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proyectil esperimenta con su velocidad y con la dureza del cuerpo
chocado. Si éste es blando, el proyectil no esperimenta una resis-
lencia suficientemente grande para deformarse y rompe, 6 desvia,
las partes del cuerpo, que encuentra, penetrando hasta que la suma
de resistencias esceda 4 la fuerza viva de que estaba animado, dete-
niéndose entonces; y si, por el contrario, el cuerpo chocado es duro,
y grande la velocidad del proyectil, este puede romperse por la re-
sistencia que aquel le ofrece: andlogo efecto se produce cuando el
proyectil es duro y asi se observa que batiendo planchas de hierro
con proyectiles tambien de hierro animados de poca velocidad, se
deprime la plancha sin que el proyectil, en apariencia, se deforme
mientras que puede quebrarse el proyectil de hierro tirando contra
plomo, cuando la velocidad es grande.

227. El hierro colado no se deja sensiblemente penetrar; pero
se rompe en pedazos, aun cuando la masa de hierro sea muy con-
siderable bastando un choque no muy fuerte para hendirla. Esto
esplica el inconveniente de emplear cureiias de este metal espuestas
siempre & romperse por un choque cualquiera, sea debido al fuego
enemigo 6 bien 4 la reaccion del disparo, ulilizindose sin embargo
con venlaja para preservar los monlajes de madera y hierro forjado,
en liempo de paz.

Cuando se lanza un proyectil sobre una masa de plomo penetra
ficilmente en ella, perosin alcanzar gran profundidad, quebrin-
dose cuando estd animado de mucha velocidad: el hueco tiene forma
de embudo, sobresaliendo una rebaba cortada en grielas.

228. Los efectos del choque de los proyectiles sobre el hierro
forjado, no difieren notablemente de los que se producen sobre el
colado; debe notarse, sin embargo, que & causa de la mayor malea-
bilidad del hierro, las impresiones hechas en él son mas profundas,
forméndose tambien una rebaba en el borde de la abertura. Planchas
de hierro forjade de 0,08 de espesor son hendidas en toda su lon-
gitud por el choque, aun cuando el proyectil las hiera con pequeiia
velocidad, asi como con grandes velocidades son alravesadas de
parie d parte; siendo el calor desarrollado por el choque tan consi-
derable que no permite conservar en la mano los pedazos de hierro,
observidndose en ellos manchas azuladas, que indican una elevacion
de temperatura hasta proximamente de 600 grados.

LA
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929. Sobre las maderas los efectos que se producen son mas
variables, dependiendo no solo de la clase y naturaleza de ellas, sino
tambien Je la manera como el choque se verifica. El roble y la en-
cina, se dejan penelrar menos que el pino: en este, como las fibras
son alternativamente blandas y duras, aquellas quedan comprimidas
y las segundas no se levantan mas que en parte, por lo que el ago-
jero producido por el proyeclil es mayor que en la encina, cuyas
fibras, heridas perpendicularmente 4 su direccion, como mas elds-
licas, si se aplastan bajo la aceion del proyectil se enderezan des-
pues de su paso, sin que dejen hueco suficiente para introducir la
sonda, marcindose este efeclo de lal suerle, que sila bala es
de 0m,10 de didmetro, el agujero estd enteramente cecrado y aun
el producido por la de 0m,15 puede taparse con una clavija. Esto no
obstante, como en el pino, si las fibras que loca el proyectil, quedan
casi complelamente rotas, el efeclo no se estiende mas alld del
hueco que se produce y el aplastamiento y separacion de las fibras
de encina y roble ocasionan rajas lunguudmales de considerable
estension, los revestimientos construidos de eslas maderas, que
como se ha dicho resisten mas & la penetracion, se inutilizan sin
embargo, con mayor facilidad, por lo que para blockaus, blin-
dajes y encofrados y en general para reveslimientos que amortigien
el efecto de los proyectiles, debera preferirse el pino.

