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PARÍ LEVANTAR

?* viamtceda . &<¿-Ae'/a-n c/e

J L / E los instrumentos maneja bies tíe i.al naturaleza que
pueda llevarlos nn Ingeniero consigo á campaña, solo puede
decirse qne hay dos, á saber: la brújula y los instrunientos de
reflexión. como el sexUmte ó semicírculo fie Douglas.

Si el primero de dichos instrumentos, la brújula, permi-
tióse el medir los ángulos con siiíicicnte precisión y exactitud,
V Ut aguja iüiaiitada no fisluviese tan sujeta á variaciones, va
por su variable declinación, y ya por las diversas atracciones
íjnc pneden sacarla de su dirección natural^ ninguno OÍTÍÍÍsería
ias vcntüjtiü ni la facilidad y expedición que él para el levan-
Uuiíisiito de planos topográficos de corla extensión. Con efecto,
ella ofrece la vculuja inapreciable de dar siempre una línea
determinada en dirección, lo cual simplifica mucho la;; ope-
raciones en general, y Tacilita á Teces el resolver cuestiones ó
problemas fie. otro modo muy difíciles.

Supóngase que para continuar las operaciones del plano,
se advierte que puede ser ventajoso un punto ¿I (fig. 1̂ ) en el
oual n-os hallamos, pero que sin embargo no se lia fijado ante-
riormente en dicho plano; -pues bien, para fijarlo por medio
do un instrumento de ángulos, nos será indispensable dirigir
visuales á (res puntos conocidos va de antemano B> D, O,'y
midiendo los ángulos B¿£D, D^-íC, se obí.enilrá el punto 4
-eouslriLyeiido sobre las líneas BD, £•*'•, ríos segmentos de círcu-
lo capaces- de contenor dichos ángulos observados, cuya in-
tersección dará c3 punto A\ pero si se quieren determinar las
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distancias BA, IJJ, CJ trigojiome'lneameníe, se dará ocasión
á cálcalos prolijo?,. Viiora bien; haciendo uso de la brújala,en
lugar de tres puntos B, D, € fijos, so:o son necesarios dos B, C,
oor ejemplo, •veri Laja como se ;loja conocer, de consecuencia,
particularmente CÍE terrenos accidentad os: observando fin c i ce-
lo, ios ángulos a AB, a AC, para obtener ¿'í pinito A írráñea-
menle, se tirarán por los puntos ¿? y € h*s ¡meas £5, Ce, r>a-
ralclas a la meridiana, y fonríaiii-o ios ángulos bBA, cCA?
iguales k loa OjOscL'vatlüs, !us líneas ^ ^ , C_̂  darán con su In-
tersección el pualo A. Para obtener trigonomé trica menta la
magniiurl de dichas líneas BA} ('A, se siolará, que conocida OT?.
dirección y nifignitud ía linca BC, no habrá mas que restar de
los ángulos bBC, cVB, qt¡c esta línea íbnna. con la meridia-
na, ¡os hBf1) f,CA observados, y las diferencias darán los
ángulos ABC, ACB; conociendo por tanto en el liián^u-
lü ABC la finca BC y ángulos advaceiiltíSj una simple propor-
ción de senos dará la magnitud buscada fie las lincas AB, AC.

Si se supone que se hayan figurado en varias hojas ó plie-
gos fliYersas partes de un mismo terreno y se quieren acordar
estas hojas entre si para formar un lodo /mica, si en las hojas
de que se irai.a se Italia ira7.aJa ía dirección de la linca meri-
diana, bastará con que do dos en dos se halle fijado en CRÍÍS

una un solo Y mismo pimío; pero si ríicna dirección de ía me-
ridiana no sslá trazadaj serán necesarios dos puntos.

Por último j todos concomen las ventajas de la brújula pa-
ra trazar en los píanos ios recodos de los ríos y caminos ? o
cualesquiera oíros contornos 3 vano bases ó cumbres de mor,-
lañas <£e. Con electo, caminando á lo largo de dichos ríos y
caininosj aolo hay qua dirigir visuales á su frente obteniendo
los ángulos que dichos recodos íbriucn con la linca meridiana,
mientras que haciendo uso ds ;.;n instrumento de ángulos, es
preciso referir dichos ángulo?, á ¡as direcciones que se dejan á
la espalda, dejando mareados punios en ellas, cosa que ade-
mas de su complicación suele causar embarazos cuando en los
rios ó caminos hay niaíezr.s .) arbo^dü?.

Los inslrumentos de rcjlcsio-n w pues inferiores á. la brú-
jula en las propiedades com])ari¿!JA'íiS que acabamos de men-



pero son m«] superiores a ella en que dan los ángulos
son muchísima mas exar.Mlud, y tienen la iimprccinM-- venta-
ja ele poderse observar estos ú puiso. Los ángulos, sin embargo,
ÍÍESÍÍ so, obsicacii cor. tsLos ínsinjuiieníos, son los conteníaos cu
el plano liilsjirtü.de, ios objetosj lo cual es muí contra; puta cuan-
do L>e levanta un pinito no ss ílñseiuji estos ángulos, simo s-ub
jji'oyeíicionfis sobre el piano horizontal: para oluener sin esa--
bnrs'O por el cálcalo estas proyecciones, sena necesario ohser-
var ios fÍTigiíIüs verticales q_ue cada ana cíe las visuales tiiriyl-
ifas á loa diversos objetos fonnn con su propia proyccci>-u.i Lo-
rízontalí pero con los instru¡tientos. Je reflexión no ce posilílc
Eajnpoco observar es tos ángulos,

iístas consideraciones, pues, nos mueven ú proponer un ius-
truincnLo que si bien es algún lauto mas complicado que. los
ortiiiuinoii de i'ütlexion, pueda reunir las Ten tajas de rstoa úl-
timos ÍRíjlrumeiitüSj y las destvriLas para h\ brújuiu , y c¡ue al
Hiisrao trompo pasaan con éi modirsc ángulos vcrticaleio, y aun
tirar nivelaciones apro:¿nnp.íías.

síECD (íig. 2^) es UTJ circulo de meLal graduado, que íonsia
cuerpo con una plancha también de nieta! en dirección del diá-
mfii/ro jáfi?. Esta pianeína ('ig-. 3?) tiene en su centro O, que es
si mismo deÁ círculo, un eje vertical fijo á ella, v en <A cual
entra y gira por la parle superior una alidada J!3\ En el pun-
ió a de esta alidada se íeyanta un arco de círculo ab envo pía-
no es perpendicular al tic la alidada, y cuyo centro o se Vdla
sín la línea ó eje Oo perpendicular al plano del círculo en su
centro O. Este arco o faja circular tieng practicadu en su me-
dio una ranura por la cual pasan dos bolones r, r1 unidos ¿ una
lámina de metal rkkrL ía que por consiguiente puede lOjtiiir
diferentes inclinaciones en el eírcnlo ab, y íijai'se sn iiqueiía
que convenga por medio de tuercas que acompaficn á lo-, bo-
lones r, ?•'."Sobre esta lámíiia <\c metal, v unido á ella por me-
dio de dos pequeñas argollas ó abraz-aderas, Uay un eje /o en
dirección cíe uno de ios radios del arco ab;, forma cncruo con
este eje una rueda perpendlcujar ai ce/, ía que lleva en su.
parte inferior algunos dientes, y ¡ta raoyida por un tornillo sin
fin situado en h , y sujeto ¡í ía lámina rhkn'. En el extremo



de dicho eje lo, que corresponde al centro del arco ahy se le-
vanla una aguja 'prismática oe} la cual tiene en su unión o con
el referido eje un movimiento de rotación, en el plano mismo
que contiene dicho eje, de modo que puede formar dislalias
ángulos con el mismo, fijándola por medio de una tuerca de
presión simada en el mismo eje o en el ángulo que convenga.

Esta aguja prismática oe se figura en detalle en la fig h%
se Te en la planto, que el eje to termina en su extremo- en dos
orejas circulares kh,ki&, las que abrazan la aguja, girando esta
entre ellas sobre un eje perpendicular. Por el corte v vínías se ve
<|tis Sa aguja consta de dos partea, la superior qe lleva en su par-
le inferior un eje qi que va introducido en un agujero praetin-
cado en la parte inferior de la misma aguja, de modo que ríieha
parte superior puede dar vueltas libremeute sobre la inferior.
Forman cuerpo con esta parle inferior dos ejes zz, %Lz*} que atra-
viesan las orejas kk, k'k!, v terminan en rosca "oara oprimir estns
orejas por medio óc tuercas uu ¡ u'u1. La parte superior de la
aguja lleva en su medio una ranura qe, y próximo á su extrema
superior un pasador $. Esta ranura está destinada ¿ recibir la
pieza plana mn {fig. 3?}, la cuaLlueva ella misma otra ranura nuv

en la que corre libremente el pasador s. La misma pieza plana
termina en su parte inferior en una esíera m, cuyo centro está
exactamente sobre la prolongación de la línea que pase por en-,
medio de la ranura na: «nido á esta esfera por i;¿edk> de un
mango hay un espejo xy cuyo plano es perpendicular al y? dé-
la pieza, y paralelo á la ranura na. La esfera ?n, que se ve
en detalle {fig. 5Í) se mueve libremente dentro de oirá esfera
llueca, que termina por la parte superior en cuatro orejas rsr....*
que determinan entre sí otros tantos nueeos .ir?.,... para dar
cabida á los mangos F, F> de iu. pieza nu, y espejo xy. Lleva
también esta esfera hueca ÜTI SU parte inferior un eje g-g-\ el
cual se introduce en el hrs/o vertical px-, de la pieza qpz {figu-
ra 3^) de modo que la esfera hueca puede dar vueltas hori-
zon taimen le sobre díclio brazo pz', y con cate doble movi-
miento podrá la pieza nn r.oniar ¡.odas las direcciones que so
quieran»

La pieza qpz de que so acaba de hablar, está fija al



eje oq del iris truniento por- medio de una luerea , y de m'l
modo dispuesta , que la línea om es paralela al diámetro cen-
tral AB del círculo, y que la distancia om es igual ;í la os,
por manera que el inán^uio etns es siempre isósceles. líesuí-
ta de esta construcción que siendo la línea msn , y por consi-
guiente cí plano del espejo a;*/f perpendicular á la jínca ijue di-
vide en dos partes iguales el ángulo som, cualquiera que sea
la inclinación ó movimiento giratorio de la aguja prismáti-
ca oe, los rayos de luz que vengan para Leí os á csLa aguja los
reflejará el espejo paralelamente á la línea om, ó bien al diá-
metro AB del instrumento.

En la parte inferior del centro o del instrumento (fig. Z2:)
lleva este un eje vertical, e! cual se introduce en el mango ó
agarradero que se representa en la fig'. 4* El agarradero M¿\T

}

es hueco, de metal, y suspendida á él en su parte superior por
medio de dos círculos y ejes encontrados rr'f ss1, hay otra, pie-
za también de. .metal ÜLLS lleva en su centro un orificio PQ,
en el cual se introduce por lii parte superior el eje del instru-
mento y por In inferior un bastón ó l>arra PIts q̂ ue tiene uní-
do en su extremo inferior un peso F\ par manera, que con
el auxilio de este peso y del doble movimiento de los ejes rr', ss>
el instrumento se mantendrá siempre • horizontal. Si el plano
del instrumento se, quiere poner vertical ? llevará p?ra este
efecto su mango ó eje un brazo perpendicular pq (lig. ';?) que
servirá para este objeto.

EÍ círculo liera ademas {%. S'1) un pequeño espejo tle r¿>
ftcsíon ee1, cuyo piano es pcrpeudinilar al del círculo, y que
puede tomar con respecto al diámetro AB dos inclinaciones a,
y (£'? de tal modo que los rayos de luz que reciba paralelos
á este diámetro; loa re fie je en el primer caso sobre la pínula/5

y en el segundo so^re la P1. Inmediatas y á uno y otro lado
del espejo lia y otras dos pínulas QQ1.

Dñscritas ya las partes -íiiríuiL'msles del instrumento, pasare-
iiiOB á uiai'iifesLar los principius en que se funda, y modo de
hacer uso.de c'L Se sabe que la tierra, ó los resultados son los
mismos de considerar qu," el sol? describe cu 24- horas \\n
circulo pcrpeiidicíilar al eje del mundo; un rayo cualquiera de



íá luz solar que venga á la tierra, cuando el sol se encuentre
sobre el plano misino del ecuador, describirá con su movímícn-
Lo este plano; mas cuando el sol se encuentre en alguno de los
demás signos del zodiaco describirá un cono cuyo vértice es-
tará en la tierra, y cuyo ángulo de inclinación dependerá de
la que en aquel dia tengan lúa rayos del sol respecto del plana
del ecuador, Ahora bien, la inclinación de los rayos del sol
respecto del ecuador ó bien del eje del mundo nos es conocí-
da: esta inclinación está en su máximum por uno y otro ludo
del ecuador en los solsticios, y asciende á 23° y minutos: en kw
Jemas signos es menor, pero la misma en todos los años. Una
tabla, pues, escrita sobre ci mismo instrumento dará á conocer
la citada inclinación para todos los días del año.

Esto supuesto, se preparará el instrumento del modo si-
guiente : Se colocará rfo en la dirección rom paralela al eje de
la alidada. Después, habiendo sacado, la alidada fuera del
eje Oq (fig. S?) se colocará por medio de dos rebajos ti' (figu-
ra l í) perpendicular mente al plano del círculo, calcularlos ya
los puntos en que se lia de apoyar sobre dicho círculo, de tal
modo que el centro o del pequeño arco ab (%. 3?) esté exac-
tamente sobre el eje oo perpendicular en su centro o al círculo
del ins tramen Lo. Hecho esto, se fijará sobre la aguja prismá-
tica eo una prolonga (fig. 8?) suficientemente larga para que
su extremidad pueda marear sobre el limbo del instrumento
los grados y minutos. Por medio de esta prolonga se hará to-
mar á la aguja prismática oe (fig. 3*) la inclinación sobre el
eje to que corresponda al dia del año en que nos hallamos, y
luego se fijará invariablemente por medio del tomillo de pre-
sión situado en o. Acto continuo m dará movimiento á lodo-el
sistema rhkr' por medio de los bolones r, Ht que se mueven
á lo largo de la ranura practicada en el arco ah > hasta tanto
que el eje ¿o tome con respecte á la linea horizontal rom la
inclinación que corresponda á la latitud del lugar en que nos
encontramos.

Si el arco ah está graduado con .ai nonius en la pieza rhkr't
el mismo nos servirá para hacer la preparación que se acaba
de describir; para el efecto se unirá ia aguja oe al extremo (t



del arco, y se moverá la pieza rhkr' hasta que eí eje lo formo
coa dicha aguja el ángulo que se desea: fijada en seguida la
aguja oe al eje to, se moverá Lodo el sisíema hasta que dicho eje
forme con la horizontal rom el ángulo que corresponda ala la-
titud del lugar.

Preparado así el inatruinenlo, y estando el plano del círcu-
lo horizontal, es claro que dando movimiento á la aguja oe
por medio de lu rueda cd, describirá dicha aguja mi cono que
será enteramente igual al que eu aquel ¡üia describan los rayos
del sol; si pues se hace de modo que dicha aguja oe sea para-
lela á lus rayos del sol, inclinándola á la derecha, del arco ab
ó al occidente sí es por la larde, y al con Erario si es por la ma-
fia na, HÜ verificará que el cono que describe ja Sal aguja ce se
confundirá enteramente con el que describen los rayos solares,
y por consiguiente ía línea ó eje lo sei'á paralelo al eje del
mundo, y la alidas-ía J:B' estará tu dirección exacta de la me-
ridiana.

