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tdora -Valefo-
cía, en cuya atmósfera se respiran todos los perfumes 
del legendario Oriente; Valencia, la patria del cele 

brado pensador Luis Vives, aún menos celebrado de lo que 
en justicia merece; Valencia, cuna de tantos ilustres guerre­
ros, poetas y pintores, lo es también del historiador militar 
D. José Aparici y García, que vio en esta ciudad la prime­
ra luz en el dia i5 de Julio de 1791, precisamente en la misma 
casa donde ya habia nacido otro célebre valenciano, que la 
Iglesia católica venera en sus altares con el nombre de San Luis 
Beltran. Fueron sus padres el Sr. D.' Pedro Aparici y Ortiz, 
abogado, relator de la Audiencia de Valencia y diputado á 
Cortes en las extraordinarias de 1812; y su legítima esposa la 
señora doña Benita García; ambos cónyuges de familia noble, 
y naturales respectivamente de Ayelo Malferit, en la provincia 
de Valencia, y de íbi, eñ la de Alicante. 

Débil por naturaleza el- niño Aparici fué necesario que sus 
padres cuidasen con esmero de su salud, haciendo que residie­
se largas temporadas en el campo, hasta que ya algo más ro­
bustecido pudo aprender las primeras letras y cursar luego la 
gramática latina en las Escuelas Pías, desde donde ya entran­
do en la adolescencia, pasó á la Universidad de su ciudad na­
tal, en la qu¿ estudió con aprovechamiento matemáticas, filo­
sofía y primero y segundo año de leyes. A esta sazón, cuando 
el joven D. José Aparici aún no habia cumplido diez y siete 
años, ocurrió el glorioso levantamiento nacional contra la in­
vasión napoleónica, iniciado en Madrid en la famosa jornada 
del 2 de Mayo, y el estudiante de leyes, dejó los libros y tomó 
la espada para defender con ella la independencia de su patria, 
alistándose como cadete en el regimiento de Fernando VII con 
fecha II de Junio de 1808. 

Recibió su bautismo de fuego el cadete D. José Aparici en 
la acción de las Cabrillas (24 de Junio de 1808), que fué funes­
ta para las armas españolas; pero unido después el regimiento 
de Fernando VII á la división del General Llamas, que proce­
dente de Cartagena vino á cortar la línea de operaciones del 
ejército que mandaba el General Moncéy, coadyuvó al levan­
tamiento del sitio de Valencia, y á que las huestes francesas se 
viesen obligadas á repasar el Júcar, dirigiéndose en retirada 
camino de Madrid. 

Después del levantamiento del sitio de Valencia, el regL 
miento de Fernando VII formó pane de la división al mando 
del Mariscal descampo D. Felipe Saint-Marc, con cuya divi­
sión se halló el Sr. Aparici en la acción que tuvo lugar el 27 
de Agosto del ya citado año de 1808 en el camino de Tudela y 
Alfaro, pero la extremada juventud del estudiante de leyes 
convertido en cadete de infantería, y su poca robustez nativa, 
le hacían poco apto para soportar las fatigas de la guerra; y el 
Sr. D. Pedro Aparici justamente alarmado por las noticias que 
recibía acerca de la salud de su hijo, solicitó y obtuvo la licen­
cia absoluta del adolescente patriota, que al ocupar un puesto 
entre los defensores de nu^t ra independencia nacional h«bia 
fiado en la fóTtalézá de'stn e^rí tu , ain curarse p«r« aad» de 
la endeblez dé su cuerpo. 

Regresó á Valencia el Sr. Aparici á fines de 1808; y por 
disposición de su señor padre reanudó sus estudios en la Uni­
versidad; pero no por esto quiso dejar de contribuir á la lucha 
contra los invasores de su patria, y con este fin se alistó en un 
batallón de artillería organizado para la defensa de la ciudad; 
y habiendo sido nombrado cabo de dicho batallón, mandó una 
de sus secciones que guarnecía el reducto-estrella de Monte-
Olívete cuando el General Suchet por primera vez invadió con 
sus tropas el reino de Valencia. 

Elegido diputado á Cortes el Sr. D. Pedro Aparici y Ortiz, 
tuvo que trasladarse á Cádiz en los últimos meses del año de 
1810; y convencido sin duda alguna, de que no era ocasión de 
pensar en que su hijo siguiese otros estudios que los de la gue­
rra, á que tan decidida vocación habia ya demostrado, le llevó 
consigo á su nueva residencia, y le consintió que se dedicase 
preferentemente al estudio de las matemáticas y de la fortifica­
ción, que fuera cadete de Guardías-Walonas y que se exami­
nase de las materias exigidas para ingresar en el Cuerpo de In­
genieros, como así se verificó, siendo aprobado y obteniendo 
la charretera de Subteniente de dicho Cuerpo con fecha i.*de 
Enero de 1S12. Por esta manera el estudiante valenciano que 
cursaba leyes en la Universidad de su patria ingresó definiti­
vamente en la carrera de las armas; y ocasión es esta de recor­
dar aquella opinión que expresaba el inmortal Cervantes cuan­
do decia que no habia mejores soldados que los que se trasplan­
taban de la tierra de los estudios en los campos de la guerra; y 
que ninguno salió de estudiante para soldado que no lo fuese 
por extremo; porque cuando se avienen y se juntan las fuerzas 
con el ingenio, y el ingenio con las fuerzas, hacen un compues-
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"ío milagroso, en quien Marte se alegra, la pa\ se sustenta y la 
república se engrandece. 

CAPÍTULO II. 