230. En las materias relativamente blandas, los efectos de los
proyectiles se trasmilen muy rapidamente § dislancias sensibles: la
cantidad que penetra un proyectil en lana aunque esté muy com-
primida, es mas de doble que en las lierras bien sentadas y en estas,
aunque variando con su naluraleza, se entierran los proyectiles &
una profundidad de alguna consideracion, produciendo una especie
de embudo ¢ tronco de cono abogcinado cuya base esterior tliene un
didmetro cuatro 6 cinco veces el del proyectil. Este hueco presenta
grielas y aberturas en lierras muy compresibles, como las arcillosas,
pero en las flojas y areniscas estos efectos no se producen, 6 mas
propiamente, se borran por el cernido mismo que origina la conmo-
cion: las arenas son verdaderamente las lierras que oponen mayor
resistencia que ninguna otra clase de ellas & la penetracion, siendo
imposible determinar la forma del hueco que se produce: esta cua-
Jidad las hace excelenles para la construccion de baterias, como ha
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demostrado la guerra de secesion ocurrida en el Norte de América.

231, Losefectos producidos por los proyectiles en la mampos-
teria son bien diferentes de los que ocasionan sobre los metales,
teniendo algun punto mas de semejanzs con los que se ha dicho
producen en las tierras y maderas: la falta de elasticidad de estas
sustancias, relativamente 4 aquellos, determina la rotura en pedazos
de la mamposteria bajo una presion muy inferior 4 la que pueden
soportar el hierro colado, el forjado y el plomo.

Si se disparan balas contra un muro cuya escarpa esté revestida
de mamposteria y se dirigen los tiros normalmente y & distancias no
muy considerables, los huecos abiertos en el muro presentan una
forma tronco-cénica, casi cilindrica en el fondo, terminando en una
semi-esferasalgo mayor que la de la bala. Esta forma es debida sin
duda # la reaccion de la materia, (que comprimida primero hacia el
interior del muro, se mueve luego hacia afuera, desprendiéndose
algunos pedazos, que son lanzados 4 gran distancia y dando lugar la
conmocion 4 la desunion de las piedras y quebrantamiento por con-
siguiente de la resistencia que el revestimiento ofrece.

Si la direccion del tiro no es normal & la mamposteria, la profun-
didad disminuye, y esto 4 medida que el dngulo de inclinacion au-
menta; de manera que si la direccion del choque es muy oblicua &
la superficie del muro, puedg suceder que penetre muy poco 6 bien
que rebole sobre la mamposteria. 8i pues el efecto que se desea es
el de penetracion, es necesario fijar el dngulo limite de incidencia,
por el cual solo se obtiene rebote del proyeetil; angulo, que varia
con la dureza de la mamposteria y la velocidad de aquel. Piobert cita
4 este objeto las esperiencias hechas con un cafion de 4 12 contra la
obra coronada de la ciudadela de Metz; disparando & corla distancia
y cargando con %—. -—:;—, -—1—-, % dejaha de verificarse el reboLe
por los dngulos respectivamente de 20°, 24°, 33°, £3*; habiéndose
ademas observado que el dngulo de reflexion en el rebote era mayor
que el de incidencia y que las balas, despues de él, conservaban muy
poca velocidad.

Estas esperiencias vinieron @ probar, que los dugulvs, que con
la normal 4 la muralla, pueden formar las direcciones de los dis-
paros, eran mayores que los hasta entonces admitidos para el esta-
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blecimiento de baterias cuyos fuegos debieran ser eficaces contra
determinados puntos: sin embargo, lirando 4 distancias mayores,
no son realmente aplicables estas consecuencias, debiendo lomarse
en consideracion la menor velocidad remanente del proyectil, &
causa de la resistencia del aire, que obra durante mas tliempo
sobre él.