Preparado pues de este modo el hislrum.cn lo, se hará uso
de el de la manera siguiente: por medio del tornillo h, hlv
(fig. 2? y 3'}), se hará girar la rueda cd, la que llevará una cor-
la división en horas y cuartos} hasta ponerla en ia que corres-
ponda: verificado esto y man teniendo el instruniento ea sus-
pensión con la mano izquierda, se dará vuelta á la alidada con
lu derecha hasta puncr la aguja prismática oe paralela á los ra-
yos del sol, moviendo algún tanto si todavía fuese necesario
e| tornillo h: á electo de comprobar el paralelismo de esta agu-
ja con los dicho?, rayos del sol, puede llevar á mayor abunda-
miento unas orejitas w, v'v1 (fig. 5^); las dos superiores aguje-
readas de modo que cuando los rayos que penetren por sus
agujeros se proyecten en las inferiores, la aguja tendrá el exac-
to paralelismo que so busca. "Verificada esta operación para me-
dir LUÍ ángulo, se dirigirá la vista al objeto por las pínulas PQ,
ó bien por las pínulas P'Q1, y se moverá la alidada hasta Lan-
ío que la imagen del sol reflejada por el espejo xy al ee1 (fig. 2^j
se vea en este último espejo. Guando si m allane ausente se vea
la imagen de) sol por este espejo, y el objeto por las pínulas,
se fijará la alidada, y-el ángulo que elia marque sobre ti lim-



ho, será igual ¡ii que !a ¡inca tirada desdi; el punto Je estación
ai objelo forma con la línea meridiana: porque cu efecto,
ct:rmdü esto m verifique, la ügujn oe es paralela á los ruvüs
del sol, y por lo íanUo, Ja alidada está en dirección exacta de
la dicha línea meridiana. Si por dirigir visuales á varios obje-
tos la estación filtrase algnn tiempo sensible, se continuará mo-
viendo la ngiija oe á fin de mantenerla siempre en el plano
horario eorrespuiídieiUc pura que sea párasela ú los rayos del
so!.

El limbo llevará una sola división, pero dos numeraciones:
la Lilia principiará á contarse desde el punto en que la línea o/f

paralela á la qna pasa por ios puntos céntricos P,Q, de las pí-
nulas PQ, corla á dicho timbo; y la orra dasóe el panto en qnc
corte al mismo la línea of', paralela á la que pasa por F'Q1. El
objeto de estas dobles pínulas y doble numeración, es que cuan-
do por algún tropiezo del instriimenio no pueda observarse un
chigulü por unas pínulas, ae veriñqi¡e por las oirás.

Para medir ángulos verticales, se simará el instrumenio
verticaluiente por medio, como ya se ha dicho, del pequeño
eüindro perpendicular á su eje pq (fig. 7?) y de manci-a que el
diámetro JH (í'ig. 2V) esté horizo^Lal. La alidada tendrá dos
pequeñas pínulas que .servirán para dirigir las visuales á "los
olí je tos cuyo ánguío vertical quiera medirse ? y también para
lirar iiivelacionos api'oximaclas. Finaiiii«iií:e, si el inslrumenio
se quiere fijar sobre un irípode ó estaca clavada en tierra, ser-
virá el mango hueco JilN y cnionecs se añadirán dos tornillos
que muevan los círculos sobre ios ejes ss'rr1 (íig. 4?), á fin (le
poner el int¿truniento pcifecíssiience horizontal ó vertical, cbm-
proLáüíIolo con un pequcíio nivel de aire.

Para guardar el mslruurjrato se desarmará la ahilada, pu-
dienrlo acomodarlo en una boíaa ó cartera, que podi1;! llevar el
Ingeniero suspendida, á la espalda por medio de unos cordo-
nes; los mismos cordones podrun inmbíen suspender e! instru-
mento del pecho mici:t¡T<& ul oI)W:rv^dor hace la anotación do
sus observaciones en &u libro da memorias ó cartera.

Este, iitslrumíuHo, que ílaiaareiüos circulo solar de reflexión,
se convierte fácilmente cu simule círculo de reflexión.



Para el efecto, si el punto que lia de servir do líase para
referir á él Lodos los ángulos medirlos desde el de estación está
eíevado sobre e! plano horizontal que pasa por es¡:e ¡ lo mus
sencillo será jiüne.r la aguja oe ¡T¡g. 3Í) en el piano vertical riel
círculo ab, y después se moverá Loro el sistema rhkr1 Imsi-a
tanto que dicha aguja os oslé en dirección del objeto ú punió
fie Lase dicho, lo ÍJLJC sa comprobará cuando mirando por las
pínulas se -vea la imagen de este reflejada por el espejo ccL Ve-
rificada esta operación preliminar, be observarán loa ángulos
á los diversos objetos dirigiendo "viduales á cada uno de ellos
por las pínulas, y moviendo la alídadü hasta que se vea el ob-
jeto qiiñ sirve de base por el espejo: dicha ululada ; marcará
sobre el. limbo los ángulos frovizouLaícs , ó Lien las proyeccio-
nes horizontales de los ángulos que loa diferentes objetos for-
man con el e!e;¿iílo pura base.

vSi este pur.Lo elegido par;; base esluvierf en el mismo pla-
no horizontal que pasa por el de estación, ó por bajo ¡lo osla
pluíio, se hará entonces que la aguja oe forme un ángüSo recio
con el eje (o, y luego se pondrá este eje lo horizontal ó en la
dirección rom. Moviendo entonces ta aguja por niñdio de la
rueda cd, cíoscribir.-i un piano vertical perpendicular i la aiiíla-
dü ; se praclicard después la misma operación referida anlc-
riormeoLc, de dirigir la aguja ve en dirección del objíílo que
haya de servir de base para referir lob ángulos, y á eoiiúnua-
cion se medirán estos del mismo niorlo ya dicho, pero i/aiiieii-
íio atericiori á que deberán contarse las divisiones del limbo
desde el punto en q^e este marque í)0l1, por ia razón que he-
mos expresado de ser la alidada perpendicular ai plano descri-
to por la aguja oe.

UStjmamen!cs na es necesario descomponer el estado que
tengan entre sí las líneas la, of. para observar por reflexión
los ángulos que íovincn entre ú las líneas dirigidas á dos ó
mas objetos. Con electo, .siendo /I [ñ¿. 10) el de estación,
y B el elegido pnra base , m moverá ia rueda cd kasta que la
aguja fíe es Le en LÍireccion de c&lñ objeto; resnkará entonces que
el plano vertical q-ue pasa por la aguja oe formará, con la línea
de la alidada un ángulo desconocido v cunslante tal como adB-



Dirigiendo despees visuales á los objetos C,D, y moviendo \n
alijada hasta vrr el objeto B por el espejo, se medirán real-
mente los áüyu!os Dsfa, {'yf-í; mas restándolos uno de otro
se- üÍjienJr¡i ÜJ fingido e^aotc OAC que forman entre sí !us lí-
neas dirigidas á los objetos D y C, El ángulo desconocido
•¿¿fi? es también muy fácil de medir: para conseguirlo sfi di-
rigí]';; por í.is ¡.¡ínulas una visual al objeto /?, se moverá después
la alidada hasta ver esi.c mismo obielo por reflexión en el es-
pejo, y íiuaüdo esío ss verifique la alidada nos marcará en el
limbo Ja medida del. ;h";p;u3o que se busca aAB, por eumito en-
tonces el plano vertical qiiü pasa por !a aguja ve (f%. 3^1 sei-á
parnlcio á (a visual dirigido por las pínulas, y por consiguiente
dicho piano verúcal pasará por la división 0u del limbo de i

So ve pues con cutíní.a í'íieiíidad pueden medirse por re-
fluxión las ¿ngiiios. ík- unos objetos respRclo de oU'os, obtenien-
do las proycer-íones horizontales de estos ángulos, aun cuando
los objetos estén en dístisilos planos de nivel, ventaja que 110
ticfien los instrumentos ordinarios de reflexión. No es necesa-
rio añadir que igualmente pueden medirse los ángulos en eí
plano mismo de loa objetos: para ello es suficiente poner hori-
jcontalmente la aguja ce.

Concluiremos por último esta descripción indicamío qiía
esi las pínulas QQi puede añadirse una cerda horizontal qim
suba y baje con un tornillo, marcando en fas jriismtLíj pin nías
una escala, cuya unidad sen la centésima parte fíe la distan-
cia P(), P:Q! <\ne. media entre ambas pínulas; por es le medio
al misma tiempo que se midan los ángulos , podrá obtenerse
el lanto por ciento de elevación ó de presión, de las visuales
dirigidas á los objetos respecto al plano horizontal quépase por
el punto de eslacíon, y por consiguiente se obtendrán aproxi-
madamente las diferencias <\c nivel de dichos objetos.

Debe también acíverh'rse que no es condición indispensable
e3 que 3a línea om (fifi'. V?\ bvn liOTizontaS y paralela al diámetro
AB de] ci'rculoj sino í-uo es sn'ÍCiü.ü.Lecíuo dicha línea cw^v halle
en el plano vertical que pase po,- dicho íb'ámelro, y por lo tan-
to no habrá inconveniente en de >. ar ó .bajar el pinito m con tal



que no salga de este plano y er>lé siempre ;í igual distancia dül
•punto o7 obteniéndose así la imagen ¿leí yol reflejada por el
espejo e.é (fig. 2V) en diferentes piiiUos de las pínulas P ó P>.

Para proporcional' este movimiento puedo Uacersñ que la
pieza qpi [%. 3f) tenga Ja .{orina de un pareldogramo (%. 9*)
de modo que sus lados puedan giviu' en sus anioaes JÍ? n>, n'-', n>-!/',
es clare que un punto m do la linea n'¡l nf/ vi describiríí con
el Liiovimiciito un urco de círculo cuyo cíiuro csinrá en o, v
cuyo radio será igual íí ???¿'''% ó -¡,hv'!L Pero uo es necesario que
ci punto w [ñg. 3?) tenga un íiiovimienio continuo : basta que
pueda lijarse á tres alturas dislirü.as para Hevar los rayos rs-
ííüjíiílos por el espejo fí' á U'es puntos gg!g!¡ dñ la pínula PP,
parn que piieciíi alirazarae lodo e! campo veru'ral posible.

Hemos hecho la descripción de v.n irialruínñrito maiiíiahle,
luí que "Diiñfia llevarlo «:i Ingeniero consigo á r.at:r;^í.ua. Si se.
traíase de un instrumento íijo no debería ser de reflevíon, v
en (a! caso catarían de mas las piezas qpz , y nm (ug. 3?) La
a^uja ae se convertiría ella misma, ó teudria unido paralela-
mente uu anteojo, por el cual se dirigiría la visual a! sol para
obixmer la linea rsicndiana. Á un íeo-Jolito ordinario puedo
aSadirse COÜ fncilidaíl esta períüí^cioii, proporeionaní'o al an-
teojo que lleva en su circulo vertical lo» movimieiilos conve-
nientes : para hacer uso en tal cuso de el se pondría ei limbo
en O'J, v moviendo Lodo el instrumento se dirigiría la visual f.l
sol por diciio anlcqio para obtener la linea meridiana; fijo des-
pués en ella eí círculo lionzonlal, se medirían los ángulos co-
mo á lo ordinario moviendo el circulo vertical, v su aiitc

Cutiera para trasladar los ángulos y figurar el croquis del ter-
reno sobre el papel.

Esta cartera, que puede llevarla c Ingeniero colgada del
cinturnn del sable, se representa cu la ñg. íí, es cuadrada ó
rectangular y unos eordoijes lijos á ella por la parte inferior
sirven para colgarla, dei cuello. Ln marco de metal ¿4BCD
ancho y delgado, sirve para lijar el papel uniéndose á la car-
tera por medio de cuatro pan las de tornillo que forman cuer-
po con el marco eu su parte inferior en cada uno de los ímgu-



ios A, B, C y A mtroducicndoso por unos agujeros practica-
dos en el cuerpo de !;i cañera, ai quo se oprimen en la parte
inferior con unas tuercas,. VA marco sobresalí1 del borde, de la
cartei-a y lleva en su extremo también en la par Le inferior un
pequeño resalto, como se ve en períil en b fig. 12 entine tam-
bién se representa cí tornillo. Una. regia EF y un cuarto de
círculo Edil pueden moverse libremente en Lodo el contorno
del marco: con este objetóla regla I lene practicada en uno de sus
exiremos una ranura ¿/por la cual corre una clavija encorva-
da i (íig. 13) que abraza el resalto inferior del borde del marco.
Por el otro extremo k regla y ei cuarto de círculo pueden gi-
rar libremente al rededor del punto E centro de este, y pura
unirlos al marco y que pueda correr á lo largo de él lleva una
pieza triangular hEk, la que en su lado hk tiene por su parte
inferior un resalto semeja ule al del marco y que se adapta
perfectamente ;í e.sEc, Y ade¡nas en el ucnt.ro / del mismo lado
una cl^TÍju p,ní;orva<la igual á la / (fig. 3f). Tiene también esta
pieza triangidar en su medio uu tornillo de prosion r para fijar-
ía en cí marco cuando convenga. El cuarto de círculo lleva
también en BUS e-üremos G; H, doa pequeñiLs pic.üns S, S1' clás-
tica a v que tienen la forma aue se, reprcbCTHa en la íig\ eí* con
una pequeña nariz á su estreñía: estas piezas tienen el objeta---
de que cuando el lado EQ ó el EH del cuarto de círculo se
adapten á uno de los lados AH del marco, quede perfecta-
mente unido y en línea con él; por lo demás no son deí. todo
esenciales. En fin, la regla EF lleva Laminen una abrazadera p
que corre a lo largo de eUa, y tiene un tornillo s con un cal-
cador ó aguja á su extremo, ríe modo, que cuando se quiera
se clave esta aguja óealeauo:" en el papel y en un cartón grue-
so qne se pondrá debajo de este y del marco. En Sin, la re-
gla EF llevará sobre toilñ su longitud una escala dividida en.
décimos y ccnlimos, y ios lados del marco llevarán también.
una división ó escala ; el erarlo de circuí o EílG estará gradua-
do, y unirlo á la reefín podrá añadirse un pequeño nonius t, asi
como otro pequeño nonius ¿: lyoává. adherirse á la corredera p.