I i « n M del S I . i lpuid en el urna de Ingeaietot.—E* nomlmdo Teideiite'coii dedillo *1 rc-
gbmento de Zepadoree-Miiuuloree.—Se enctrgm de orden «operior del ArcliiTO de la Direc­
ción General del Cuerpo de Ingeoieroi.—So «acenao k Catatan y ra deitino en la Direcdon 
del Caerpo de Ingeniero*.—E* imparificado por liberal en el aSo de 1823.—Sn casamiento 
con dofia Joaquina de Biedma jr Fonaeca.—Se le concede la nelta al aenricio militar en 
Octubre de 1824.—Sos aervicias militares dorante la gaerra civil de loa siete altos,—Sn 
lealtad al Gobierno del Dnque de la Victoria dorante el pronunciamiento de 1843.—Se le 
confia una honrosa comisión hÍBt6rico-militar en el Archivo de Simancas 

Ingresó el joven Subteniente D. José Aparici en la Acade­
mia de Ingenieros establecida á la sazón en Cádiz, y conclui­
dos sus estudios con reconocido aprovechamiento, obtuvo el 
ascenso á Teniente con fecha 22 de Abril de 1813, y fué desti­
nado al regimiento de Zapadores-Minadores, pero quedó en 
Cádiz en comisión del servicio, encargado de coordinar los pa­
peles que se hallaban en el Archivo de la Dirección General 
del Cuerpo de Ingenieros. 

A la terminación de la guerra de la Independencia, el Te­
niente Sr. Aparici recibió la orden de custodiar el citado Ar­
chivo en su traslación á Madrid, la cual se verificó en el mes 
de Marzo de 1815. Continuó el Sr. Aparici después de su lle­
gada á la capital de la Nación encargado del Archivo hasta el 
mes de Agosto del año que acabamos de citar, en que fué des­
tinado á la secretaría de la Dirección General de Ingenieros, 
cuyo destino sirvió basta la disolución ó reorganización del 
ejército, dispuesta por el Rey D. Fernando VII, cuando des­
pués de la época constitucional de 1820 á 1823 volvió á estable­
cerse en España el absolutismo monárquico. 

El Capitán, pues ya habia obtenido por antigüedad esta gra­
duación, el Capitán D. José Aparici, que como empleado en la 
Dirección General dd Cuerpo en que militaba haUa s^uido 
las vicisitudes del Gobierno constitucional, trasladándose pri­
mero á Sevilla y después á Cádiz, y durante el sitio que pusie­
ron á esta plaza las tropas francesas habia desempeñado el 
cargo de Comandante de Ingenieros en las obras exteriores de 
la plaza; el Capitán D. José Aparici fué impurificado, como por 
aquel entonces se decia, y tuvo que trasladarse á Valencia, don­
de recordando sus primitivos estudios universitarios se dedicó 
á ayudar á su señor padre en sus trabajos de abogado. Hay 
que advertir que el ex-Capitan Sr. Aparici se habia casado en 
el año de 1822 con doña Joaquina de Biedma y Fonseca, hija 
del General Subinspector de artillería D. Francisco de Biedma 
y de su esposa doña María del Socorro Fonseca, lo cual au­
mentaba las dificultades inherentes á la situación de impurifi­
cado, cuya situación podia prolongarse indefinidamente. Por 
fortuna no sucedió así, y el ex-Capiun D. José Aparici fué re­
habilitado, aunque con carácter de interinidad, en el goce de 
su antigua categoría miütar (Octubre de (824), y destinado á la 
Dirección Subinspeccion de Granada. Definitivamente purifi­
cado en Marzo de 1826, se le nombró Capitán dd Regimiento 
Real de Zapadores, que en aquel entonces se estaba organi­
zando. 

Durante el tiempo que estuvo destinado el Sr. Aparici en 
el distrito de Granada desempeñó el cargo de Comandante de 
Ingenieros de Málaga en el año de i825; reconoció de orden 
superior las costas de Málaga, y escribió una memoria acerca 
de su estado de defensa, formando el presupuesto de gastos ne­
cesarios para su conveniente fortificación. Terminada esta co­
misión, recibió orden del Sr. Capitán General de visitar los 
presidios de su distrito, como asi lo hizo, redactando un infor­
ma acerca de los cambios que en estos establecimientos debian 
Bevwne á cabo. La reedificación del castillo de Gaucin, y pro-
jtctó de derivadon de una parte de las aguas del manantial de 

Torremolinos, para que se empleasen en los riegos de los más 
elevados terrenos de Churriana, y otro proyecto, para encauzar 
el Guadalorce, hasta muy cerca de su desembocadura; tdes son 
los demás trabajos facultativos de carácter extraordinario, que 
llevó á cabo el Sr. Aparici en distintas épocas de su carrera mi­
litar; trabajos que presentamos aquí agrupados para llegar lo 
más pronto posible á relatar el mayor servicio prestado f)or el 
Sr. Aparici, no sólo al Cuerpo de Ingenieros, sino también á 
todo el ejército español, al desempeñar tan cumplidamente 
como lo hizo la comisión que se le confirió en el Archivo de 
Simancas. 

Siguiendo el orden cronológico de' nuestra narración, que 
momentáneamente hemos interrumpido, mencionaremos aquí 
los hechos de armas en que tomó parte el Sr. Aparici durante 
el período comprendido de i832 á 1843. En estos once años el 
Sr. Aparici se halló con su Regimiento en el ejército de obser­
vación al mando del General D. Pedro Sarsfield, que se situó 
en la frontera de Portugal en el año de i832; y durante la gue­
rra civil, que comenzó en el siguiente año, mandó las fuerzas 
que tomaron parte en el encuentro con las tropas carlistas en 
Ubidia; sirvió el cargo de Comandante militar de Ochandiano 
y de Maestu, dirigiendo la fortificación de estos puntos estraté­
gicos; y desempeñó diferentes comisiones de armas por orden 
del Comandante General de Vitoria, ya escoltando convo­
yes ó ya realizando reconocimientos militares á la vista dd 
enemigo. 

En el año de 1843 el Sr. Aparici, que ya habia ascendido 
por antigüedad á Coronel, desempeñaba el cargo de Coman­
dante de Ingenieros de la plaza de Málaga, y después de Gra­
nada, y al llegar los acontecimientos militares que ocasiona­
ron el pronunciamiento del dicho año, fué nombrado Coman­
dante General de Ingenieros en el ejército de Andalucía, que 
mandaba d General D. Antonio Van-Halen, y dirigió los tra­
bajos del sitio de Sevilla, hasta el momento en que se desistió 
de la empresa de apoderarse de esta ciudad. Disuelto el ejérci­
to de Andalucía en Utrera, el Coronel D, José Aparici, des­
pués de saber positivamente que el Regente del Reino, don 
Baldomero Espartero, se habia embarcado en Cádiz, recono­
ció el único Gobierno de hecho que existía en España y se 
presentó en el Puerto de-Santa María al General D. Manuel 
de la Concha, que allí representaba la autoridad militar del 
triunfante pronunciamiento. 