232. Laaccion de los proyectiles sobre seres animados ocasiona
por lo comun dejarlos fuera de combate, produciendo lesiones muy
diferentes segun diversas circunslancias: asi el grado y espacio de
la contusion varian segun el volimen y forma de los proyectiles,
atacando mas 6 menos los lejidos en el momento del choque. No es
preciso, sin embargo que los proyectiles produzcan solucion de
continuidad en la piel para determinar lesiones muy estensas y oca-
sionar hasta la muerte del cuerpo herido.

Del hecho frecuenle de encontrarse hombres muertos en el
campo de batalla, sin herida, ni destrozo del uniforme se habia infe-
rido, que el vacio que deja tras de si un proyectil de grueso calibre,
marchando con gran velocidad, puede ocasionar la muerte de un
hombre, aun sin toecarle, produciéndole un vacio en sus pulmones,
que lo ahogue instanténeamente; pero observaciones mas complelas
han hecho ver que basta que una bala roce tangencialmente la su-
perficie del cuerpo 6 un easco grande de granada toque porsu lado
liso en cualquiera region para causar graves desérdenes; y si bien
la piel queda intacta, estin completamente desorganizados los le-
jidos subyacentes: en los miembros estén desgarrados y molidos los
musculos y los huesos rotos; y en el tronco alguna entraia rota 6
destruida, explican esas muertes rapidas, que antes se atribuian 4 la
influencia del viento de la bala.

Las tablas siguientes sirven para dar idea de las penelraciones
en distintos medios, de proyectiles diversos, con cargas y 4 distan-
cias virias.
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Penetracion en madera de encina,
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Penetracion de las bombas, en las tierras, las ma-
deras y la mamposteria.

i
En tierra sen- | En madera de |En mamposteria
Cradis tada. encina. de piedra.
I+ de Distancias. BOMBAS DE BOMBAS DE __BOMBAS DE
elevacion. '*_':l-..-rx._..—-—-», T —— . | “"-.-ra-..-"‘ .
24° | 27. | 39, | '24. | 27. | 82. ] 24| 27, | 32
30° 600 | 0.20] 0.45( 0,50} 0,10 0,20 0.22] 0,05/ 0.09 0,40
1200 | 0,25 0,65| 0,70] 0,12] 0,30| 0,35} 0,06] 0,12 0,13
o5 600 0,301 0,50 0,55} 0.15| 0,25 0,27] 0,08/ 0,10/ 0,11
1200 | 0,40) 0,70{ 0,75f 0,20| 0,35| 0,40} 0,10| 0,14] 0,15
6o° | 600 | 0,50] 0,75 0.80! 0.22] 0.33] 0,37] 0.11] 0,15 0,16,
| 1200 | 0.55 0,80| 0,85] 0,25( 0,35 0,40} 0,12| 0,16| 0,17|
on la maxima velocidad |
docatday «rivi apivp 0,60 0,85] 0,90] 0,25] 0.35] 0,40 0,12] 0,17 0.18|

Penetracion en la mamposteria de piedra tosca de
buena calidad.

" A LAS DISTANCIAS DE
Balas, |Cargas en kg.] - : :
95™ | 50. | 160, | 200, | 300, | 400. | 600. | 800. | 1000
6,00 0,65010,640|0,615(0,570(0.530(0,490(0,4150.340(0,275
4,00 0,615]0.605(0,580(0,535(0,405(0,460(0,385|0.310 0,250
15°... 3.00 0,575(0.565(0,5450,305,0,465|0, 425(0.350(0, 2850, 230
2,00 0.51010,50010,48010,4400, 400]0,365/0.300{0,245{0,200]
1,50 0,410(0.43010,410{0,370;0,33510,300{0,245|0,200, 0,165
4,00 0,570]0,556(0,530/0,485(0,445|0,405[0,325(0,255/ 0,195
2,67 0,535(0,525(0.500(0,455(0,415{0,37510,300(0,235| 0.185
13°..., 2,00 0,495|0,4850,465/0,425/0,385(0,3500,2750,245| 0,170
1,33 0.435(0.425(0.410(0.370]0,330(0,295/0,230|0, 185 0,150
1,00 0,380(0,370{0,350|0,310(0,275(0,240/0,190{0,155| 0,430
2,00 0,480(0,470{0,445]0,403/0,370]0,330(0,255/0,195(0,155
199 1.50 0,450{0.440{0.420{0,380(0,340{0,3000,225/0,175/0.1 40
1,00 0,395(0,385(0.365(0,330(0,290(0,255/0,190| 0, 155{0,125
0,75 0.350(0,340[0,320(0,280[0,245(0,210|0,165]0,135]0,110}
” 10°.... 1,25 0,405|0,395(0,375(0,335(0,205|0,260/0,190(0,140 o.wﬂ
| —