Para hacer uso de la cartery, supóngase que s es un punto
de estación: se dirigirá primeramente ia regla por este pan lo



de tai modo que venga exacta mente sobre alguna de las divi-
siones de la regla EF, después de lo cual se aproará el torni-
llo r de la pieza hEk, y teniendo fija la regía . se morera la
corredora p hasta tanto que la aguja ó calcador s caiga sobre
el panto indicado exactamente, y para este electo la anchura
de dicha corredera será igual á un número par de divisiones
de ia reída, por es á 6, de manera que si el punió de esr ación
marcado cae sobre la división 1!, v. g. de [a regía, se colocará
la corredera de modo que mío de sus bordes venga sobre la
división 8 y la otra sobre ía Í4. con io qno la aguja s caerá
exactamente en el punto que se desea: se clavará pues esta agu-
ja al cartón, y aflojando el tomillo r se moverá la regla para
marear los ángulos. Cuando los ángulos observados caigan á ia
derecha de la línea meridiana, el cuarto de circulo & Gil ten-
drá, ía posición que se marca en la figura; cuando dichos án-
gulos caigan á k izquierda ue dicha linea se hará girar e.-:te
cuarto de circulo de modo que el lado EG sea el que se adapte
sobre el AB de! marco; en fin, si la visuul se hubiese de tra-
zar en la parle que ocupa el cuarto de círculo EGíl, de modo
que fuese este impedimento para efectuar dicha traza, se da-
rá vuelta á la regla hasta tanto que el dicho cuarto de círcu-
lo EGII se adapte al lado opuesto CD del marco ; por manera,
que con este doble movimiento, cualquiera que sea la dirección
de la visual podrá fácilmente trazarse. Solo habrá sin embar-
go un caso en que esto TÍO pueda verificarse, y es cuando ha-
llándose la visual en uno de los ángulos tenga la dirección JK,
de modo, que se halle comprendida dentro de la extensión del
cuarto de círculo 1£GH; pero para este caso servirá una peque-
ña escuadra de metal que irá colgada de un hilo ó cordón: co-
locando el cuarto de círculo en el ángulo opuesto C, se diri-
girá la-regla de modo que forme con el lado CD ó AB im án-
gulo igual al complemento del observado, y adaptando des-
pués la escuadra marcará la dirección de la visual. Para mo-
ver la regla en estas operaciones, so hará cogiendo el tornillo r,
y luego que esté en el ángulo coresponcíiente se fijará apretan-
do este tornillo. En fin, si teniendo ía regla una posición inver-
tida la parte saliente ¡y tropieza en el pecho, se dará vuelta á



toda Sa cartera. Cuando siguiendo el curso de un rio ó ca-
mino se vayan trazando sus recodos ó sinuosidades, servirá
la escala marcada sobre la regia EF. Supóngase que s es un
punto de estación ó partida, trazamos cu él la visual al pun-
to x, y medimos la distancia s.x; supmig'ose que esta sea 90 pié>s

y que el punto s caiga sobre la regla o.n una división que cor-
responda á 2áo pies; sumando osla cantidad de 2-55 con la
de 90, será el resultado 3i5: correremos pues la abrazadera/;
sobre la regla hasta un punto x que corresponda á la divi-
sión 3'ÍS de la escala. Fijando en él la -corredera trazaremos la
nueva dirección xy, y practicaremos á continuación lo mismo,
es decir, que medida la distancia xy, se sumará con el nume-
ro que corresponda al punto % en la escala de la regla des-
pués de puesta esta en la dirección xy. Si la operación hubie-
se de continuar fuera del papel añadiendo otra hoja, se obser-
vará el punto en que la última visual z! corta al lado CD del
marco, para lo cual servirá la división que hemos dicho debe
llevar este marco, y SÍ: observará igualmente en la escala de la
regía la distancia yJ; después quitando la hoja y poniendo otra,
se observará en el lado Aíi la división correspondiente al
punto %', se trazará la linca iut con la inclinación correspon-
diente, y por último se tomará la distancia z¡¡z igual á la_ d i -
ferencia que haya entre la distancia medida y la yzL

Por este medio aun cuando el croquis que se figure haya
de constar de cuatro, seis o nueve hojas con respecto á ía mag-
uitud íle la callera, podrán fácilmente prolongarse la traza
ele las visuales de unas en otras. Para la muda de las hojas po-
drán estas estar pegadas por dos de sus lados extremos, á unas
cintas con las cuales se entren y saquen aflojando el mar-
co ÁBCT), ó mejor todavía podrán estar pegados á unos cua-
dros delgados de madera ú otra materia flexible ó aun simple-
mente de cartón, poro -nuyo corte s°. acomode exactamente al
del cartón grueso que hemos mencionado debe ponerse debajo
del papel, de mudo que al colocarlo queden embutidos uno
en otro formando una sota superficie. Últimamente, pudiera
convenir que la línea meridiana, no tenga precisamente en el
piano una dirección paralela al marco; sino otra RQ inclinada



al mismo: en este caso podrá verificarse la Iraza con la misma
faeilirtndj y solo será necesaria añadir ó quitar délos ángulos
observados el QRP que deba formar la dirección de la meri-
diana con la del marco.

Se ve pues que con el auxilio de la cartera que acabamos
<lc describir, puede fácilmente trazarse en el mismo campo v
á medida que las observaciones vayan practicándose, ol croquis
ó dibujo del terreno.

Cámara oscura en un globo aerostático.

Para terminar expondremos algunas ideas sobre el modo
que pudiera servirse de la cámara obscura y de los globos ae-
rostáticos para figurar la plañía de un terreno-

Supóngase un globo de bástanle volumen > para tener una
fuerza de ascensión bastante crecida, de modo, que atada una
cuerda en la parle inferior del globo y sujeta esta en la tier-
ra , dicha fuerza de ascensión del globo la man tenga en una
fuerte tensión. Elevado el globo en un dia sereno, en que á lo
mas se perciba una corriente de aire casi insensible y unifor-
me, podrá servir para mantenerlo en una posición determi-
nada v quieta, una cola de materia ligera unida al mismo,
ademas de algunas cuerdas oblicuas que lo sujeten á algunos
punios sobre la tierra. La cámara oscura irá suspendida ¡del
globo, y el marco en el cual deba colocarse el papel trasparen-
te que baya de recibir las imágenes, podrá girar sobre dos
ejes horizontales (fig. 15), de modo que por medio de un peso
se mantenga siempre en situación horizontal; ademas todo eí
sistema podrá girar el rededor de otro eje vertical, de modo
que sea fácil dar vueltas al dicho marco. Debajo de este y de
modo que corresponda exactamente á la h'nea vertical que
pase por el centro del papel, estará el orificio ó lente a (fig. 16)
por el cual haya de penetrar la luz; la plancha ó lámina en que
este orificio esté abicrLo podrá alejarse ó aproximarse del mar-
co del papel y/B, y una escala marcará la distancia á que se
fije de dicho marco. Eslo supuesto, supongamos ahora que el
globo se ha elevado 500 varas, y que la plancha CD se ha
colocado de la AB á una distancia lalf que corresponda en la



escala del piano ¡t la maguum! de las 50(1 varas sobre el ter-
reno. Si el terreno JB (fig, 17) ÍÍS un plano horizontal, se dibu-
jará en su. verdadera semejanza aunque invertido sobre el pa-
pel trasparente cülocudo en el marco ab\ mas cuando el terre-
no sea accidentado rio se vcriíieará la misma propiedad. En este
caso ascendiendo el globo á una distancia mayor de Í000 -va-
ras por-fg-, se colocará Ja plancha CD (fig. 16) ú tina distan-
cía que marque en fa escala las mismas 1000 varas: resultará
en este caso que los punios que se hallen sobre el plano hori-
zontal AB (fig. '17) tales como J y B, se dibujarán sobre el
papel a'b'} de tal manera que las distancias o'a1,- o?b' serán
iguales á las oa, oh en que se dibujaron en ia primera posi-
ción; mas un punto m que esté bajo el plano horizontal AB>
se dibujará sobre el papel ab ei¿ n, y sobre ei a'b-> en n1 de tal
manera que la distancia on será menor que la o'n', porque li-
rande desds-el-panto i ia línea it, la distanriít ot será igual :-í
la o'-n1; pero esta distancia ot>on, luego ohi!yon. Si desde el
punto o¿ concebimos tomada la distancia o'r~oq, y la o's-^^oii
y se tira la recia rs/t} resuitará ésin paralela ¿t la mqn% y por tu
semejanza de los triángulos se deducirá que la altura k,x' guar-
da con 1 a real y efectiva mx la misma proporción que la. es-
cala del plano guarda con la magnitud real del terreno,, y par
consiguiente -llevando cyta altura hx' sobre !a escala., dará .-;t-
conneer la-depresión del punió m\ respeelo al piano JB la
misma proporción guardará también ia distancia o>os> respecto
ú la Ex y y por lo tanto x! será la verdadera proyección en el
plano del dibujo de! punto ?n. Observamos igualmente que siem-
pre que el globo se eleve en la vertical EOo1, las líneas mq, mq>
se hallan oii el plano vertical q u e pasa por dicha linea iüOo',
y por-consiguiente'SU proyección en el- plano horizontal, será
una sola .linea que. pasará por el punto céntrico E.

Sentados estos principios para obtener el-plano y dibuja
del terreno, se Lcndrúii preparados dos papeles divididos en
sectores y círculos concéntricos (íig. IR) ó bien simplemente
en sectores: uno de dios JBCD se- colocará en el marco de
la fig, 15 para la piúmcra csU^on; elevado el globo ;í distan-
cia dé -J00 varas por eg, se colocará a! marco de modo que



un objeto notable m, tal como un árbol d una piedra, se dí'fcti-
\c en uno da los radios O.B, y después manteniendo el mar-
co de modo que la imagen de este objeto esté siempre en el
mismo punto, se irán dibajímtlü lodos las contornos de las
singularidades que ofrezca t i terreno. Sí este es llano, se traza-
rán los caminos, arroyos, percas de huertas, límites de "viñas
ó heredades, í£c., í£c, y si es accidentado se trazarán los con-
tornos de las cumbres, y bases, de ias monlafias, Jas regatas y
veredas que suben á ellas, los árboles, limites de diferencia de
plañías, ponas y otros ühjfHos notables que en ellas baya,
haciendo uso para esle dibujo de lápices de diferentes colores
á fin efe evitar confusión.. Concluida esta primera operación
se quitará el papel ABCD, y se pondrá el d¡B OD', y se ele-
vará el globo á una distancia mayor de 9C0 ú 1000 varas
por eg} se dará después vuelta ul marco hasta conseguir que la
imagen del punto ú objeto m, se fígaro en m1, sobre el ra-
dio O'B! correspondiente al OB, con lo que estará orientado,
y luego se trazarán las singularidades del terreno como ^n el
caso anterior. Con estas dos trazas ó dibujos se tendrán ya los
datos necesarios para figurar la planta del terreno y las alturas
relativas de sus diversos puntos. Con efecto, sean abed, a'b'c'd1

las imágenes trazadas de una misma regata en ambos papeles;
los puntos a, ¿>, c, d3 a1, &•> d, d1, en que estas trazos son cor-
tadas por los radios que parten de los puntos o} o', ser^n fas
imágenes de unos mismos puntos de la regala en cuestión sobre
el terreno, por la propiedad qy.e enunciamos de que ios ravos
de luz mq,.m(¡i (íig. 17) que parten de un mismo punió m del
terreno, se proyectan en la misma línea que pasa por el pun-
to céntrico E correspondí ente ahora, á los O, O1 (fíg. 18). Esto
supuesto habiendo lirado una línea indefinida OR (fig. Í9), y
levantando una perpendicular en su extremo Oq<> se tomarán
sobre esta las distancias o<f, oq! iguales á aquellas á que se ha-
ya colocado el orificio a (%. 16) del marco ó papel ABx toman-
do luego las distancias c&} ob! (fig. 19) iguales á las ob, o'&' (fi-
gura 18) y tirando las líneas qb, q!b¡^ el punto uf en que se
cortan j-epresentará el riel terreno, y bajando la perpendicu-
lar ««', la magnitud de esta representará la depresión del pun-



to bajo eí plano de nivel que sé considera, y la distancia ou'
será la correspondiente ú la proyección horizontal del mismo
punto; en otro tercer pape!*, pues, dispuesto como los de la fi-
gura 18, se llevará sobre el radio ioorrespoiidieiite la flístan-
cia oa1, y repitiendo esta operación can todos los demás pun-
tos so trazará, la planta ó plano del terreno que se desea: al
mísmo tiempo por medio de las alturas tal como nu1-, se podrán
ir trazando sobre el plano las curvas de nivel correspondientes
á dicho terreno, é igualmente podrán trazarse cualesquiera per-
files de caminos, regatas ú otros objeto*. Resulta pues, que se
tienen los datos para conocer el terreno con todo detalle y
exactitud, siendo suficientes aun para trazarlo en bulto.

He terminado la explicación de las ideas que me atrevo ¡í
elevar á las superiores manos del Excmo. Sr. Ingeniero gene-
ralj impulsado tan solamente por el deseo del mejor servicio
y lustre del Cuerpo. No acompaño modelo del instrumento que
he llamado círculo solar de reflexión , por no hallar en esta
plaza artista que lo hubiera ejecutado con la delicadeza nece-
saria, mas la explicación da á conocer suficientemente su es-
tructura, y con su auxilio puede fácilmente construirse dicho
modelo, caso de conceptuarse digno.
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XXDJUNTA tengo el honor de pasar á manos de V. E.
Ja relación del viaje que por Real orden cié \°. do
Julio de i84-i Iiice al extrangero. —Por justa qoe
sea nú desconfianza de que los resultados de esta
honrosa comisión hayan correspondido á las útiles
miras que V. E. se propuso al solicitarla de S. M,,
todavía espero que atenderá V. E. á. que por mi
parte no he omitido medio alguno de los que esta-
ban á mi alcance para el desempeño de ios nume-
rosos encargos que \ . K, tuvo á bien cometerme.

Kntre mis observaciones hay muchas que re-
caen sobre objetos de detalle ó aun de poca impor-
tancia. Los libros no suelen descender á estas me-
nudencias ? y por esro mismo ha sido mayor mi
empeño en escudriñarlas y anotarlas ̂  seguro por
propia experiencia, de que llegado el caso de ha-
cer cosas semejantes, gusta saber lo usado por otras
naciones, sea para adoptarlo ó sea para mejorarlo,
sin pasar por ensayos,

Alguna vez también hallará V. E. párrafos que
no tienen inmediata relación con nuestro servicio;



pero si la forma de Relación de -viaje no alcan-
zare á excusarlos? confío en el carácter bondadoso
de V. E. que no llevará á mal los haya insertado.
La tarca de un viajero facultativo sería demasia-
do árida 5 si vo le fuese permitido hacer tal cual
excursión en ágenos campos, aunque no fuera sino
por dar desahogo á las impresiones que como hom-
bre experimenta.

Dios guarde á V. E, muchos años. Madrid 18 de
Octubre de i 845,

Uñ

del

Excmo. $r. D. ¿Entonto Reman Zarco del Va-
lle j Ingeniero general.
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JL on Ryal orden de l?.dc Julío de 1844 se; me nombró para
asistir al gran simulacro de sitio de la plaza de Metz que ha-
bía d& "verificarse en aquel otoño. Según las instrucciones que
turo á bien darme al Excmo. Sr. ingeniero general debían
ademas ser objeto de ni i examen la Escuela do aplicación de Ar-
tillería é Ingenieros establecida en la misma plaza; los instrumen-
tos propios del servicio del Cuerpo que se lubrican en Paris y
Londres; las fortificaciones de Paris, astuito condado ya á la
Comisión de Indagaciones en el extrangero: la Junta superior
de Fortificaciones de Francia; la Escuela de aplicación de su
Estado mayor; la Academia de Artillería e Ingenieros de Wool-
wicli; las fortificaciones de León y Marsella; y por vil timo Bar-
celona.

En el viaje y estancias hechas en Francia, Prusia ; Bélgica
é Inglaterra tuve ocasión de examinar otros obietos ademas de

ÍJ . tí

los anteriores, y el modo mas sencillo de dar cuenta de todos,
me lia parecido ser el escribir una relación de viaje en que
aparezcan sucesivamente las observaciones que á la vista de los
mismos objetos me ocurrían, y su descripción hasta el punto
que me ha sido posible hacerla.

El 29 de Julio en compañía del Coronal San Pedro salí cíe
Madrid, y llegué á Bayona el 1? de Agosto siguiente.
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Fortificación. La plaza está. fortificada, según el sistema tic
Vauban con algún rebellín; bien conservadas las escarpas; (os
parapetos sin revestimiento exterior ni interior. Segim lie no-
tado, después en otras plazas, los Ingenieros franceses han
quitado por todas'partes estos revestimientos, reconocidos per-
judiciales.

Ninguna pieza montada: todas de bronce sobx'e polines. Es
de imitar este ejemplo: en los almacenes se conservan mejor
ias cureñas y explanadas. Las cañoneras no existen sino bos-
quejadas é informes en los Slaneos. En los demos parajes el pa-
ra p< to es 'seguido.

Cíudadela, Después de dar vuelta á la plaza visi tarros la cin-
dadela. Su aspecto del lado de la plaza es severo y bello. Bue-
nos ediñcios en que se pueden alojar hasta 2,000 hombres. El
recinto, muy bien conservado, según el sistema de'Vauban con
flancos curvos v orejones. Rebellines en todos los frentes , y e¡
opuesto ai ciT- _o tiene ademas una cernirá guardia ó media-
luna con f ' ^os pequeños.

Obras en construcción dejante de la cindadela. Delante de
este frente, el mas fácilmente atacable, se osla construyendo
un grande hornaheque cuyas alas muy largas están flanquea-
das por los rebellines colaterales,. La desigualdad del terreno
obliga á desmontes y Lñrrnp tenes enormes.—Parécemc indu-
dable les hubiera sido mas ventajoso establecer un fuerte des-
tacado en la altura inmediata, como lian hecho en otras
plazas.