Celoso hasta la exageración de su buen nombre, pidió el 
Coronel Sr. Aparici al Ingeniero General—que así se titulaba 
en aquel entonces lo que hoy se denomina Director General 
del Cuerpo de Ingenieros—la formación,de un Consejo de 
Guerra en que se examinase su conducta militar durante los 
acontecimientos políticos que acababan de pasar; pero sin du­
da no se consideró conveniente acceder á su petición, porque 
hubiera sido curioso ver cómo se residendaba á un dignísimo 
Jefe que habia permanecido fiel al Gobierno constituido en 
cumplimiento de sus obligadones militares por Generales que 
quizá hablan faltado á estas obligaciones, tan claramente de­
finidas en el espíritu y en la letra de las Ordenanzas del Ejér­
cito. 

Sea por la causa que acabamos de indicar ó sea por alguna 
otra, ello es que no se accedió á la súplica del Sr. Aparici, y 
que acaso para darle una prueba de que en nada habia desme­
recido para sus jefes superiores por su fidelidad al vencido Go­
bierno del Duque de la Victoria, en el mes de Noviembre de 
1843, es decir, muy poco tiempo después de los sucesos polí­
ticos que acabamos de recordar, le fué confiado el honroso 
encargo de reunir los datos necesarios para que en tiempo y 
sazón oportuna se pueda redactar la historia dd Cuerpo mi­
litar de Ingenieros españoles, ó como podria decirse empleando 
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las palabras con el valor que tienen en el Diccionario de la 
Academia deja lengua castellana^ la historia de la Ingeniería 
militar en España. Pero siendo el desempeño de la comisión 
histórico-militar confiada al Coronel D. José Aparici y García 
la causa ocasional de que nosotros redactemos estos apuntes 
biográficos, pondremos aquí término al capítulo presente, y en 
los que siguen nos ocuparemos del asunto con toda la exten­
sión que por su importancia merece. 

(Se continuará.) 
^^^t^^^^^^^f^ 

DETERMINACIÓN 
DB LA 

FORMA DE LAS AGUJAS DE PARARAYOS. 

(Caatiniiacioo-) 

XmpotriuDlento. 

ALCULADA ya la parte libre de la aguja, vamos á ocupar­
nos de las dimensiones que ha de tener la parte empo­
trada. Para los efectos del cálculo puede hacerse este 

empotramiento de dos modos: primero, directamente en un 
macizo de mampostería (fig. i); y segundo, sujetando la raíz de 
la aguja en dos puntos invariables (fig. 2], bien sea que el vien­
to obre ó no sobre esta raíz de la aguja. 

Cuando la raíz de la aguja está directamente empotrada en 

Ti^.l 

n 

Fi^.5. 

^B 

LA 

un macizo de mampostería, el momento de flexión es cons­
tante en toda la longitud de la raíz, é igual al momento en la 
base de la aguja, de manera que el diámetro de ésta debe con­
servarse para aquella raíz. Veamos qué longitud se le ha de 
dar para que las presiones sobre la mampostería no excedan 
de lo que ésta puede resistir. 

Ante todo observaremos que para el cálculo de los esñier-
zos en el empotramiento, podemos sustituir á la aguja real 
ABCDEF (fig. 3), la aguja A Ai F de longitud l-\-a, que 
presenta al viento la misma superficie y en la que el momen­
to de las presiones de éste con relación á la base excede en la 
pequeña cantidad i ^ a c* al de la aguja verdadera. 

Transformada así la aguja, la reacción producida por el 
empotramiento se compondrá de una ñierza igual y contraria 
á la presión del viento en toda la aguja 

i » x U - l - a ) x i n ( / + aU 
ó sea 

F=Lp(l+a)'xn 
y de un par de momento igual, y también de sentido contra­
rio al producido por el viento. Este momento es 

Lp(i + a)'xnx{-^(l+a)+^g) 

ó bien 
M ^ -^ p {l-{-a]'xnx{2 (l + a) + 3g) 

Ftg,2, Fig, 3 

ái-llg 

s'< 

Fig.6. 

Si la parte empotrada tiene una longitud g, la reacción de 
la mampostería correspondiente á la ñierza será por unidad 

F 7Í'U + «)*X'» p[l^a) . 
superficial -r—, ó bien ry-r—7 = ^-^—^—- st se toma 

^ bg' n(l-\-a)xg 2g 
toda la superficie cilindrica como igualmente comprimida; 

(I) Esta figura corresponde á la página 139, columna a.* 

pero por causa de la oblicuidad de las superficies curvas con 
la dirección de las reacciones, sólo se debe contar con que la 
presión se reparta en los dos tercios del diámetro; y la reacción 
por unidad superficial llegará á 

p(l-^a) 3p{i-^a) ^x 
a 2g 4g 

Esta reacción hay que sumarla con la producida por el 
par de momento ilf (fig. 4). 
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Este par está formado por la suma de pares elementales; / ,== 60000 kilogramos 
(Q, — Q), cuyas fuerzas se pueden suponer proporcionales á' P^= i85 kilogramos 
las distancias de su punto de aplicación al medio O del empo-| g^=: 0,0741 {l-\-a] 
tramiento. ! ó con un pequeño exceso 

Esto supuesto, el momento de uno de estos pares elemen­
tales será: 

Ky X áy X 2_y, 
siendo K la fuerza por unidad de longitud á la unidad de dis­
tancia y la suma de todos estos momentos igual al momento 
My será 

M = 2Kr*dy 

que dá 

^ p ( / - f - a ) ' x n x ( ^ 2 ( / - | - a | - | - 3 g ^ : 
Kg' 

12 

de donde 

K • 
np[l + a\*x[2[l + a]-\-3g) 

Y la fuerza en B será por unidad de longitud 

2 2g* 

Y por unidad superficial, tomando lo mismo los dos ter­
cios del diámetro para repartir la presión 