La penetracion en la mamposteria de mediana calidad se obtiene multipli-
cando estos valores por 1,25 y en' la de ladrillos por 1,75,
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mitad de arcilla.
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un parapeto, tocar en un punto dado del terraplen. 212 145

Birviéndose de las ecuaciones de la eurva de tercer
grado, determinar la veloeidad inicial, conocidos
que sean el angulo de proyeccion y el aleance. . 213 146

CAPITULO 7.°

194 133

208 141
21 144

Irregularidades de la trayectoria.

Consideraciones generales. . . . A7 147

Causas de la rotacion de los proyectiles dentro del
anftga, Ol Ly Vv  pinanial Pebeeoleydua 8180 460
Esperiencias de Magnus para demostrar las desvia-
ciones de los proyectiles, CRETE IR R NN AR
Esplicacion analitica de Ruztky. . & R 332? }%

Desviaciones debidas 4 la fuerza del viento, St
Diferencia entre las desviaciones accidentales y las

permangitad; SonS e GEn TIERRTIR e e e - 232 461
Determinacion de la escentricidad de los proyectiles. 233 163

CAPITULO 8.°

Cargas y punterias,

Cargag de lagpiezas, . , , , . . . 237 166
Saquetes, tacos, saleros y suplementos. i 239 170
Carga de esplosion en los proyectiles huecos. ., . . 242 174

252 478

Punterias por medio de laeseuadra, . . . . . '
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MATERIAS,
o Piginas. Pdrrafos.
Alzas, definiciones. . . . . . . FERNERT: -7 TR i
Gailculo de las alzas., . . 255 181

Modo de apuntar, valiéndose del tornillo de punteria, 257 183
Relacion entre las alzas, euando las Iongltugcs de la

linea de mira son distintas. . . 258 184
Conocida el alza necesaria para dar en un punto.

determinar la ﬂue debe emplearse para dar en el

mismo punto, dirigiendo la visual 4 una referencia

cualquiera. . . 258 185
Determinacion del punto, que situado en la vertical

que pasa por el blanco, debe tomarse como refe-

rencia, cuando no pueda emplearse el alza nece-

saria. . . 259 186
Variacion del pu.uf.o de 1mpacto en ‘el blanco, debida S

4 una variacion de alza. . . 261 1387
Correcciones necesarias cuando el e_le de munones no

es horizontal, . . T PN i L G G
Diversas clases de ST = -3 A =T Sty Ly SR8 SIE00
Punteria de los morteros. . . . . . . . . . . 267 19

CAPITULO 9.°

Division de la artilleria y diversas -
clases de tiro.

Division de la artilleria: cafiones, obuses y morteros. 260 192

Artillerfa de sitio y plaza, costa y batalla. . . . 211 194
Tiros directos ¢ indirectos; de enﬁlada para des- )
montar. de brecha, y de demolicion.. . 273 19
Tiros de hala, granada, granada de metralla bala
roja, bombas y cohetes, , . O Ao oy R
Porta-amarra de salvacion Delv:gne SR S R0 S

CAPITULO 10,

Peneltracion de los proyeectiles.

Determinacion analitica de la penetracion. . . . . 203 221
Tiempo empleado en la penotracmn IR A S e sy e e
Penetraciones en diversas materias. . . . . ., . 208 220
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