El perfil dc"esla nueva obra está al parecer imitado del de
Carnot, pero con algunas moa ideaciones. El talud del parapeto
desciende hasta mas abajo dcJ piano de asiento. La escarpa, con
Lodo el grueso necesario para resistir el empuje, no tiene mas

altura que lu que hay desde el pié de este talud hasta ci fon-
do del foso, y esiá corchada de un muro aspillerado, fortifi-
cado interiormente con maelwncí: y arcos escarzanos n cuya
lux corresponden tres aspilleras ? dejando un camino de rondas
de ocho á diez pies contados desde el pie del talud. Este camí-
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no está interrumpido de trecho en trecho por gruesos muros
de traviesa que van desde el aspillerado al talud del terraplén
principal. Serán muy útiles para defender el pié del terraplén
aun después de hecha la brecha en el muro aspillerado, ya por
ataques de flanco, ya por fuegos de fusil desde estos muros, y
también para desenfilar los caminos de ronda.

l,a contraescarpa está revestida hasta el plano de situación.'
Desde allí suben las tierras en talud natural para formar el
macizo del glacis, sin dejar camino cubierto.

La cresta o parte superior del muro aspillerado , ha de es-
tar debajo del plano du desenfilada que pase por la del glacis.
En muchos parajes no estaba á mas de 18 pies de altura sobre
el plano LSCI foso.

Este perfil de la muralla principal, empleado también en
Coblenza y en algunos fuertes de Lcon, no me parece bastante
fuerte ni die:no de ser adoptado sino cuando Sus consideraciones
económicas ac sobrepongan á todas las demás. Se lia visto por
experiencias hechas en Woolwich^ que el muro aspillerado no
resiste ni aun á las balas de rebote. Las granadas que caigan
en el extenso talud deben, hacer inhabitable ei cammo de ron-
das. La altura que queda a la escarpa una vez destruido el
muro que la corona, no es buslante, para impedir in escalada.
Sería pues de recelar que no fuese necesaria la knla peligrosa
operación de coronar el camino cubierto ó glacis, ni la de es-
tablecer las baterías de brecha, para qtie el enemigo llegase á
introducirse en la plaza (*).

Detatles de construcción. La construcción material de los
taludes está muy bien entendida. Su capa exterior es de tierra
vegetal hasta el grueso de uno y medio á dos pies, plantando1

(*) En la reseña que acaba de hacerse do las fortificaciones de Bayona, y
en ias que oeurran de tóelas las plazas extrniigeras, las observaciones se l ¡ -
mitán á lo que tiene relación con la ciencia del Ingeniero. X>e eslo á un
reconocimiento militar la distancia es inmensa. El deíjpr do no publicar lo
que todos los Gobiernos consideráis justamente como un secreto, será cum-
plido en el discurso de este escrito con tanta mejor voluntad, cuanto mas
franca ha sido la acogida que el que escribe obtuvo en los países estrou-
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en cada capa largas raices de grama, parte de ellas hacía fue-
ra y sembrando semilla de la misma. En este arreglo ponen
mucho esmero, que á la verdad merece ser imitado.

También llamó nuestra atención el modo de hacerla mez-
cla. Después de deshacer la cal en el agua dentro de una caja
de madera para quitarle las piedras que pueda contener, se le-
Tant;a una compuertilla heclia en una de sus paredes, v la de-
jan correr á una überea donde se hace pasta de regular con-
sistencia. Contigua á esta alberea, que es rectangular, hay otra
que alterna con ella y sirve del mismo modo mientras se saca
la pasta que contiene. Cerca hay un cilindro hueco con grue-
sos dientes interiores, todo de madera, algo inclinado al hori-
zonte;, y rodeado de escalones á manera de estrías, á quien dan
vuelta seis hombres obrando sobre estos escalones con su pro-
pio ueso. Por la boca ó base superior del cilindro se echan
de continuo por tres obreros dos paladas de arena y una de
cal en pasta, y de cuando en euínxlo un gran cazo de agua
de ia misma que queda sobrante después de reposada la cal.
Las dos ^"tertas descienden triturándose y mezclándose en "vir-
tud de k xcion de los dientes hasta llegar á la base inferior,
•vertiendo?,̂  en otra alberea donde la estiende un hombre para
dejar paso á la que va saliendo.

Argamasa betuminosa. La superíicíe superior de lodos Sos
muros eslá guarnecida de una capa betuminosa para librarlos
de la humedad. De la misma argamasa hacen uso en la plaza
para las aceras y paseos, incrustándose en olla piedras mas n
menos gruesas, desde la grava hasta las de empedrar.

Hospital milílar. Ei Hospital militar es un edificio nuevo
que los Ingenieros franceses miran, tal vez con razón, como
un modelo en su género y cuyos pormenores merecen ser es-
tudiados,

Tres cuerpos formando los tres lados de un rectángulo v
otros dos mas bajos que forman el cuarto á derecha é iz-
quierda de la entrada, eonsii inven el conjunto del Hospital

En el cuerpo principal que da frente á la entrada, están
las salas de enfermos en ios pisos principal y segundo, dividi-
rías por una escalera central; ssías de baños en eí bajo.
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En til cuerpo de la izquierda están las cocinas, eí lavadero
7 la caldera de colar. Encima , los almacenes ele lienzo y de-
mas ropas. Mus arriba f salas para secarla cuando llueve. Si ha-
ce buen tiempo, hny detrás un traspatio dispuesto con postes
y cuerdas para tenderla.

En el cíe la derecha se encuentra la botica y sus acceso-
rios en el piso bajo, y las salas para oficiales enfermos en ei
alto. Detrás de este cuerpo hay un gran traspatio en cuyo fondo
se ve la capilla; á su derecha un pequeño edificio para la au-
topsia de los cadáveres, y ú su izquierda otro simclrico para
prisión de enfermeros.

Da los dos cuerpos que hacen frente al principal, sirve el
de la izquierda para liabitaeíon de loa enfermeros, y el otro
de paseo á cubierto para ios convalecientes.

Todos estos cuerpos están enteramente separados por calles.
A todos ios circuye á cierla distancia un muro continuo.

Arrimados al lienzo de este muro paralelo al cuerpo principal
están los depósitos de agua á cierta altura del suelo. Bombas
la sacan do los pozos para enviarlas á cs!,os depósitos, y la em-
pujan hasta hacerla llegar por tubos conductores á cualquiera
de las salas de cada cuerpo.

Los lavaderos son á la manera ordinaria, servidos por nm-
geres. Las linas donde se da lejía tienen en su centro un tubo
vertical, á cuyo estremo superior sube desde la caldera el va-
por ríe agua caliente-, que condensado baña y atraviesa des-
pués las capas de ropa. El fogón está en medio de las dos y
también la caldera donde se calienta el agua.

Un progreso, respecto á lo que yo sabia , note en las coci-
nas económicas, y es que por medio de llaves se niega ó se da
paso al calor que desde el íbgon se dirige á la olla ó caldera
que se quiera. Encima del fogón no hay ninguna. El canon da
chimenea va por debajo del suelo á buscar otro empotrado en
una pared de traviesa, á cuyo pié esta el registro con llave.
La campana no sirve sino para recoger ios vapores de las ollas
y enviarlos por un lubo arrimado al techo á juntarse con el
cañón principal.

Las salas de enfermos tienen cuatro filas de camas. En el
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medio está una fila de postes ó pilastras. Entre las cabeceras
y las paredes ó la linea de postes hay un espacio de unos tres
pies. Las ventanas son rasgadas hasta el suelo para'mayor ven-
tilación: pero han puesto camas en frente de ellas, lo que no
puede menos, de incomodar á los enísimos. Los intervalos en-
tre las camas y entre las illas son bastante' espaciosos. En la
cornisa de las <;alas del piso principal ss ñutan agujeros que
probablemente corresponden á algún conducto por doiidé se
escape el aire malsano superior. Xo se ñola ningún olor malo.

Encima de k cabecera de cada cania hay una tablitá ho-
rizontal angosta, poco mas larga que la anchura de la misma
cainu, con rebordes, y allí se ponen las medicinas de cada
enfermo. Colgada de la misma cabecera por la parte interior
eslá una bolsa de lienzo para su pañuelo y otra a' menudencias.
Mas alta que la cabecera eslá una tabla en que se ve inscri-
to el número de la cama, la media filiación y la baja del en-
fermo. Fija á los pies de la cama hay otra lablita horizontal
semejante; colgada en la parte exterior otra'casi cuadrada con
el número de la cama, que sirve para traer en ella los alimen-
tos y ponerlos sobre la primera á disposición del enfermo. Las
camas son totalmente de hierro con sus balaustres á la cabeza
y á los pits,

Este hospital, así como los demás militares de Francia, eS'Lt
servido por soldados enfermeros que desempeñan todas las
funciones, excepto las de contabilidad v facultativas.

A juzgar por el asco, buen servicio y orden de esLe hospi-
tal, se inclina el ánimo A preferir este sistema.

Arsenal. El arsenal de artillería es uno de los estableci-
mientos mas grandes de Bayona,

Se compone de muchos cuerpos do edificios totalmente se-
parados.

Los efectos se balitan perfectamente ordenados, y todos me-
nos él balerío, á cubierto: aun este se está pintando para pre-
servarlo de la oxidación Y conservar íntegro su calibre* Da
gusto ver la sala úe armas au. <qu.e; es de imitar el arte con que
se ha combinado la holgura de cada fusil con el aprovecha-
miento del espacio. Hay una calle á lo largo de la sala y va-
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rías trasversales. En los rectángulos que resultan se han dis-
puesto los armeros de suerte croe caben en la altura seis órde-
nes de fusiles armados clc¡ su bayoneta, compuesto cada.uno
de dos Tilas de fusiles inclinados a un lado y otras dos al otro
del rectángulo, colocándose en cada uno de estos 1,512 fusiles.
Todos.son de pistón. Buenas yígas y buenos postes coronados
de zapatas y aun de tornapuntas mantienen el suelo en que
descansa tan enorme peso. La misma disposición de 'armeros,
mas cómoda y vistosa que la observada en Prnsia é Inglaterra,
he notado en Metz.} Tolón, Monlpellier y Peypíñaii. Sin duda
se ha dado un tipo para tosías.

Los talleres de herrería y carpintería, en dos cuerpos distin-
tos y paralelos, son también muy claros y desahogados.. No tienen
en los lados mas largos sino simples pilares, y vidrieras en el
intervalo em ves de paredes, SU ancho de las crujías es debimos
60 pies. Caben dos lilas de fraguas ó de bancos en los talleres
respectivos, La armadura del techo es muy bien entendida
sencilla y elegante; puente intermedio, dos péndolas para
mantener el tírame en sus tercios y otra para sostener el puen-
te en su medio. Esta forma de talleres es de imitar siempre que
como olios estén construidos ea un solar rodeado por todas par-
tes do una cerca,

Bayona es una plaza á que por sus fortificaciones y por sus
almacenes de guerra prestan los franceses mas alendon que á
la de Perpiñan en el otro extremo fronterizo que visité des-
pués, lis con efecto el tkpó.üto de la línea mas principal y mas
temible de operaciones sobre nuestra Península, y por otra
parte tienen muy presente la campana del final de la guerra
de la Independencia.

En nuestra frontera no tenemos plaza alguna que por su
posición, fortificaciones y almacenes corresponda ni con mucho
á la importancia y energía de Bayona.

Sus muelles. En Burdeos, adonde llegamos el 5 v.de donde
salimos el 8 de Agosto; no hay mucho que ver relativo á la
profesión del Ingeniero. E! puente es ya conocido por descrip-
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ciones impresas. Solo hablaré de los muelles recientemente cons-
truidos. Sus paramentos de sillería tienen el talud de unos 45°:
los lechos perpendiculares ¿i aquellos; de trecho en trecho es-
caleras para bajar al rio. A mayores intervalos f embarcaderos
de madera hasta la canal de la ría ó poco menos para la carga,
y descarga da los buques. La disposición de es-tos embarcade-
ros es digna de imitarse. Son de forma rectangular cuyos la-
dos menores afectan la figura semicircular) comunicándose con
el muelle por dos caminos de hierro. En frente de estos y cer-
ca del borde exterior del embarcadero están dos grúas de hier-
ro colado, l'ábriea de Liverpool, muy perfeccionadas, cada una
de las cuales recibe los fardos del barco y los deja sobre un
carro aplicado al carril. Un hombre basta para empujar este
carro hasta dentro de una aduanilla situada en S'rcnte, cerca del
borde del muelle. Cuatro hombres bastan y las mas veces so-
bran para el manejo de la grúa.

El 10 de Agosto llegamos á Orleans, donde subimos al ca-
mino de hierro hasta Varia. El eoehe-diíigeneia despojado de
sus ruedas y lanza > sin otro trabajo que quitar los pasadores y
sobremHilonoras, pasar dos cuerdas por debajo y dar vueltas
á un torno puesto en una especie de andamio, se subió con to-
da su carga y viajeros sobre un carro ó bastidor con ruedas
propias para el carril. Mi ánimo estaba suspenso en expectativa
de la impresión que iba á recibir al caminar por primera vez
con tan ponderada velocidad. IN'o dejé de extrañar que se que-
daba muy atrás de lo que me habia imaginado, y sin embar-
go no bajaba á veces de un kilómetro por minuto ó diez leguas
por hora. Comparando esle camino coa otros posteriormente
corridos ? he creído y creo que es de los mejor acondicionados
que existen.

No hablaré de París por ahora para unir mis notas de
aquella época á las recientes que tomé á mi vuelta de Londres,

Provistos de la autorización de] Ministro de la Guerra, de
una recomendación á nomijiv del General Docle para el Co-
mandante de la Escuela de Aplicación y de dos mapas del tea-
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Ero de operaciones del simulacro á ías escalas de ^—^ y j ^ ~ ^
que nos regaló el Teniente General Pelet, Director dei depo-
sito de la Guerra, y van adjuntas, salimos de aquella ciudad
el 2$ y llegamos á MeU en la madrugada del 28 de Agosto,
encontrando allí á nuestros compañeros Arteta, Cía vi jo y I5o-
horqiics.

Desde luego se resolvió que San Pedro y Árteta continua-
sen su expedición á Alemania, quedando Clavijo y Bohorques
conmigo mientras durasen las operaciones del campo de MeLz.

El Buque de Nemourss General en gefe de todo el ejercito,
nos recibió con señaladas muestras de atención. El siguiente
día tuvimos el honor de acompasarle á su mesa.

En lo que sigue y para dar cuenta del objeto principal de
mi comisión j no creo poder hacer cosa mejor que copiar de mi
diario las notas ime ofrecen á mi ver un interés permanente.

Simulacro, El 28 de Agosto se verificó Sa embestidme de la
plaza por ambas ovillas del Mosela. Para unir los dos campos
se echó en Moalins hs Metí un puente de caballetes á la
Birugode 21 tramos: el Duque de Nemours le pasó con su es-
tado mayor, y la caballería echando pié á tierra.

Dia. 29. No se hiz.o ninguna operación.
Puente de Birago. Día 30. Salimos a caballo muy de maña-

na á examinar el puente echado sobre el Mosela. Se tomaron no-
tas y diseños que van adjuntos. Pasamos después al campo del
ejército sitiador delante de la punta de la isla de Chambicrc
sobre la izquierda del Mosela, en la Grange aux Damas. Cuatro
batallones (los restantes se alojan en los cuarteles del fuerte del
Mosela): seis compañías de Ingenieros: tres baterías.

Campo. El campo de cada batallón es en la forma ordinaria.
En el frente los pabellones de armas en su liendccita circular:
después las filas de tiendas de los soldados: detrás una fila pa-
ra los sargentos y cabos 6 pequeño estado mayor: sigue la co-
cina: detrás una fila para. los Oficiales con una tienda para ca-
da Gapitan y otra para los subalternos: sigue otra fila para
los Geíes y Ayudantes, con una marquesina mayor y de dife-
rente figura para el Consejo, Detrás una barraca para los ca-
ballos. Delante del campo las letrinas.
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Tiendas. En Ins tiendas tienen ventanillas , hechas del mis-
mo lienzo, que se desalan para dar luz 6 yentilaeiam Entibe
los dos pies derechos que sostienen ia cumbrera, hay una ta-
.bia para electos y el pan , fijada á ellos por una excopleadura
V muesca correspondíanle de tíada lado» Cambien se notan al£

finias cuerdas pendientes de dicha tabla con bellotas en los ex-
tremos, para colgar lo que se ofrezca.