ATx g 

n[l + a) 

3i>(/ + a ) (2( / + a ) + 3 g - ) 

^8' 

En>l 
- ( • 

Esta es la mayor fuerza producida por el par, que restada 

en X y sumada en B con la fuerza — -̂̂  nos dá para 

reacción de la mampostería 

^P 1/ + ^) (2(/ + a ) 4 - 3 g , _ 3 / ( / + fl, \ 

4 * ' 4 ^ / 
Enf i + 3j>(/ + a ) (2 ( / + a) + 3g') , 3;>(/ + a) 

Siendo esta última la mayor, haremos que sea inferior al 
límite de resistencia de la mampostería. Representando este lí­
mite porj?, será: 

3 i>( / - f -a l (2( / - | -a l - f 3gy ^p[l + a)_^ 

4 ^ ' ^ 4g ~^' 
Y haciendo 

será 

de donde 

- — = m 
P, / - f a 

3 r (2 -|- 3 wi) -f 3 r m = 4 m' 

g-=0,075 (/-f-aj 

¿̂  = 0,1344-0,075/ 
para longitud de la raíz empotrada en la mampostería. 

En el caso de estar la raíz de la aguja fija á dos puntos in­
variables y no expuesta al viento aquella raíz, el momento de 
flexión será el mismo que en la base de la aguja, y por tanto, 
también el diámetro; la reacción en 4̂ será (fig. 5) 

M __ f>(/ + a ) ' x « 

g ~ ^g 
y en J8 

g » *- ^ ' T^ eg 

á cuyas fuerzas habrá que proporcionar los empotramientos. 
Si también la raíz estuviera expuesta al viento, el momento 

de flexión en un punto que diste xde A será, representando 
por X la reacción en este punto, 

M:=Xx+ '-pbx* 

El máximo de M que corresponde á 

X 
x = — pb 

sólo tendrá lugar cuando X sea negativo; en otro caso, el ma­
yor valor de M corresponderá al mayor de x, es decir, á la base 
de la aguja x^=:g. 

Determinemos el valor de X para ver cuándo puede ser ne­
gativo. Para x = g debe ser: 

6 

momento en la base de la aguja; por tanto 

que dá: 

^ .. pn{l + aY I ^ A ^ _ pn\l-\-a]* — 3pn(t-\-a)g* 
y l _ r ^ _ — p P f( — — . 

6g 

-.Xg+pbg* 

^8 
-Pt'g-

m: 
3 r d b ^ ^ 9 r ' - f 6 r 

Prescindiendo del valor negativo y despreciando el térmi­
no 9 r* siempre insignificante, tendremos 

m -=\r + [/Lr 
Y por tanto 

*="+"• í^l:+ ̂  ^ p , S 
Si para presión de la mampostería adoptamos 6 kilogramos 

por centímetro cuadrado, será: 

que sólo será negativo cuando 

l-¡ta<gV~ 
ó bien; 

á '>o ,577 ( / + a) 
dimensión que nunca se dará á la raíz de la varilla g. 

Por tanto, también en este caso se puede dar á la raíz el 
mismo diámetro 

¿ = n ( / - f a ) 

La reacción en A será: 

M pbg 

g 2 
y en 5 

ó sea: 
En .4: 

M • pbg 

g 2 

pnn-\-a] 

6g 
((/-f-a)'-3¿r') 
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E n f i : 

^^L|±fL((/ + «). + 3̂ (/ + a)4-3 '̂) 
^8 

Y éstas serán las fuerzas que resistan los empotramientos 
•«n este caso. 

{Se continuará.) 

RESISTENCIA DE ABRIGOS A PRUEBA. 

(Continuación.) 

Efectos de la explosión de las bombas ojivales enterradas en 
los tnaci:[os de tierra que cubren las bóvedas de las casamatas. 

N las precedentes descripciones de los ensayos ejecuta­
dos en los años 1873 y 1874, sé hizo notar la necesi­
dad de obtener un conocimiento, tan exactcj, como 

fuera posible, respecto á qué parte del efecto del tiro de las 
bombas sobre los abrigos era debido al choque y cuál debia 
atribuirse á la explosión. Algunas indicaciones sobre este in­
teresante asunto se obtuvieron en las experiencias del año 1874, 
por medio de bombas colocadas debajo de las tierras sobre las 
cubiertas de hierro de los abrigos á prueba, especialmente en 
aquellas que hablan sido reforzadas con hormigón. 

También en las grandes experiencias de Olmtitz, de que 
nos ocupamos, se realizó este procedimiento con el mismo 
propósito. En éstas, lo mismo que en aquéllas, se sentó como 
principio fundamental que la fuerza de choque de los proyec­
tiles debia ser resistida solamente por el macizo que cubre las 
casamatas, bien sea este macizo simplemente de tierra, ó bien 
se halle reforzado por capas intermedias de otra materia: de 
este modo, la bóveda ó cubierta del abrigo sólo debería resis­
tir el efecto de la explosión. Para llevar á efecto esta clase de 
pruebas era indispensable escoger los puntos de las cubiertas 
•que estuvieran intactcMS ó que no hubieran sufrido daños de 
importancia por los ensayos anteriores, estableciendo luego la 
comparación entre los tiros correspondientes á macizos de tie­
rra de constitución análoga. Para complemento de los resul­
tados obtenidos por los ensayos, se consideró además muy en 
su lugar obtener datos experimentales por medio de bombas 
•enterradas en puntos en que las bóvedas hablan quedado que­
brantadas! por los ensayos anteriores, para estudiar práctica­
mente el caso no raro en que esto pueda ocurrir y su efecto 
sobre las casamatas; pero este ensayo sólo era necesario ?n 
aquellos puntos en los que los tiros por sí mismos no autori­
zaban para deducir una consecuencia definitiva. 

Aquí conviene hacer notar que por el medio indicado sólo 
se pueden obtener resultados aproximados. 