Cocina. Las cocinas de' Ja tropa son totalmente de hierro¿
según lu idea de Choumura, dentro de barracas de lahlá. Las
de los Oíiciales son de tierra y de forma económica.

Delante del campo de las compañías de Ingenieros había
un parque con faginas de trazar, apiladas prismáticamente en
primera línea , con zapapicos en segunda, con palas redondas
en tercera, muy próximas las líneas y con intervalos entre las
pilas de faginas cuya altura no excedía de la del hombre. De-
trás de] mismo campo estaba un gran depósito de cesiones y
de ramaje.

A mi vuelta á casa, recibí un pliego del Ayudante de cam-
po de S. A. incluyéndome un ejemplar de la carta del teatro
de operaciones ú ia escala de j — - ^ que de orden del mismo
me remitió para mi uso.

Paso de rio. A las dos y media salí otra ye?, á caballo acom-_.
pafiado de Bohorques á presenciar la acción, cuyo objeto era
tomar posesión do la isla de Ghambiere j obras mas avan-
zadas para empezar desde mas cerca el ataque de la pJaza.
Rompióse un. fuego vivo de artillería y fusilería por los sitia-
dores á derecha é izquierda de la isla, y por los sitiados des-
de sus orillas, lunetas y aun recinto. Los cazadores pasan en
barcas sueltas á la punta rio la isla y con su fuego liacen re-
plegarse á los defensores. EL de artillería continuaba y aun cre-
eia por todas partes.

Entre tanlo un puente de barcas enteramente montado
aguas abajo del Mosela era tirado á la sirga por un crecido
número de pontoneros > y otros preparaban el-terreno de las
orillas para los cuarteles de en irada y salida. Llegada la cola
del puente al punto de entrada, por un cuarto de conversión
hecho con vicheros y ayudado de la corriente, se puso la ca-
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beza en el punto ríe salida. Colócanse instantáneamente las,
vihuelas apoyadas cu el terreno y en Jas barcas; en seguida
las tablas;.establecidos así los cuarteles extremos, pasan al ins-
tante infantería y caballería. Otro .puente semejante. se echó
después en d otro brazo-del iYIosela. Invadida la isla, las guer-
rillas • aumentaron su fuego avanzando, apoyadas por las co-
lumnas y par la artillería , apoderándose de las «asas y huer-
ta? de la Tailierie. Para jio echar nada á perder se fingió que
las -naredes v tapias eran una línea de cestones coronados de

JL ^ i .

otra de cestones horizontales á unos 20 pies de- distancia de
dichas paredes.

"En este estado se \úm con un cañonazo la señal de suspen-
sión de hostilidades.

Ataque de una obra de campaña. Después de media hora se
renueva la acción dirigiendo un ataque brusco sobre la luneta
avanzada de Miollis. sin revestimiento de escarpa, ni conloa-
escarpa, pero ceñida por un foso de agua, guarnecida de una
palizada vertical en su berma y dolada de un reducto-bloek-
haus en "su gola. El orden de ataque era: cazadores de Orleaus
en guerrilla; una compañía d« zapadores, cargado cada uno
de una fagina, pala. zapapico y fusil á la espalda : una colum-
na cerrada, de los mismos cazadores, con su bayoneta armada.
Las guerrillas se detienen en lo alto del glacis, luciendo fue-
go sobre los defensores situados detrás del parapeto y (lo que
mé pareció impracticable) detrás de la palizada de la berma.
Los zapadores bajan por el talud de contraescarpa y llenan
con sus faginas el foso. Unos arrancan la palizada vertical, y
desde que abren paso suben por el talud del parapeto para
hacer fuego á quemaropa. Otros con el zapapico hacen en el
talud pequeños escalones para asegurar el pié de los asaltantes.
Los defensores arrojan multitud de granadas de mano hechas
exprofeso con sus boquillas y sus espoletas encendidas,. La co-
lumna aira-viesa rápidamente el glacis, y se abalanza al asalto.
Lo alio del parapeto se corona, y desde allí se hace fuego vi-
vísimo sobre los defensores replegados ya al blockhaus y obli-
gados por último á refugiarse á la carrera á la plaza. Los
capadores se ocupan en facilitar la entrada á lo interior de



í 6 RELACIÓN

la luneta por medio de una rampa. La acción del día se con-
cluye.

El Duque.de Nemours, en cuya comitiva íbamos, se tras-
ladaba sucesivamente con bandera neutral á los puntos donde
se verificaban los mas interesantes movimientos. Durante la
tregua mezclado con los Oficiales propios y extranjeros habla-
ba familiarmente con todos. Acabada la función me hizo in-
vitar á que le acompañase á una merienda que tenían dispues-
ta en la Tuillerie.

Fusiles de percusión. En la acción tuve ocasión de observar
cuánta ventaja llevan los fusiles de pistón á los de dnspa. Mu-
cha mas viveza en el fuego; menos faltas aunque algunas en
los disparos.

Armamento y equipo de los catadores de Qrlmns. También
examiné de cerca el vestuario y armamento cíe ios cazadores
de Orleans. Una chaqueta, una levita muy corla, chacó liso,
esclavina de hule. La mochila negra como el correaje. Las cor-
reas superiores ac prolongan has'.a el cinturoa á quien, abrazan,
pudiendo correrse por él bacía el centro del cuerpo para ha-
cer su peso menos sensible. De este cinturon que ciñe el cuer-
po pende la cartuchera y el sable-bayoneta. La cartuchera lle-
va 40 cartuchos y no tiene divisiones ni hoja de lata: pegada-
á ella por delante está la bolsa de los pistones, cuya tapa es
de becerro y se sujeta con una tira de hojal á su botón. En la
mochila tienen otro tubo de hoja de lata capaz de otros 40 car-
tuchos que por mcciio de una portezuela se saca por el soldado
lateral en la formación, sin necesidad de quitar ni abrir la
mochila.

La carabina es rayada, muy corta. Aunque el sable es mas
lar^o que las bayonetas, no alcanza á la longitud del fusil ar-
mado. Se encaja el sable ei: el cañón por un agujero circular
abierto en la guarnición y por un resorte fijado en el otro ex-
tremo del puño, el cual sujeta este ¿ la carabina.

En un país como la España que tanto necesita de verda-
deras tropas ligeras, me parece muy conveniente adoptar para
ellas este armamento y equipo ? que sin duda han sido muy
estudiados. Tal vez al adoptarse se podría introducir alguna
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perfección i el sable-bayoneta mas largo y fuerte: la carabina
no lan corta. No aseguro nada. Estas son ideas que ocurren y
que se modificarían con la experiencia.

Volviendo á la acción del dia, su objeto útil se ha llena-
do. Las tropas, los Oficiales de todas armas y los Generales
lian debido aprender. El espíritu de orden que distingue á los
franceses de estos tiempos se ha reconocido en todos los lan-
ces. Todo estaba previsto: menos la parte de suposición hija
de la condición de no echar á perder ninguna propiedad , todo
parecía la realidad. La exactitud y viveza con que se ejecuta-
ron las operaciones prueban la buena instrucción de las tro-
pas: las operaciones mismas, el buen discurso y experiencia
ilustrada de quien trazó su plan.

Ya anochecido se veía á los Oficiales de ingenieros v tro-
pa de esta arma trazar silenciosamente con cuerdas la prime-
ra paralela y los ramales liasLa cila.

El Duque me dijo se permitiría á los Oficiales extrangeros
visitar, todos los dias los ataques durante la tregua que se ha-
bia ordenado de dos á cuatro de la larde. Posteriormente, con
fecha o ile Setiembre, el Gefc de Estado mayor general me
anunció se extendía el permiso á todas las horas, entrando y
saliendo por la cola de la trinchera sin incomoda.1; los traba-
jos ni dejarse ver de la plaza. Los trabajos de defensa no po-
dían ser visitados El ser Mete una plaza ironterizn, y la pre-
sencia ele varios Oficiales prusianos, fueron sin duda la cau-
sa de esta precaución, á mi ver excesiva y aun inútil. No es
este el frente de la plaza que un (ieneral elegiría para su
ataque.

Ei describir dia por dia el progreso de los trabajos de si-
tio , como lo hice en tiempo oportuno desde Metz en mis car-
tas ai Ingeniero general, sería ya faslidioso para el lector de
esta relación. El plano que va adjunto bajo el núm. .2 , y cu-
yos ataques fueron trazados en nuestro domicilio diariamente
ílcspnfíñ de obíerrados en el campo} da suficiente idea de to-
das las operaciones. Solo ha re mención de algunas divos por-
menores1 no pueden ser indiferentes á un Ingeniero.

Las trincheras, ¡a zapa volante, la llena simple y doble
-i
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se hacían según el método y aun las voces prescritas en el
manual.

De las haterías, la tropa de ingenieros hace solamente el
espaldón revestido de cestones y faginas. \ la de artillería to-
ca después construir las cañoneras, reforzar el espaldón y ha-
cer todo eí resto necesario basta poder servir las piezas."

Se empleó un crecido número de morteretes á la Coehom,
desde la tercera paralela en adelante. Ko ocupaban lugar; bas-
taba alojarlos en pequeñas excavaciones abiertas en el revés
de las trincheras, de suerte que no estorbaban el paso.

Ataque de una luneta, perfil de campaña. Al anochecer
del 7 de Setiembre se dio el asalto á la luneta Verde. Jíl foso
(de agua) se había llenado con faginas y tierras, pero no se
había hecho espaldón. Después de un fuego vivísimo se atra-
vesó el foso; tropas subieron directamente,- otras se corrieron
por el pié del talud á derecha é i/quierda para envolver la lu-
neta por la gola. Los defensores se replegan. A la zapa volante
se abre una trinchera desde el extremo del ala izquierda de la
coronación al extremo de la contraescarpa de la derecha de la
luneta. La tercera paralela por delante de la gola de esta, se
empieza ó mas bien se indica.

Los zapadores vinieron desde la cola de la trinchera para
esta operación, cada uno con un cestón, pala, zapapico y fu-'
sil á la espalda. Cada uno al llegar sentaba un cestón al estilo
de k maniobra táctica por hileras en batalla. Una cuerda pues-
ta ya por el Oficial le indicaba la alineación sin otro cuidado
que el de dejar dos pies entre el cestón y la cuerda y ponerle
en contacto con el precedente. Echábase después al lado de su
cestón hasta la voz de trabajo. Era completo el silencio.

A Jns siete menos cuarto de la noche siguiente hicieron
los de la plaza una salida vigorosa y grande con infantería y
artillería. Los sitiadores tuvieron que abandonar la luneta y
su coronación izquierda, pero la recobraron después. El caño-
neo por ambas partes y el fuego de fusilería eran muy vivos;
los de iluminación frecuentes. Algo habia de puro espectáculo
en el fuego. Me confirmé mas en la superioridad de los fusiles
de pistón.
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Desde este momentu se supone tomado el fuerte del Mosela
y apagados los fuegos del ala izquierda de Belle-Croix.

Coladura de un caballero de trinchera. El 14 á las doce del
dia el caballero de trinchera delante de la medialuna hacía
fuego de fusil. Retirados á distancia los que le ocupaban, se
verificó su voladura de un modo completo y satisfactorio. Se
habían hecho dos hornillos, uno de 40 v otro de 4-1) kilósra-
mas (86 y 98 libras) con una linca de menor resistencia de
tres metros ( l í pies); las tierras vegetales, pero ligeras. Me di-
jeron haber reducido la carga á lo mas preciso por no exponer
ú. los espectadores.— Bebía hacerse en el instante una salida
para acaliar de arrasar el caballero; pero el Duque de Mo:itpen-
sier la mandó suspender. Los zapadores llevaron cea rapidez
desde detrás de la tercera paralela muchos cestones que senta-
ron en el lugar del caballero, y procedieron á llenar con toda
prisa en in?xik; del fuego de los sitiados, eoníasiado por los de
fusil de la cuarta paralela y por los da obús, mortero y mor-
terete de todas las baterías mas auclaníüdíis. Trabajadores de
infantería ayudan en su íLsnii á los zapadores. Una salida he-
cha desde cerca del saliente derribe: uc auevo v.n gran núme-
ro de Gastones y ss retira al instante. A 'las £res de "a tarde el
caballero estaba reparado,

Jberlara en brecha. , El 17 ¿ las nueve y media -:1c Ja ma-
ñana la batería de brocha sobre el saliente üquieiTio de la
medialuna, dotada de cuatro piezas cíe 24, empezó ¿ tirar con
bala. La car^a era de Vi libras. El fuego se hacia sucesivamente
sobre la horizontal da flor de agirá, repartiéndose los interva-
los. La anchura da la breí-áa sería de unos 60 pies; la altura
de escarpa sobre !a linca de! ngs:a no pasaba de lí. Dejando
pasar UÍ- buen rato para que las piezas no se calentasen, se
volvía á tirar del inisaio modo. Hecho si corle horizontal, ca-
da pie xa fue elevando su puntería para ensancharle. Al segun-
do tiro de ía andanada 36 } esto es, al cañonazo 142, toda la
masa de escarpa y tierras que la oprimían descendió al foso.
Los tiros siguientes fueron dirigidos á los contrafuertes que
asomaban por entre las tierras cerca de los bordes verticales
de la brecha y á regularizarla. Por último, se hicieron algunas
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descargas «erradas hacia Ja parte superior de las tierras, pero
con poco efecto; hubieran sido mejores para esto las granadas,'
que no SÍÍ emplearon por temor tío algún daño. La inclinación
ilcl talud quedó al parecer menor de 4-5° ron-la verík-ul: al
paranei.o no se le quitó arriba de ur. cuarto de su espesor.— •
La mas;! de la escarpa no cayó liastn ha tres de la tarde, pero
ademas de los largos inlervaJos de, las andanadas hubo otro-
mucho mayor para dar lugar á una voíadur,-! int.ercsaníe.

Voladura de una hatería de brecha haciendo sallar las piexaa
haría la plaza. Delante dei baluarte núni. 74 habían usíñhie-
c.ióo los sitiadores una batería de brecha de dos piezas. Debajo
de cada una dispusieron ios sitiados dos hornillos, uno de ocho
idló^rainas (17 libras) y un metro y tras píes y medio de linea
de menor resistencia nn poco mas aflíjante de la vertical de!
punto cíe contacto de Ins ruedas: el otro de .242 idlí%nunas
(52í libras) debajo de la culata ó extremo de la cureña, F.\ ob-
jeto do! primero era-solo romper hacia In parte anterioí1 la
cohesión do las tierras para inclinar hacía adelante el eje de ex-
plosión del segundo. El resuífado fue tan satisfactorio como
podía esperarse. Una de las piezas saltó ai pié de la esca-rpa y
un trozo de su cureña al interior del baluarte. La otra pieza
se veía debajo de su despedazada cureña sobre la estacada de l -
camino cubierto. La boya tenia unos 11 pies de hondo v 46 ñc
diámetro, en el sentido perpendicular al parapeto ;í nivel del
sucio ds la balería. Prescindiendo de las tierras vueJías á caert

el eje era do 15 pies, el diámetro perpendicular de .50 y el pa-
ralelo de f>4 pies.

Una carga como la de casi l í quíntales de pólvora no po-
día dejar de producir grande efecto; pero siempre queda el
mérito de haber conseguido hacer caer las piezas hacia la pla-
za. Pocos días antes dei simulacro habían hechu otra experien-
cia con igual éxito. Por lo demás la época de es la idea sube
hasta Beíidor, como todos saben.

Salchicha nueva. Usaron para dar i'ucgo de una salchicha,
invención nueva del Capitán de Ingenieros Lariviere. Reempla-
za á la pólvora un estopín de ires cabos parecido al que em-
plean ios polvorisias. El eslopir. se abriga dentro de un cilin
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tiro de leía de hule, poniendo par la parle interior ¡a superfi-
cie encerada. Sobre esta ponen otra tela á quien dan una ma-
no de bermellón mezclado al parecer con cera. A lo largo ele i
tubo que resulta se arrollan varias cuerdas de algodón, y so-
bro estas otra da bramante, pero dirigiendo la espiral en senti-
do opuesto. El ciJindro que asi resulla -vendrá á ffrifr cuatro
líneas de diámetro; es bastante flexible para acomodarse á So-
das las sinuosidades: bástanle fuerte para resistir sin cuñal á
ia presión del atraque, conservando en su interior el huelgo ne-
cesario para la comunicación del luego por el estopín; bástan-
le impermeable según me aseguraron, para que sia inconve-
niente se le pueda poner por debajo del agua, lo cual se me
haré diíicil de creer. La velocidad de trasmisión, decían, era
de 100 metros (360 pies) por segundo, haciendo excusado ei
compasamieisto de ios fuegos. — Pude procurarme un pedacito
de esta salchicha que acompaño adjunta para su examen (*).

A las siete de la mañana del 20 fue volada oirá vez la
misma batería que habían restaurado con sacos. Una de las
piezas fue al medio del foso: la otra al borde de la contraes-
carpa. La sección horizontal de la hoya, circular: los traveseó
laterales y de espalda, su man tuvieron firmes» Nos dijeron haber-
se empicado por cada pieza un solo hornillo de íoO kilógjra-
IUÍXS (325 libras). Un cesión con toda la tierra de que estaba.
lleno fue á caer en lo interior del baluarte.

En k mañana del 2\ estaba conchudo e! paso del i oso,
llenándole con faginas. El espaldón estaba formado de. un or-
den de cesiones en dos ñlas coronados de una capa de cuatro
faginas á lo largo; sobre ella otro orden de cestones coronados
de tres faginas en forma de pila. La bajada se hizo á eíihierto'
litis la el recodo, á nivel del camino cubierto, con banqueta
atuií contra la media lana, y espaldón hacia el baluarte.

• Amito de la brecha. A fas diez se dispuso c{ asalto ú viva
fuer/a. YÍÍ desde ías ocho se habían aplicado á cinco pies cíe
profundidad cuatro cohetea, y después otros rmMro para des-

(_*) La salchicha de Lí-irmesv ti:i síJu ¡utiíad.i y ensayada en los PJE

CIU.Í del shuiil-uTo de 18-55 en Gija.i.ilüi^r:!.
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truir el parapeto que aun quedaba sobre la brecha, pero con
muy poco efecto. Se habia temido arrojarlos desde la batería.
En los ramales próximos á ia bajada se formó la columna de
asalto; componíase de 20 zapadores provistos cada uno de pala,
zapapico y fusil á Ja espalda al mando de un Capitán segun-
do, y de dos compañías de carabineros del regimiento 14 lige-
ro. Toda la coronación hho un vivo fuego de cañoii y iusil
sobre la plaza y brecha: dada por último una descarga cerra-
da sobre esta f desde el recodo de la bajada y desde la coro-
nación inmediata, se abalanzan á treparla los asaltantes por
entre granadas menudas y gruesas arrojadas profusamente por
los defensores. Ocúpansc los zapadores en deshacer las aspilleras
de sacos y el parapeto 7 mientras los carabineros desde el in-
terior del terraplén contestan al fuego del atrincheramiento de
gola formado de un blockhaus con palizada 6 cestonada á de-
recha é izquierda. Apoco se disnonc la retirada,, que se hace
con torio orden y por secciones míe se cubren, empezándola
los zapadores.

Con ís.6. conipaSías de carabineros iba también un Capitán
de Siíg-eiikiros para reconocer la brecha y dar disposiciones de
alojainiei-Tio s* había lugar.

Las granadas grandes eran de canon píntalo de negro: las
pequeñas, de unas cíiaíro pulgadas de diámetro., err.il pelotas de
lana cubiertas ¿s lienzo ar.nla.do hcciio cuarterones bien cosi-
das: «ñas v otras tenían eu Ijotjailla T espoíctu. cargada. Se les
daba fuego al arrojarlas, y coiitribíiiaii mucho á la belleza y
propiedad el el asalto.

Los. dcítíiisores Iiicieron vc'¿;r con v.*<¿s bornülos la derecha
def parapete del saliente con eí objeto áe descubrir de revés
el alojamiento del sitiador en lo alto de la brecha desde las
obras colaterales, pero no salieron con su objeto: parte del pa-
rapeto quedó en pié, y Lis hoyas de la explosión podían ellas
mismas servir de alojamiento ya dispuesto para ponerse á cu-
bierto.

dlojamiento en ei saliente ds la medialuna. A la una tle la
larde se dio otro asalto para establecerse á la zapa volante en
el interior del saüente de ia medialuna, Las mismas disposi-
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ciones que en el anterior- detrás de la columna se ordeno ade-
mas una hilera de 100 zapadores, cargado cada uno con ees
ton, pala, zapapico, fusil á la espalda y capote cruzado. Des-
de que los primeros zapadores y los carabineros traspasaron lo
alto de la brecha, siguieron los de los cestones á plantarlos
desde el extremo del espaldón del ¡"oso iiácia el borde alio de-
recho de la misma, y desde aquí á la otra cara de la media-
luna, primero perpendieuiarmente al parapeto, y luego á la ca-
pital. En el instante siguiente procedían á llenarlos con tier-
ra excavada interiormente, y aun con las sacos que había á la
mano. Alguna dificultad había en sentar los cestones sobre el
ta'ud de la brecha, ni en su mayor parte quedaron firmes.
Toda -esta operación era protegida por los carabineros que ca-
si á (jiicuiaropa y á pecho descubierto hacían fuego, sobre el
atrinchera ti] lento de ía gola. En la realidad hubiera sido esto
imposible ; todos hubieran muerto en dos minutos.

Debajo del alojamiento así formado se dio fuego á nuevos
hornillos, que le hicieron saltar aunque no tan completamente
como se esperaba.

Voladura del paso del foto. A contilinación se irató de vo-
lar el paso del foso y el pié de la brecha, pero no se consiguió
prender el fuego. — Desde antes de batir en brecha se Jiabia
sumergido ni pié de la escarpa una caja fuerte de enema bien
calafateada y alquitranada, dentro de la cual estaban grandes
vasijas de zinc llenas de pólvora: tubos de plomo abrigaban
el alambre conductor para darle fuego por la pila voltaica.
Algún incidente como el de mojarse la pólvora ó romperse el
tubo conductor, ocurrió. El Coronel Bergere, Director óc Xrtge-1

nieros, me dijo posteriormente que el tubo de! eondueior hahia
sido roto por un instrumento cortante y tai vez por algim za-
papico.

En la mañana dul 25 se consiguió volar casi la mitaJ del
paso del foso dispersándose tas faginas. La caja de ia eurgu era
de zinc perfectamente soldada, el alambre iba y volvía pov un
tubo de plomo Hasta salir fuera del agua.

Levantamiento del. sino. El sitiador había dí-^rmacio <Inr;n>
tc la noche todas las balerías y retirado l;is piezas á su cumpo.



¿i RE1.ACHH

Se supuso que el ejercito de socorro, después de haber recibido
refuerzos, había batido al de observación y obligádole á re-
plegarse.— Las continuas abundantes lluvias impidieron rea-
lizar el simulacro de esta batalla, que hubiera siíio vistoso c
instructivo.

ÍLXÍ la madrugada del 23 empiezan los sitiadores tí evacuar
la trinchera. Los cazadores cubren con su fuego la re tirad a,
primero desde la coronación y después desde la;> medias plazas
de armas; una batería se si lúa sucesivamente en diversos pun-
tos de la. izquierda del Mosela para flanquear al sitiado si ata-
ca. Un batallón en masa, á la izquierda del ataque entre la
segunda y tercera paralela: ademas de los cazadores se sitúan
tropas en la tercera, segunda y primera paralela hasta com-
pletar la retirada.

Los sitiados, desde que observan los primeros movimientos,
salen en fuerza por las diversas barreras, enviando mi bata-
llón Y u m batería por la puerta Chambiere, otro batallón de
la Guardia Nacional por la orilla del Mosela, y aprietan al ene-
migo en su retirada, que sin embargo es hecha con el mayor
orden* Todo el cuerpo sitiador pasa á la izquierda del Mosela
por el puente de barcas, único que habían dejado, excepto-
una compañía que se mantuvo para cubrir su repliegue. Se
hizo este por medio de un cuarto de conversión aguas-abajo
con la mayor prontitud, y entonces la compañía atravesó el
rio cu una balsa haciendo fuego y sostenida por el de fusile-
ría y artillería de la orilla izquierda.

En este estado las operaciones del simulacro se dieron por
terminadas*

Maniobras del cuerpo de observación y dtí de socorro. Parí*.
protejer el silio de la plaza se iiabia establecido un campo de
observación sobre el camino real entre Orny y Pontoy\ su cuar-
tel general en Mecleuves, á unas tres legua a de Metz; una di-
visión de socorro acampaba detrás de Sai lie á cinco leguas de
Ja misma ciudad. El Príncipe ser>to su cuartel general en Bu-
chy entre los dos campos.

Estos dos cuerpos se ejercitaron va en simulacros de accio-
nes, va en maniobras lácticas, v¡* en reconocimientos y otras



DS VIAJE, 25

operaciones secundarias de la guerra.—-Describir menudamen-
te estos movimientos sería infructuoso. Su relación sería para
el lector menos instructiva que la de eanspañas efectivas. La
parte úlil es solo para los que presencian á cabaíio estos simu-
lacros y perciben su conjunto trasladándose rápidamente de
unos á otros punios; para l«s Ceí'es de Cuerpos, acostumbrán-
dolos ;í las maniobras en línea aplicadas, ú Lis diversas circuns-
tancias del terreno y movimientos deS enemigo; y sobre todo
para los Generales, habituándolos ;í disponer de las masas de
diversas armas según las mismas circunstancias.

Daré como ejemplo de combates el q»e ocurrió el 1 de Se-
tiembre, uno de los días ca que asistimos,- El cuerpo de obser-
vación marcha desde su campo en tres columnas sobre Saint.
Jure ocupado por el enemigo; la izquierda entre Huchy Y Vigiiy
á oblicuar sobre A lié moni, en cuya meseta se formó paia
pro tejer las otras: el centro por Pa^ny hs Güín sobre Saint
Jare, fue batido antes de llegar; la derecha hacia Lfítivigny se
replegó también en vista del movimiento retrógrado dei centro.
La acción se empeña con todas las armas, en Alfémonl; el cen-
tro y la derecha vuelven entonces á La carga y arrojan al
centro al enemigo hasta mas allá de Saint Jare, apoderándole
de este á la bayoneta. Atácase por último la línea enemiga for-
mada en la loma detrás y á la izquierda de dicho pueblo t con-
cluyendo por una carga á la bayoneta en su extremo izquier-
do. Los dos cuerpos se retiran después á sus campos.

Es imposible imitar la realidad ea muchos de los lances
que ocurren. Las tropas opuestas no se acercan unas á oteas
sino á 200 ó 300 pasos pava evitar desgracias;.así loa ataques
A la bayoneta y ias cargas de caballería no se parecen en na-
da á los que tienen lugas1 en la guerra.

Apuntaré también por su orden la serie de evoluciones quer
en los ejercicios de infantería de! íO de Setiembre mandó el
General- del cuerpo de observación.

Cambios de fren Le; paso de líneas en, retirada ; avance de
la segunda en batalla por escalones de á batallón adelantando
un ala; columna á media distancia por batallones: forma-
ción de cuadro? de estos; deshacerlos; cerrar en masa por bu-
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tallones; variar de dirección cu masa; formar sobre nao de
ellos en columna cerrada; tomar distancia de columna abierta
sobre una de las divisiones de un haUiíloii; volver á cerrar
en masa; variar de dirección pox' un ííanco; marchar de fren-
te; desplegar; fuego graneado; pasos de lincas acamando (los
pelotones de derecha é izquierda de cada batallón de primera
desfilan á vanguardia para dar paso á la segunda, formada en
colunias cerradas sobre uaa de las divisiones del centro de ca-
da batallón); despliegue; columna cerrada por batallones;
marcha en retirada? formar en batalla por la izquierda, am-
bas lineas en una sola; batallones por masas; marcha de fren-
te; desplegar; retirada por escalones; formar el cuadro oblicuo
por batallones; deshacerle.

Casi todas estas evoluciones eran cubiertas por guerrillas
de cazadores da Grleims, muy adiestrados en calos movimien-
tos, y aun por tas compañías de cazadores de los regimientos.

Jaeces del campo. En todas las acciones, tanto de campaña
como del sitio, intervenían ciertos Generales ó Guíes llamados
Jueces del campo; su objeto era impedir todo conflicto cuando
las tropas opuestas se acercaban, señalando las que debían ce-
der. Les precedía siempre un trompeta á caballo COA bandera
neutra. Un toque preventivo señalaba su especial mando que
todos debían instantáneamente obedecer. Los franceses, cuya
susceptibilidad es tan fácilmente: exaltable, necesitan mucho
de esta institución, va ensayada con buen éxito en otro simu-
lacro. L̂ i creo sin embargo digna de tser admitida entre no-
sotros.

Para distinguirlas tropas sitiadoras cíe las de la plaza y de
la división de socorro, se repartieron bunderincá, á ¡as prime-
rus de color carmesí, á las segundas de color azul. El amarillo
designaba á los neutrales.

En tan largo simulacro níugim pormenor se omitió de
cuanto se hace en la guerra. FA servicio, la faiigu, el trabajo,
los partes, las órdenes, lodo era ígnal menos las privucíoaes y
el peligro. — Algo había á veces de puramente teatral, pero
esto nacia en mayor parte de la naturaleza misma fío los si-
mulacros que del carácter francés, vivo y fácilmente impre-
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sionablc. De todos modos lia debido ser grande el fruto que
de estos ejercicios habrá sacado aquella porción del ejército.

Las tropas gozaron del sueldo ríe marcha, ademas de la
ración adicional de 10 onzas diarias de arroz y medio cuartillo
de vino cada dos días en todo el discurso de las operaciones.

Campamento de Orny-Pontoy. En uno de los dias en que
salimos á ver las de campana, visitamos escrupulosamente el
campamento de Orny-Ponloy, inuj bien elegido en lo alto de
una colina. Su disposición nada ofrecía de particular.

Cocinas. Aquí las cocinas ele la tropa no eran económicas
como delante de la plaza; las oilas de á 10 raciones puestas
sobre tres paredes en dos hileras; por debajo lu lumbre ; en el
fondo.una chimenea de tierra.

Hornos portadles. Detrás del campo había barracas ele pro-
visión con almacenes y panadería. Los hornos eran de chapa
de hierro. Los había pequeños para 100 raciones de pan; gran-
des para 300; los primeros de forma circular, los segundos
oblongos. En aquellos una corona de hierro, sostenida por tres
puntales de lo mismo, mantiene con cmlenillas dos sistemas
de barras concéntricas que se, sujetan al cíelo de la hóveda, y
le suspenden por medio de rosca y tuerca ó por ojo > claveta.
Encima de la placa que sirve de bóveda, se apisona tierra
para concentrar al calor. Dos cañones del misino metal dan
salida al humo, y se tapan después al cocer el pan.

En los grandes se sostiene la bóveda por cerchas paralelas
de hierro, y de ellas penden por medio de cadenillas las bar -
ras fijadas ;í la placa que forma la bóveda.

En cada hornada se gastaban cinco cuartos de hora.
Detrás del campo de ¿abalíería se veiun burra (ras-caballeri-

zas para los caballos enfermos, y otras para Sa provisión de
forrajes.

Hasta aqui lo relativo aí si mu la ero. lies ta me antes de sa-
lir de Metz dar cuenta de los cslabiechiiifynlos que >ístté en
aquella plaza,

Jrsentdde Ingenieros. El alindo no fue hecho á propósito»
En crujías no muy anchas están, pueslos los útiles, todos en-
mangados , en armeros clavados k las paredes; en la fila supe-
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rior haciias, en la siguiente zapapicos, en ía otra palas, y en
la inferior marrazos; todos de purííl con el mango bácia. abajo;
ia parte de hierro pintada. Kn lo alto, de las paredes, nom-
bres de las plazas sitiadas, fecha, Genera! y Oficiales tíel cuer-
po que asistieron. A derecha é izquierda ón .ratas inscripcio-
nes, bustos en.yeso, ríe Ingenieros célebres. Yer.se también cas-
cos y corazas y útiles de zapa.