En efecto, cuando dos tiros, consecutivos ó no, hieren ai 
blanco en el mismo punto, la bóveda, supuesta deteriorada por 
•el efecto de la primera bomba, experimentará por el choque 
de la segunda una clase de vibraciones algo diferentes de las 
que sufría cuando aquélla estaba intacta, por cuanto su resis­
tencia está alterada y las partes de la construcción que concu­
rrían á ella han sufrido menoscabo en su coesion por los de­
terioros que tuvieron lugar. Hasta qué punto pueden estas vi­
braciones ser perjudiciales, según las diversas circunstancias, 
y cuáles serán sus efectos, ya de disgregación en la masa ó de 
aumento de las grietas, etc., son cosas que por la teoría no se 
alcanzan á explicar. Las circunstancias se complican aún más 
si se tiene en cuenta el efecto de la explosión de la segunda 
bomba, pues operando antes el choque y produciéndose cierta 
conmoción, según la manera y en la medida en que esto suce­
da, el efecto de la explosión será más ó menos considerable. 

En los ensayos relativos á la explosión de bombas enterra­

das de antemano en los macizos de tierra, se excluyeron desde 
luego las construcciones provisionales ó blindajes de diversas 
clases; pues las cubiertas de hierro habían sido ya experimen­
tadas en Steinfeld, y las de madera, reforzadas con carriles, 
presentaron una gfan resistencia, que hacia presumir que so­
portarían como era de desear el efecto de los choques repeti­
dos de las bombas en un mismo punto. 

A la elección de las bóvedas que habían de ser sometidas 
al ensayo debia preceder su clasificación en tres grupos prin­
cipales. En el primero, constituido por las tres casamatas 
y , g, A, las mamposterías del trasdós, y consiguientemente las 
fábricas de las bóvedas, habían sido reforzadas por un macizo 
de hormigón superpuesto; mientras que la altura de la masa 
de tierra que cubría las casamatas se conservó inferior á la di­
mensión que se deduce de las bases generales establecidas para 
determinarla, considerándose este refuerzo de las bóvedas co­
mo insuficiente, en general, según se dedujo de los resultados 
de los tiros. 

En el segundo grupo, formado por las nueve casamatas se­
ñaladas con las letras desde la i hasta la r , las bóvedas se deja­
ron intactas y sólo la cubierta de tierra fué modificada ó re­
forzada de varios modos, teniendo en cuenta el efecto del cho­
que de las bombas. 

El tercer grupo lo constituían las nuevas casamatas de hor­
migón. También en éstas la capa de tierra recibió un espesor 
suficiente para que su masa anulara el efecto de la caída de las 
bombas. 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 
GRUPO DE CASAMATAS /, g, h. De este grupo se eligió la 

casamata g, que no había recibido daño de importancia por los 
tiros anteriores. En el punto de caída del tiro núm. 333 se co­
locó una bomba cargada, con la superficie cilindrica en con­
tacto con el trasdós, y provista de una mecha de combustión 
rápida revestida de plomo, cuidando de apisonar las tierras 
excavadas, en toda la altura del pon> ejecutado al enterrar 1« 
bomba. Servia de cebo un trozo de mecha inglesa de 4S cen­
tímetros de largo, fija al extremo superior de la otra mecha 
antes citada. 

La explosión de la bomba se percibió sordamente en la ca­
samata vecina, y produjo una depresión insignificante en los 
ladrillos, ya conmovidos por el disparo núm. 333. Separada 
nuevamente la tierra, apareció en el trasdós una cavidad de 
2'",55 de largo, i'",45 de ancho y o'",45 de profundidad, llena 
de los detritus producidos por la disgregación de los materiales 
de las fábricas. Sí se compara este resultado con el efecto de 
los tiros números i i , 12 y 269, resulta que la fuerza destructo­
ra de la bomba, al estallar, originó tan sólo un aumento de 
cerca de 20 centímetros en la profundidad del embudo ó cavi­
dad ya existente, pero su fuerza de compresión era pequeña 
para producir serios desperfectos en la bóveda. Seguramente 
no se habría presentado dislocación alguna de los ladrillos en 
el intradós, si éstos no hubieran sido ya conmovidos y afloja­
dos por el tiro núm. 333. Después de estas observaciones, ya no 
se consideró necesario proseguir las experiencias en las casar 
matas de este primer grupo. 

(Se continuará). 

ORDENES DE FUEGOS ESCALONADOS 
EN LA 

FORTIFICACIÓN DE CAMPAÑA. 

(Conclusión.) 

A configuración del terreno, la naturaleza del suelo, el 
tiempo y fuerzas disponibles ejercen, como es de supo­
ner, notable influencia en las dimensiones del perfil que 

se haya de ejecutar. Así, por ejemplo, los perfiles de las figuras i * 
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rtíj. 1 

Fig.2. 
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2 serían convenientes para obras de campaña 6 
trincheras-abrigos reforzadas con doble linea 
de faegos en terreno horizontal. Estos dos per­
files permiten establecer dos filas de tiradores,, 
una detrás del parapeto, otra en el foso. Parece 
oportuno en ellos reducir la inclinación del pla­
no de fuegos á '/M 6 '/x«, puesto que el ángulo* 
muerto que por esta disposición resulta desapa­
rece por la presencia de los tiradores del foso. 
Para cubrir á estos últimos todo lo que se pueda 
hay que hacer el talud de la contraescarpa tan 
pequeño como lo consienta la clase de tierra. 

En el primero de estos perfiles se ha dispues^ 
to una banqueta de i metro de ancho, á la al­
tura de o°>,3o sobre el fondo del foso; éste, que 
tiene también la anchura de i metro, sirve de 
comunicación á cubierto para los movimientos 
de las tropas de refuerzo 6 de relevo, para el 
trasporte de heridos, distribución de municio­
nes durante el combate, circulación de los en* 
cargados de la vigilancia, etc. El objeto de es­
tas disposiciones es evitar que á los tiradores 
colocados sobre la banqueta se les distraiga de 
su cometido 6 se les perturbe durante la acción. 

Este perfil es inferior al perfil normal por ser 
la contraescarpa menos alta y no poderse esta­
blecer delante de £1-defensas accesorias; pero 
estos inconvenientes están más que compensa­
dos con la defensa activa del foso. 