Hay ademas salas-almacenes en que los útiles están apiki-
doi por espacies cu forma paralelepípedo cruzando cada capa
sobre la anterior. En una targeta. sobre cada pila est¿ inscrito
su número.

Furgones y sus cajas; monturas y cajas para las acémilas.
Talleres de los diversos olidos. De todos los objetos de esLe

grande arsenal se están copiando dibujos detallados por el Ca-
pitán, del Cuerpo D. José Aparici. Algunos litografiados se
han remitido ya ;í la Dirección general durante mi estancia
en París.

Cuartel del regimiento de Ingenieros. Edificio recientemen-
te construido según el nuevo modelo adoptado para ios cuar-
teles. Se eompou'j de tres cuerpos enteramente separados entre
sí. Los de las alas son para la tropa, cocinas g£c.; el de! fondo
pura la escuela regimenla!. Los primeros son simples ; vi úhimo
doble.

El ala izquierda solo tiene bóveda en eí cielo de su segun-
do último piso; los demás son de madera; las cuadras capa-
ces de 24 hombres; cada dos tienen una escalera que ocupa la
mitad del fondo; la otra mitad es para, sargentos. Ancho de las
cuadras 23 pies; fondo 55 pies en claro.—No se'lastiman las
paredes con clavos. De trecho en trecho se empotran CTJ ellas
barras planas que. tienen un. agujero en el medio de su longi-
tud. La tabla de mochilas se pone encima asegurándola con un
perno de rosca y tuerca, esta por debajo de fa tabla. Las al-
cayatas, cinco por cama, de doble recodo, ¿e claran á la cara
inferior de la misma tabla. Gira akayatita de simple recodo
se clava en su canLo anterior á. plomo del centro de cada ca-
ma para colgar un cartón con el nombre del soldado.

En• los lienzos entre ventanas están los armeros, que sir-
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ven-para tos fusiles y para los útiles. En ia parte alta, los fu-
siles á" la manera ordinaria. En la baja hay tres tablas vertica-
les; en" las extremas, siete filas de a dos agujeros, por donde se
niti'üduccn los "¡Rangos dejando fu era el útil, que descansa
raclhmdo sobre un zoquete de madera. El mango al.ra-vie.-ia la
tabla riel medio, donde los agujeros son dobles para dar lugar
á los SÍHÜÍ̂ CÍS. correspondientes del otro lado.'—Estos armeros
me parecieron muy bien ideado?.

Las cocinas son según ühournava.
En fti ala derecha la disposición es casi la misma; pero l;is

escaleras esUm arrimadas á la pared de fachada, lo que hace
mala vista. La comunica cío JI de tinas cuadras á oirás es por
el eje' del edificio. Cada piso es de bóveda escarzana; las pure-
cles fie, E/ra^csa mas gruesas.

Escuela regimevlal tfe Ingenieros. Las dos crujías del cuer-
po de la Escuela eslan distribuidas en las -diversas clases ílv.
primeras letras, aritmética, geometría í£c,; dibujo SÍc.; bi-
blioteca para los Oficiales, dos prensas liLograficas $c.

En las clases de tropa llamaron nuestra alersc-ion ¡os ma-
pas murales de Euro]>a y Francia, y un cuadro en que están
en tamaño natural las medidas de longitud, superfidíi, capa-
cidad, volumen, y tas de peso supuestas e.n hierro.

Las mesas de dibujo de la tropa son tan cómodas como pue-
de desearse: en dos planos inclinados terminados en una rae-
sel a horizontal con sus postecillos para las cuerdas en que se
fijan Sos modelos. Tienen, en cada frente tres órdenes de á dos
cajones para ¡os mío sucesivamente van á rima jar, porque no
caben todos en la clase.

En las clases, ademas de la pizarra principal, tienen otras
mas pequeñas arrimadas á. las paredes para que por secciones
conferencien los discípulos bajo la dirección de un Monitor. Los
bancos tienen por delante una tabla alta que es su mesa de
escribir.

En.cada clase hay una tabla con la lista de los discípulos,
y otra con las horas de fiase y lista de lecciones de cada
temporada.

En la biblioiecfi están las mesas de dibujo de los Oficiales.
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En los cuatro ángulos de una mesa ordinaria se abren cajas
rectangulares, por donde y por abrazaderas correspondientes
fijadas á los pies corren montan Les agujereados de corto en corlo
trecho. El par delantero lleva, eu su parte superior bisagras
que le unen con el tablero y facilitan á osle la inclinación
conveniente. El par posterior licué lambieo bisagras que están
de mas, puesto que basta levantarle lo bastante para que el
lablcro descanse sobre él con la inclinación descada. Pasando

.una clavija de hierro por el agujero coriLiguo al plano superior
de la mesa, se impide el descenso de cada montante. Las mesas
tienen unos tres y medio por cinco pies. Llevan dos cajones,
uno de ellos muy. chiquito, uno al lado de otro.

Ocupada la tropa y Oficiales en las operaciones del simula-
cro no tenían escuela teórica en aquella época. Mas adelante
al hablar de la Escuela de Monlpeüícr hablaré de su regla-
mento, programas.,distribución de tiempo y de cuanto conduce
¡i formar idea de estes bien montados útiles establecimientos.

Escuela de aplicación de artillería i Ingenieros. Ks un anti-
guo convenio habituado ¡;ara esse objeto, y por consiguiente
poco regular. Solo *r<ay de nuevo un cuerpo de habitación para
los Subtenientes ííluvnEos.

El reglamento ministerial impreso en el Memorial del Ca-
pitán Grivet, el interior de ia Escuela de E. Jl. que ha sido
impreso y es conforme al cíe esta Escuela, los cursos litografia-
dos q impresos, los programas, modelos, hojas de registro de
operaciones y hojas de dibujos de detall que acompaño y cons-
tan en la relación núm. A} hacen excusada una descripción de
esta Escuela bajo c! aspecto de su personal, instrucción,-ad-
ministración y disciplina. Me limitare á algunas observaciones
y comparaciones con la nuestra, y á discutir las ventajas que
de una ú oirá parte se me figure haber.

Tienen en Francia una ijisútucion que todos se han con-
venido en ensalzar hasta ks nubes, que ha producido en efec-
to hombres muv notables, ¡í aue todos se irlorían de haber
pertenecido, y que sin embargo de todo esto miro como per-
judicial á los diversos servicios públicos para que fue estable
cida. Hablo de la Escuela politécnica.
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Por de contado ha dado y dará frecuentemente: mucho que
liacer al Gobierno. En vano se ha puesto bajo el régimen mi-
litar. El amor propio es muy vivo en los jóvenes, y todos
creen en el porvenir que su imaginación se ha creado: la ma-
yor parle confia en virtud cíe su elección optar á uiia carrera
mas cóiiiotía, nías libre y de mas goces que la militar. De aquí
es que aquellos á quienes cabe la suerte de salir ¡i las Escue-
las mili lares de aplicación no llevan consigo los hábitos con-
venientes de disciplina, ni los contraen en ellas ian arrai^a-
fhimeiif.e como es necesario para el ejército, ya por el corto
tiempo, ya por el genero de ocupaciones muchas veces aisla-
das de las mismas Escuelas.'—Este inconveniente es grave,
mas grave aun para la bulliciosa Francia, cuyo repaso depen-
de en la mayor parte de la disciplina de su ejército.

Otro inconveniente} el mrivor de todas ;í mis ojos, es ei de,
acumular en n~ mismo servicio los mismos grados de talentos;
V si afortunadamente en este caso no fuesen tan erróneos ios
juicios humanos al clasificar las disposiciones int.eleclual.es de
sus semejantes, ya se verían en la marina los jóvenes mas so-
bresalientes de la Francia, en los puentes y calzadas ios que
Íes siguieran en aptitud, y así sucesivamente para los cuerpos
de E. M., de Artillería y de Ingenieros militares, quedando
para estas dos armas y especialmente para la última el dese-
cho, por decirlo así, de los demás cuerpos. Lo que conviene
al Ksiada es tener en cada servicio todas las especies y grados
de talentos para que unos inventen, perfeccionen y se ocupen
en lo mas diíicil, y todos puedan contribuir á cubrir en mu-,
sa el misino servicio bajo todas las consideraciones.

ho baria mención, si por otra parte resultase alguna utili-
dad general, del. desconcierto que deben experimentar los pa-
dres de faiiiiliíi franceses al salir sus hijos de la Escuela poli-
técnica.. Hay. miras, hay preocupaciones de familia que es
justo respetar y allí no se respetan: hay en muchos jóvenes
inclinaciones especíales, vocaciones fuertes que sería útil apro-
vechar fomentándolas j que allí serán frecuentemente contra-
riadas.

Dentro de ía misma Escuela de Metz he creido notar di-
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íerencias de este género cu el conjunto tle los alumnos de las
dos armas que allí se instruyan.

Tampoco creo sacarán gran provecho de tener una Escue-
la común para la Artillería y ios Ingenieros. Por lo menos, la
confraternidad que debía esperarse de esla unión, no se veri-
fica, no solo entre los Oficiales de las des urinas, pero ni aun
entre los alumnos respectivos de la Escuela. Hay ademas una
complicación en los cursos, que obliga ú programas muy es-
tudiados por el temor de di\r á cada arma mas ó menos instruc-
ción que ía que necesita de cada uno.

Asi pues bajo el aspecto de preparación para el ingreso,
de sencillez y eorjlinnidad en la instrucción y de repartición
de capacidades para las diversas carreras, creo no tenemos
nacía que envidiar á la Francia. Podremos tener necesidad
de algunos mas profesores, pero también es mas corto para
cada uno el número de discípulos.

Tampoco es de mi gusto el uso exclusivo de lecciones orales
sin texto sobre que recaigan, que amplifiquen ó modifiquen,
sin repetición inmediata por parte de los alumnos v sin otra
garantía de su aprovechamiento que los exámenes sueltos y
periódicos y los problemas de ejercicio á que se aplican. Los
alumnos en general no pueden tener tiempo para hacer-indi-,
yidualmeiile sin excesivo esfuerzo las apuntaciones que nece-
sitan, ni muchos serán capaces de ello. En esta parte sin em-
bargo tienen mucho adelantado con sus cursos litografiados o
impresos.

De lo que está, completamente dotada esta Escuela es del
personal y material y fondos para su servicio, instrucción,
administración y disciplina. El trabajo así distribuido es abun-
dante en útiles frutos. Se hace bien siempre y se perfecciona
á menudo. La medida de su imitación por nuestra parte no
puede ser sino la de los recursos que se nos destinen.

í-o mismo se entiende de ios ejercicios tanto del polígono
como de topografía en que se invierten razonables sumas.

En las salas de modelos tienen: relativamente á Artillería,
las armas, cureñas, carruajes tle diferentes épocas, inclusa la
actual; á Ingenieros, el frente modelo de Cormontaigne, sis-
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tema favorito de los franceses, á quien sin embargo han he-
cho la modificación (le cerrar el foso cíe la medialuna coa un
través perpendicular id es tremo de cada cara, los sistemas de
Coekurn y el tercero de Ymihan; varias armaduras de madera;
modelos en yeso deí corle de piedras; todos ios puentes leva-
dizos, que no son pocos, inventados hasta ahora.

El cuerpo de habitación, alojamiento de los alumnos, es
de la forma nueva adoptada para los cuarteles: tres pisos y
cinco cajas de escalera. Cada una de estas da paso á dos cuar-
tos á la derecha, dos á la izquierda y uno mas pequeño en el
fondo que sirve para un soio almuno; los otros son para dos.
La entrada á cada dos cuartos está en el eje riel edificio, divi-
diéndolos después un cancel con sus puerias á derecha é iz-
quierda. Cada cuarto tiene su retrete para leña, ropa g£c; en
la pieza están las dus camas, mesa, sillas y una chimenea. Sus
comidas son fuera de casa, en pensión por secciones.

Es muy reparable la falta de pórticos no soio en e&tc sino
en todos los edificios militares construidos de nuevo en Fran-
cia que he llegado á ver. La economía , me han dicha, es la
única causa.

Cuartel de caballería. En el fuerte del Moseía hav un cuar-
tel de caballería hecho según e] nuevo modelo. Aunque mas
costoso que los antiguos merece adoptarse, porque el exceso
de gasto se ahorra con creces en la conservación de los caba-
llos. Las luces altas semicirculares; dos filas de caballos con
sus pesebres contiguos en el centro, la espalda hacia la luz;
buenas crujías entre sus pies y las paredes: ventanas á nivel
del suelo de trecho en trecho para ia ventilación : el frente de
cada caballo no menor de cinco pies. Posteriormente adquirí
entre otros im. modelo de estas cuarteles, que va adjunto.

Fortificaciones. Las fortificaciones de la plaza de Moiz no
ofrecen nada de nuevo bajo el aspecto del arle. La. corona de
Belle-Croíx que visité muy detalladamente, es un bello mode-
lo del sistema de Cormomaigiie en lodas sus partes, excepto
en los salientes de las mcdiashinas, mayores cic 60 grados.
También el fuerte del Mossla fue hecho por Cormontaignc.

La plaza es tortísima por todos sus frentes. Con el Mosela
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sores casi todos los fosos. Curios V atacó por Bcllc-Croix que
entonces no evislia.

El DuijUP. de Neiiíous's no omitió nada ele So que hace un
Príncipe qutí desea el amor de lodos tos individuos de su ejer-
cí Lo y la estimación de los demás. A los Oüciale- extra rige ros
que asistieron ;í las operaciones fiel simulacro, los. Irafcó con
atención. Yo no puedo menos de decir aquí qne, le quedé agra-
decido por las señaladas muestras que me dio. de su benevo-
lencia ; tic ella tomé motivo para presentarle, previo su per-
miso, las obra o del Coronel San Pedro y mías, dándome per-
sonalmente gracias muy expresivas por esie. obsequio que me
dijo estimaba mucho,

Eí Duque de Montpensier, EIIUV joven aun t y que era á la
sazón Geí'e de escuadrón de artillería, permaneció constante-
mente en Metz mientras su hermano estaba en líuchy. Su ai re-
juvenil, su natural familiaridad con los Oficiales de su arma,
y su bcncvoleneia para con todos , le hacían popular sin es-
fuerzo alguno.

El Barón á' Airpick, Gcfe de K. M. G-, cou quien tuve va-
rias OÜLÍSiones de hablar., y mas particularmente en la mesa ^,,
de los Pnncipes, mñ pareció hombre muy notable por &u cla-
ro talento. Ha estado en España, y le oí de los militares espa-
ñoles elogios que entre los franceses son muy raros. Estuvo en
la guerra de 3a Independencia.

Al Corone! "Bergére, Director de las fortificaciones, debí'el
regalo de una oLra suya , muy preciosa?i compuesta de í 1 cua-,
dernos sobre la ejecución, condiciones de contrata y valores
de las diversas construcciones. Estos cuadernos van adjuntos.
Bergére, conocido de los Ingenieros españoles por su puente le-
vadizo, es hombre cié cíaro ingenio, de muchos recursos y
sí a embargo muy modesto.—Le regale como muestra fie mi
gratitud las obras cié San Pedro y riñas.

Después de mi visita á la Escuela, remití como memoria
de ella y para su biblioteca otro ejemplar de las mismas obras,
y.,el General Barón Pron, su Comandante, al acosarme el
recibo y darlas í im vuinplidas gracias, nje dirigió una colee-
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cion a preciabilísima de ios cursos iilogvaíiados ó impresos, pro-
gramas , modelos v fie talles de fortificación, compuesta do 28
libros ó cuadernos, Í4 programas y .2:2 hojas sueltas de mo-
delos de registro y dibujos, que acompaño con• su relación
uúvn. 4.

E) 2-5 de Setiembre hu'ho una gran parada de todo el ejer-
cito reunido en cinco líneas sobre la llanura de .Borny á tres
cuartos cíe legua de Ele;,?,, El Príncipe: después de pasar por
delante de cuas, leyó sn proclama de despedida, distribuyó
JOS preüiiüá de cruz ó ascenso á los individuos designados, ú
hizo desfilar por delante de sí todas las tropas; su número no
ha ja ha de 2fi,OCÜ hombres da todas armas, sin incluir la Guar-
dia Nacionai.