La fig. 3 representa el perfil mínimo de una 
trinchera-abrigo con doble línea de fuego: el 
plano de fuego es horizontal, lo cual no pre­
senta inconvenientes para los efectos del tiro 
por la poca altura del parapeto, que es tan. sólo 
de i™,3o. 

El perfil de la obra de campaña (fig. i) puede 
ejecutarse en seis ú ocho horas colocando cua­
tro hombres para cada i'°,2S de longitud de 
cresta y repartiendo estos trabajadores en dos 
grupos para relevarse mutuamente. La trinche­
ra reforzada de la fig. 2 puede hacerse en tres 
horas por cuatro hombres para cada {••',5o de 
longitud, y la trinchera reforzada de la fig. 3 
exige próximamente dos horas y tres hombres 
para la misma longitud de cresta. 

Si las condiciones del terreno permiten situar 
la línea de ñtego anterior, al nivel del terreno 
natural, puede obtenerse el perfil de la obra de 
campaña en unas cuatro horas, á razón de cua­
tro hombres para cada i'̂ >,25 de desarrollo de 
cresta, como anteriormente. Pero como gene­
ralmente ser establecen las obras en puntos cul­
minantes, puede admitirse que en muchos ca­
sos bastará el perfil fig. 4 para descubrir de un 
modo conveniente el terreno que tenga delante. 
Este perfil presenta además dos ventajas: los 
fuegos son rasantes y la carencia de glásis difi­
culta la puntería del tiro de la artillería enemiga. 

En terreno más inclinado, la oganizacion de 
los perfiles con doble línea de fuego es mucho 
más fácil; y cuando la pendiente pasa de 10 gra­
dos, pueden obtenerse varios órdenes de fuegos 
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«clocando sencillamente, unas detrás de otras, trincheras-abrigos ta, según las circuntancias, á ir á hacer descaigas detrás del parm 
- . . . . / » * . . * _ _ — ; — ^ - £ ¿ 1 1 t _ - i ; - - - e ? . _ __ ^ «on una sola línea de fuego; si se consideran suficientes dos trin 

cheras, conviene disponer la trinchera anterior para tirar de ro­
dillas y la otra para tirar de pié. 

Ya se comprende que los perñles citados no son todas las com­
binaciones que pueden proporcionar varios órdenes de fuegos en 
la fortificación de campaña. Asi es que, en Plewna por ejemplo, 
*n vez de colocar la primera línea de tiradores en el foso mismo 
de las obras, se situaron trincheras-abrigos aisladas y de poco re­
lieve, sobre el borde de la contraescarpa de los reductos 6 bate­
rías. Esta disposición no parece muy conveniente, sobre todo 
cuando el terreno al frente es casi horizontal, pues los tiradores de 
la línea de fiíego anterior se encuentran mucho menos resguarda­
dos de los disparos casuales de la línea posterior. Es indudable 
<lue estas trincheras-abrigos fueron establecidas después de cons­
truidas las obras, cuando la profundidad dada á los fosos no per­
mitía ya utilizar éstos para la colocación de tiradores. Además, el 
establecimiento de trincheras-abrigos por delante de emplaza­
mientos para artillería supone, si se quiere utilizar simu/tóncamcn-
te las dos líneas de fuegos, que el plano de fuego de la batería pase 
unos 2 metros por encima de la línea de fuegos anterior, según la 
regla admitida en fortificación permanente. Así es que para tales 
disposiciones se necesita un terreno adecuado cuando se trate de 
obras de campaña, porqu# si no darían lugar á movimientos de 
tierra de mucha consideración. 

Organización del trabado para el empleo de fuegos escalonados. 
—Resulta de lo que precede que para obtener fuegos escalonados 
hay que introducir modificaciones de importancia en los perfiles 
generalmente adoptados hasta el día para las obras de campaña; 
pero en cambio el empleo de estos fuegos influye muy poco en las 
formas admitidas para el trazado de dichas obras. 

Según los principios anteriormente expuestos, la existencia de 
dos órdenes de /uegos permite evitar en general, en las líneas 
extensas, los ángulos entrantes ó salientes muy pronunciados sin 
debilitar por eso el valor defensivo del sistema; en la ejecución del 
trazado se deberá por consiguiente tener muy en cuenta, sobre to­
do, U acción de los fuegos de frente, sin desatender por lo demás 
lafofiiM,4tl.ierreno«„,:, .,-,,-,-,,.,,-. _̂ . 

Además en esta» línea» «tólisBsivas de gran extensión precede 
dejar muchos intervalos; Hay que conservar grandes espacios cu­
biertos, de 25 á 3o metros de ancho, para dar lugar á las reacciones 
ofensivas y para facilitar también el acceso al terreno que está de­
lante á las tropas formadas con un frente considerable: hay que 
reservar igualmente pequeños pasos de i á 2 metros de ancho para 
la circulación de ginetes, patrullas, etc. Estas cortaduras presen­
tan la ventaja de separar las unidades tácticas, pelotones, compa­
ñías, batallones, á las cuales se haya confiado la defensa de las di­
ferentes porciones de las líneas. Como los grandes movimientos 
laterales de las tropas de la defensa no se verifican en la posición 
misma (como sucede por necesidad en las trincheras delante de 
una plaza sitiada) sino á cierta distancia á retaguardia de la posi-
sion, las muchas cortaduras de que se trata no pueden presentar 
inconveniente. 

Estos pasos, por lo demás, son tanto más necesarios en las lineas 
que tienen dos órdenes de fuegos, cuanto que por estos puntos, en 
que están limitadas las diferentes porciones del parapeto, es por 
-i-_ji- .'.--.^—«•.»« mtaA^n fctahlecerse las comunicaciones con la donde únicamente pueden establecerse las comunicaciones 
primera línea de fuego; se baja al foso por pequeñas rampas como 
sucede de ordinario en los trabajos de campaña. 

Si se distribuye la guarnición de una línea de esta clase con 
fuegos escalonados, colocando á Iqs hombres en una fila en el foso 
y eo dos detrás del parapeto para hacer niego de filas, ocupará una 
compañía en pié de guerra, 6 sea unos 200 ñisiles, un atrinche­
ramiento de 5o metros de desarrollo, á razón de o",6o á o™,8o por 
hombre. 

Según las fases que presente la acción se hará ocupar el foso 
por una parte de la fuerza, el parapeto por otra y la otra tercera 
parte se tendrá en reserva detrás del ala amenazada ó del centro 
de la línea. A esta última fuerza se la resguardará todo lo posible 
de los fuegos del enemigo, bien sea por la forma misma del terreno 
6 bien por medio de espaldones levantados al efecto: estará dispues-

peto ó á llevar á cabo reacciones ofensivas por poco tiempo, pa­
sando por un intervalo de la línea de defensa. De esta manera el 
jefe de la compañía tendrá toda su gente á la mano, lo que asegu­
rará la unidad en la dirección del fuego. Si las circunstancias lo 
permitieran convendria organizar una porción aislada de la línea 
de atrincheramientos para cada compañía. 

Para un batallón el desarrollo de la linea deberá ser cuatro ve­
ces mayor, es decir, de 200 metros próximamente: en cada ala se 
conservarán abiertos intervalos de 3o metros para las reacciones • 
ofensivas: estos intervalos servirán al mismo tiempo para dejar ac­
ceso á las trincheras anteriores. También será preciso dejar hacia la 
mitad de la línea un paso de i á 2 metros de anchura; se cuidar! 
de ocultar este paso por medio de una masa cubridora que resguar­
dará también las rampas de acceso al foso anterior y permitirá 
á las patrullas enviadas sobre el terreno del frente, la salida ea 
buenas condiciones. 

Antes de empezar la acción convendrá establecer puestos de 
observación detrás de estos espaldones avanzados. 

Cuando el terreno tiene mucha pendiente y se han dispuesto 
en él varias líneas de fuego unas detrás de otras, hay que pensar 
en establecer entre ellas comunicaciones cubiertas, debiendo^ es­
tar protegidas por ambos lados con espaldones cuando lo exqaa 
las circunstancias. Se pondrá tanto más cuidado en la orgaaixa-
cion de las masas cubridoras cuanto más tiempo haya que s(»te-
nerse en la posición y más se vaya aproximando el agresor; á ve­
ces será preciso hacer abrigos enterrados para cubrir los puestos 
avanzados. 

Respecto á las obras cerradas, apenas hay necesidad de modifi­
car su trazado para el uso de fuegos escalonados. En general bas­
tará disponer las partes de la obra que descubren el terreno del 
frente, para dos líneas de tiradores, una detrás del parapeto y otra 
en el foso. La comunicación con éste se colocará en la gola. En el 
interior de la obra, los abrigos que se dispongan contra el fuego 
continuo de la artillería serán solo para la parte de guarnición 
que ocupa la línea interior, es decir, para aquella que se destine al 
servicio dentro de la obra; para la que ocupa la línea anterior, ó 
sea el fosa, los jabrifos ^|^ei | n^o^rse i cierta distafltcia da la 
obra, porque éscá es el blanco tolm' «I cnal fira con pr^sncia la 
artillería enemiga. Por otra partej es más fácil reforzar la línea de 
tiradores del foso con hombres que vengan de retaguardia, que to­
mándolos de los que guarnecen la obra. 

Esta parte de tropas que quedan al exterior serán protegidas de 
un modo conveniente, si la forma del terreno no bastase para 
conseguirlo, construyendo abrigos por el estilo de los que tienen 
el perfil indicado en la ñg. 5. 

Convendrá dar al espaldón más próximo al enemigo 3 metros 
de espesor cuando se tema por parte de éste disparos continuados 
con granadas: la tierra necesaria para este refuerzo de la masa 
cubridora podrá obtenerse excavando un foso por delante. 

Cada una de estas trincheras-abrigos debe servir para dos filas: 
hay que contar, pues, con o°>,6o á 0°>,8o de desarrollo para cada hi­
lera. Por regla ;general, cada una de las filas se sienta en uno de 
los dos escalones dispuestos en la trinchera; pero si el enemigo 
tira con shrapnels, sólo una fila puede utilizar el escalón adosado & 
la masa cubridora del lado del enemigo; la otra tiene que sentarse 
con la espalda hacia el enemigo, en el fondo mismo de la exca­
vación. 

En cuanto al trazado de las obras debe ser análogo al indicado 
en la fíg. 6. 

Mientras dura el fuego continuo y prolongado que dirige la ar­
tillería enemiga contra la posición para preparar su ataque, los 
hombres destinados á ocupar la linea de dentro de la obra perma­
necerán en el foso interior de la cara a a que mira al enemigo y 
detrás del parapete de la gola & 6, y los defensores de la linea de 
fuego exterior se resguardarán detrás de los espaldones ce 

En cuanto empiece el ataque de la in&nteria hay que colocar 
desde luego una fila de defensores detris de cada linea de fuego, 
y si el ataque tiende á aproximarse á menos de 600 metros se es> 
tablecen dos filas detrás de cada una. 

Con objeto de que los hombres que se hallan detris de los 
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abrigos c e puedan salir y ser conducidos á su puesto de combate 
s in que sean vistos por el enemigo, podrá ser útil colocar comuni­
caciones cubiertas dd. 

Si se construyen trincheras-abrigos para reforzar los puntos de 
apoyo de una posición, convendrá disponer también masas cubri-
doras para retenes y reservas detrás de dichas trincheras, sobre 
todo detrás de las alas extremas como se indica en la fíg. 7. 

E n todos los casos será preciso cuidar de que haya considera­
bles repuestos de municiones á disposición de los defensores. Si 
fuera necesario se deberán colocar cajas de cartuchos en el talud 
interior del parapeto y en la contraescarpa. Algunos hombres en­
cargados especialmente de este servicio distribuirán á los tirado­
res las municiones de repuesto, en el interior de la obra ó en el 
foso. 

Empleo de ¡os fuegos escalonados en la organización defensiva 
de las localidades.—Estos fuegos se han usado ventajosamente lo 
mismo para la defensa de las localidades que para la de las obras 
de campaña. Debe observarse, sin embargo, que no se puede sacar 
de ellos tan buen partido detrás de mamposterías como detrás de 
parapetos de tierra; pues no puede abrirse en un muro de mam-
postería más que un número limitado de aspilleras, y además los 
fuegos dirigidos por estas aberturas sólo tienen un campo de tiro 
limitado. 

Si se tienen que organizar para la defensa casas ó muros de su­
ficiente elevación, será muchas veces ventajoso utilizarlos para 
colocar en ellos la línea de fuego posterior, situando la anterior 
en trincheras-abrigos: éstas deben hallarse á una distancia tal 
(de i5 á 20 metros) que no puedan alcanzarles los trozos de pie­
dra ó de proyectiles producidos por los disparos de la artillería 
contra las mamposterías. 

Sí las circunstancies son favorables se podrá tomar para punto 
de apoyo de una posición un pueblo atrincherado de este modo, 
haciéndolo susceptible de una enérgica resistencia. En este caso 
particular será posible combinar los fuegos escalonados con los de 
flanco para conseguir los mejores resultados. 

DIRECCIÓN GENERAL DE INGENIEROS DEL EJERCITO. 

NOVEDADES de la oficialidad del cuerpoy empleados subalternos, 

notificadas durante la segunda quincena de setiembre de i883. 

Crtáo 

Empleos del 
Ejér- 1 Cuer-
cito. I po. 

Fechas. 

C T.C. 

CJ C.« 

ASCENSOS EN EL CUERPO. 

A teniente coronel. 

C * Sr. D. Lícer López de la Torre-Ayllon ; 
Pillerías, en la vacante de D. Pe - ; y Viller 

dro de Castro. 

C.° 

A comandante. 

C." Sr. D. José Marvá y Mayer, en la va­
cante de D. Lícer López 

A capitán. 

T.* D. Enrique Valenzuela y Sanchez-Mu-j 
ñoz, en la vacante de D. José Marvá. | 

A Teniente. 

Real orden 
21 Set. 

Realórden 
21 Set. 

Real orden 
21 Set. 

A.^ Al. ° D. Fernando Tuero y Puente, por ha- i 
ber terminado con aprovechamiento f 
el plan general de estudios en la acá- i 
demia del cuerpo / 

BAJA. 

C.i T .C . Sr. D. Santiago Moreno y Tovillas, s e / 
le concedió el retiro á petición suya. { 

CONDECORACIONES. 

Orden de San Hermenegildo. , 
Placa. 

C.i Sr. D. Leandro Delgado y Fernandez, 
con la antigüedad de í de marzo de 
i883 

Real orden 
14 Set . 

Real orden 
18 Set. 

Real orden 
29 Set. 

Cruz sencilla. 

T.C. D. José Montero y Rodríguez, con l a /Rea lórden 
antigüdad de i.''de setiembre de 1877. \ 29 Set. 

Medalla de Alfonso XII, con el pasador de Estella. 

C • C." D. Salvador Pérez y Pérez, por hallar- /Reni ¿pHen 
se comprendido en la circular de 8 > c - , 
setiembre de 1875 \ ** " ' 

SUPERNUMERARIO. 

C » C.° D. Ramiro d é l a Madrid y Ahumada, j Real orden, 
á petición suya ( 7 Set. 

EXCEDENTES QUE ENTRAN EN NUMERO. 

C* C." D. Rafael Aguilar y Castañeda, en la /Rea lorden 
vacante de D. Ramiro de la Madrid, ( 17 Set. 

T.C. C * C." D. Jerónimo Mateos y Tellez, en la va-{Realórden 
cante de D. Juan Roca ( 6 Set. 

REGRESADO DE ULTRAMAR. 

C * C." D. Ramón Domingo y Calderón, des-/ gg, 
embarcó en Santander el \ 

EXCEDENTE. 

C * C." D. Ramón Domingo y Calderón, por 1 Real orden 
haber regresado de Ultramar. . . . { 21 Set. 

DESTINOS. * 

T.= D. Fernando Tuero y Puente, al según-) ^ ^ ^ ^ Q ^f 
do batallón del segundo regimiento.) i8 Set 

(:.«= C." D. Rafael Aguilar y Castañeda, al id . ) ^ ' ' ¿ ' ' ^ '¡fj 
id. del regimiento montado i ' g j , 

T.C. C.*̂  C." D. Jerónimo Mateos y Tellez, á la co-J Orden del 
mandancia general subinspeccion de > D. G. de 
Granada ) 21 Set. 

C.i » T.C. Sr. D. Lícer López de la Torre-Ayllon 
y Villerias, al primer batallón del 
tercer regimiento 

C » C * Sr. D. José Marvá v Mayer, continúal 
en la academia del cuerpo no obstan-l 
te su ascenso 

C." D. Enrique Valenzuela y Sanchez-Mu-< Realórden 
ñoz, continúa en la academia gene-) c ^ 
ral militar no obstante su ascenso. ./ 

C.i T.C. Sr. D. Lope Blanco y Rodríguez del 
Cela, al detall de la comandancia| 
de ingenieros de Valladolid. . . , 

T.C. D. Vicente Orbaneja y Suarez, á co­
mandante de ingenieros de la plaza ' 
de Burgos 

C.*̂  C." D. Enrique Eizmendi y Sagarminaga, 
,̂ al detall de la comandancia de Se­

villa 
C » C." D. Cipriano Diez y Reliegos, á la co-f j ^^g j , ^ 

mandancia general subinspeccion de > g gg. 
Castilla la Nueva j 

C." D. Narciso Eguía y Argimbau, á la] 
junta superior facultativa del cuerpo, 
como segundo secretario 

LICENCIAS. 

C.i . T.C. Sr. D. Tomás de la Torre y Collado, j j . . . . 
un mes por enfermo para Madrid y> , . get 
Alhama de Aragón | "* 

EMPLEADOS SUBALTERNOS. 

DESTINOS. 

Maestro.. 
Maestro. . 
Maestro.. 

D. José Fontenla y Férrin, á Algeciras. í/-,rHon A I 
D. León Moreno y Cajal, á Gerona. . - ( n G de 
D. Adrián González y Gallego, á Gua-í 

dalajara. 

BAJA. 

Dibujante. D. Miguel Campillo. 

18 Set. 

J Orden del 
.) D. G. de 
S 18 Set. 
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