Ei'26 salió de Tvíeíz.
El 27 paítitjícs nosotros para Luxemburgo, pasando por

Thionviils Í̂ LIS esi tiempos mus dichosos perteneció á ios espa-
ñoles, y cuyos .bakiarlcs áfA tianipo de su origen tianen ore-
jones que ocupan los dea; tercios fiel -flanco.

La plaza de Luxemhurg'o, á quien llaman la Gibraltar de!
Nortej es el puesto alanzado (io la Confederación Germánica
con guarnición prusiana. Su plano, que compre allí mismo, "va
adjunto.

Al ati'Livc&uE1 la Puerta Nueva nos señalaron el p£¿ra¡e en
íjuc se dio por los españoles, con buen éxito, una carga de ca-
ballería dentro del foso sobre los sitiadores alojados al pié de
la brecha, abierta cerca, del ángulo del flaneo: único hecho, tal
ve?., de esta especie en. la historia de los sitios.

Bedacios acasamat&dos r.n. Jas golas de. los baluartes. En tú
i'uerLe Carlos así como en todos los baluartes de este lado, úni-
co atacable, hay reducios de raampoisiería acasamatudos, si-
tuados en su gola. Tienen foso mny*estrecho; cañoneras v as-
pilleras, torres redondas que flanquean con el fusil sus lados;
forma pentagonal; los muros no bajaban de diez pies de espe-
sor ; chimenea común en o] centro del reducto. La reja, de
hierro que cierra las cañoneras gira sobre un eje inferior y se
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eolia sobre una caja abierta en el declivio para dejarla en el,
plano de este y que no estorbe el fuego del canon; es idea que
solo he visto en Prusia, y merece preferirse á las demás para
cerrar ó abrir con rejas estos vanos. Cna capa de tierra cubre
todo el reducto. Ninguna señal de filtración.—Yauban, que al
tomar la plaza se encontró con tres de estos reducios, hizo
construir los oíros tres que faltaban. Aquel grande Ingeniero-
conoció desde entonces la importancia de los fuegos acasamo-
tados. ¿Por qué después de él se olvidaron hasta el punto de
proscribirlos, so pretesto de que el humo los hacia inservibles?
Este retroceso pasma.

La plaza de Luxemburgo, demasiado avanzada respecto del
Ilhin, principal línea de defensa de la Alemania, solo tiene
importancia para la ofensiva. A mi ver, cuanto nías se ha he-
cho para aumentar sus fortificaciones, tanto mas se ha echa-
do á perder. Son muchas las obras exteriores y avanzadas. En
el pié de guerra no puede bajar de 8,000 hombres su guarni-
ción.—La Prusia sin embargo se esmera en perfeccionarla.
Todas las golas de los fuertes avanzados están atricheradas con
reductos acasamatados; las comunicaciones, todas aspilleradas
con simple ó doble muro. En la plaza propiamente dicha y
sitio llamado el Boc, se adelanta una roca escarpada en cuyos
flancos se han abierto balerías con galerías por detrás, obra
hecha durante la dominación austríaca y que acaso por su se-
mejanza con las de la misma especie de (¡ibraltar ha dado
motivo á que se apellide la plaza con este nombre.

El 28 descendimos para volver al valle del Moscla y
llegamos ¿ Tréveris, situada en una bellísima vega, con
puente, parte romano, parte moderno, muy bien construido.
Después de ver el anfiteatro, los baños y la magnífica Puerta
Negra, antiguos monumentos, pasamos á visitar en la Ca-
tedral la Santa Túnica. Seis semanas había que no cesaban de
entrar procesiones de Francia y Alemania de mas de 90 leguas
de distancia. La Túnica se mostraba tendida en un cuadro
detrás de una rica tela de encaje labrado y cubierta con un
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cristal—Cualquiera que sea la verdad de sí es ó no esta ía
túnica del Señor, la devoción de tan. innumerables gentes que
concurren á visitarla, edifica y conmueve el alma. Y al ver
los rostros de aquellas mugeres alemanas tan candorosamente
compungidos, no mirando sino al suelo ó ni aliar, acercándo-
se á cí lentamente, rezando á coros por familias ó por pueblos
con verdadero fervor, con rosario ó libro ó estampa en ia ma-
no, se senúa uno como trasportado á un mundo ideal mil ve-
ces mas halagüeño que el que lan vanamente nos ocupa.

El 29 navegábamos ím el Mosela sobre un vapor, embebeci-
dos con los variados herniosísimos paisajes que á cada instan-
te se nos presentaban. El dia era apacible. Tal cual vez encon-
trábamos barcos que lentamente subian hacia Tréveris llenos
de procesiones. Cantaban ; nuestro Duque los saludaba ai pasav
con tres cañonazos; tremolábanse sus pendones y banderas, y
con sombreros ó pañuelos en incesante movimiento se saluda-
ban recíprocamente ele ambas partes. ¿Hay cosa mas bella que
estas fiestas religiosas de que todas las gerarquías participan, á
que se asocian como hermanos tan diversos pueblos? ¡Y estos
son subditos de un Hey y de mi Gobierno protestante y aun
propagandista!

A las cinco y media de la tarde llegamos á Coblcnza en el
ángulo del Mosela, donde hay puente de piedra, y dsl ílhin,
donde es de barcas. El castillo de Ehrenbreilsteín en lo alto de
un escarpado de la orilla derecha del último, da gran realce á
la hermosura de esta situación.

Kuntz, cí buen Kuntz se despidió allí do mí. —Capitán de
Estado mayor id servicio del gran Buque de Badén, habia asis-
tido como nosotros al simulacro de Metz. Es un Oficial de po-
co común instrucción, de bellísima alma. Compañeros en casa,,
en las cerrerías y aun en los pasatiempos, sus buenas prendas
sembraron en mi corazón un alecto que no se borrará nunca.
Siendo el.principal encargado del mapa del gran Ducado, he
aquí las noticias que de el recogí sobre los pormenores dt esta
interesante operación.
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Pormenores sobre el teuantamimla, construcción y grabado de
la carta del gran ducado de B.iden. El mapa se ciará grabado
;í la grande escala de j ^ ^ en hojas que no pasarán de im pié
cuadrado. Les es mncho mas económico el grabado qne si
como los franceats hohiesen hedió las hojas de cinco por ocho
«Ux-i'mntros, oslo es, de. 21-j por 341- pingadas españolas f in-
dudablemente demasiado grandes, aun para su manejo El
coste, de la triangulación venía á ser el ele im tercio, y el del
íüvciPlamitüilo délos detalles los dos tercios del total.—Para la
primera, en YCZ dü ua cifcuío ó teodolito repetidor llevan dos
iaslriiTiienlos separados, uuo para medir los ángulos horizon-
tales y otro para loa verricales, lo que han hallado mas có-
modo.

En la triangulación, emplean aolo im Oficial con nn escribiente
para anolar los oliservacioiiea y ¡los peones para los ijistruinen-
íoñ. Las seiíalc'3 primarias ñon de piedra, especie de torres qne
el Gobierno cósico en parte; ¡as secundarias y terciarias, de
madera? y ¡í su pié un sillar íh-me; la madera se rerlncfi ;í una
gran.perclm y una mira pintada de blanco en su parta supe-
rior para que !¡i percha se vea dislinlamciüe proyectada sobre
aquel color. Tin decreto prohib- remover les señales.

Para lus detalles usan cxclusivameiUe de la plancheta y
sobre la sudada LUÍ instrumento nuevo ;í quien llaman teléme-
tro (medidor de distancias). Es el telémetro un anteojo en CU-
YO ocular hay dos hilos horizontales atravesados por uno ver-
tical. El ángulo óptico que insistí! sobre la distancia entre los
dos primeros, intercepta en una regla vertical colocada-á una
distancia de 1000 pies, por ejemplo, una magnitud qne se se-
ñala en dicha regla como unidad de su escala graduándola en
consecuencia. Cuando después se pone esta escala como mira á
«na distancia desconocida f sa apunta á ella con el telémetro v
se leen las partes de la escala comprendí--.as entre los dos hilos:
una simple proporción en q:ic ln unidad de la escala, los iÜQÜ
píes puestos por ejemplo, y las partes de escala leídas forman
los tres primeros términos, hace conocer ia distancia á que
se halla la mira. Para no obligar á este cálculo, en la misma
graduación tic h regla se escriben las distancias horizontales
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correspondientes; la alidada tiene grabada en su canto la «sea i a
del plano (que 5s de jyf 5^). Así es que dirigida la visual sobre
un pinito en que se haya colocado la mira, se lija en el papel
este punto con Ja punta (le una aguja sin necesidad de líneas ni
intersecciones,— Según ine dijo iviuitz, y me asegura el Capitán
Clavijo, á quien encargué examinase despacio este y los demás
instrumentos á su paso por Carlsruhe f oste método es por lo
menos tan exacto como eí de intersecciones, y siempre suficiente
para ios objetos de que so trata {!}.

Un sargento y dos soldados van con una plancheta, y en los
seis meses y medio que dará la campaña (desde primeros de
Abnl á últimos de Octubre) levantan dos millas alemanas cua-
dradas de 15 en grado, ó 3~ leguas cuadradas nuestras, se-
ñalando las curvas horizontales ríe 50 en 20 pies del Kiiin en
pais llano, y ele 40 en 40 en el montuoso..—iía habido que
instruir á los sargentos en el dibujo por dos afios y en ía prác-
tica de estas operaciones otros dos. Se íes da un pequeño so-
bresueldo, y después de la campaña, una gratificación propor-
cionada á la cantidad y calidad de su trabajo.

Es muy digna de llamar la atención para aprovecharla en
su tiempo esta económica manera de levantar una carta,

Castillo de. Ekrenbreiistein, Kl Gobernador t!e Coblenza no
pudo permitirnos como el da Luxemburgo visitar mas fortifi-
caciones que las del Castillo de Ehrenhreitstein. Es como cí
MonJLiicli de-la plaza ú mas de 400 pies de altura sobre ella,
con un solo pequeño frente accesible, pero muy fortalecido,
hacia el norte. Desde el se descubre la plaza á vista de pája-
ro, v ios fuertes destacados que á lo lejos defienden su acceso
por ambas orillas de los dos rios.

En Ehrenbreilstein, almacenes, cuarteles, balerías, lodo es-
tá sólidamente acasamatado con bóvedas de cañón seguido
perpendiculares al muro ¡Se frente, ya en uno ya en dos pisos,
según la-s localidades; de unos ¿0 píes de largo por 20 de an-
cho; con una cañonera qvie también sirve de ventana; el mu-

(1) En casi todas las Direcciones se tienen ya ejemplares de este teláne-
trcí, tanto para plancheta, como para niveí &s pendientes ó eclímetro.
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ro de frente no menos que tic 10 pies de grueso; el de espalda
una pared sencilla. En los estribos, á cosa de un pié y cinco
pies del muro exterior están abiertas unas ranuras de ocho pul-
gadas dñ ancho v otras tantas ue profundo, sin duda para alo-
jar maderos entre quienes se forme un nuevo parapeto detrás
¡Id muro cuando este sea dcslmido. Si fue este el objeto, de-
bieron dar mas abertura á la cañonera que solo tiene actual-
mente las dimensiones ordinarias.

Cuadras. El soldado prusiano no goza en el cuartel de tan-
tas comodidades como el francés. Las camas son de hierro, con
jergón, cabezal de paja, una sábana y manta acolchada; lodo
limpísimo. I)c día ponen las camas de una íila sobre las de la
otra para dejar mas espacio desembarazado y que no puedan
acostarse ni aun sentarse en ellas sino de noche.

Cocinas, T.as cocinas son de vapor de agua, que da al ali-
nieníu un olor desagradable. Sin embargo^ el soldado está muy
contento con suspatalíis cocidas de este modo, con su pedacite*
de tocino ó carne salada, y con su pan negro en que entra
«na buena parte de cebada. Su juventtid, su figura, qnc gene-
raímenle es hermosa, su amabilidad que indica su bienestar y
su eoiitetilüTiiieiiío, nos hicieron una agradable impresión. Sí?-'
distingue sobre todo el soldada y aun el Oficial prusiano por
la rectitud de .su cuerpo, ya marchando, ya esté de pie',, en fun-
ciones del servicio /> fuera tic ellas. Con razón ha pasado esta
cualidad ¡í seL' proverbial. Y este género de educación que en
la milicia se da á toda la juventud prusiana, no paede dejar
de tener saludable miSuencra en la raza misma por la frecuen-
te renovación fie su ejército.

ñecinlo ffe CobUma* FJ reemto de Coblenza, que recorri-
mos exterior é interiormente, es de entrantes y salientes,, aque-
llos muy ohliisos. En uno si y otro nú de los entrantes-hay
.cuarteles que por el exterior hacen funciones de muralla aea-
-üa matad a, y por el interior dñ cindadelas. En los entrantes en
que no hay cuartales, flanquean el foso pequeñas caponeras
acasamatadas con su palio á cielo descubierto. El perfil, por eí
estilo del de Bayona; pero me pareció mas grueso el muro
que corona la escarpa.
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De la misma manera que en París, el recinto de Coblenza,
aunque no muy fuerte, es bastante para obligar á un sitio en
reída, y añade por sola esta circunstancia un valor grandísimo
á los fuertes destacados que la circundan. Estos, mucho mas
cuidadosamente fortificados, con alríiRiioraniieiUos interiores
que multiplican su resistencia, sobre alejar de la plaza los pro-
yectiles enemigos, cubren delante de ella un excelente campo
con la facultad de operar á derecha é izquierda del Modela y
delante y detrás del lUiin.

Llama la atención este sistema de fortificar los punios prin-
cipales estratégicos, adoptado durante la larga paz que sigue
y tiene trazas de durar en Europa desde 1815.— Recintos sen-
cillos para las plazas, y fuertes cerrados y mucho mas cuida-
dosamente construidos con todos ios elementos de una enérgica
defensa, en el campo exterior.—Las ventajas de esta disposición
se han de reconocer en la primera guerra que ocurra. Las plazas
de este género harán un gran papel. Sin mas que su guarnición
ordinaria (superior á la verdad á las antiguas dotaciones) será
imposible embozarlas para proseguir las operaciones; muy di-
fícil impedir sean reforzadas en el caso úe sitio; este ofrecería
dificultades de un nuevo género por solo la circunstancia pre-
cedente. Pero lo que mas realza el valor de estas p'azas, in-
dependientemente de la humanitaria protección que, dan á los
pacíficos habitantes, librando su albergue del estrago de las
bombas, es el dar ya establecido un campo atrincherado per-
manente para un cuerpo de ejército en un punto estratégico,
v no hay para que ponderar lo que vale ea la guerra ocupar,
desocupar y volver á ocupar á placer este género de pimíos.

No me detendré en describir las fortificaciones de Coblen-
zu, puesto que existe va sobre, este objeto la obra publicada en
Londres por el Coronel Htm freí del Cuerpo de Ingenieros in-
glés. También en la que periódicamente se publica bajo el tí-
tulo de Papeles sobre asuntos- del servicio del mismo Cuerpo, to-
mo segundo, se puede leer una noticia sucinía pero bien es-
crita de esta y de las domas plazas de la. Alemania occkionia!.

El 1? de Octubre se ¿espidieron de mí el Capitán Clavijo
y el Teniente Enhorques; la separación de estos compañeros
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me dtíjo en una triste soledad. Ellos subieron el Kkín hacia
Maguncia, y yo bajé con dirección á Colonia á donde llegué en
la misma tarde.

Ocupe el resto de esta en visitar interior y exteriormente
el recinto del arrabal; de entrantes y salientes; los entrantes
cortados por un baluarte grande cuyas caras tienen el mismo
perfil general y se prolongan un poco para formar como una
especie de orejón. Los flancos están con bóvedas de escarpa, y
se prolongan hacia el interior, imiendo.se después sus extremos
con dos cuerpos de habitación dispuestos cu bóveda que for-
man un entrante hacia el interior de! baluarte, y sirven, ya de
atrincheramiento, ya de muralla hacia la plaza, según los ca-
sos. La bajada al foso para salir al exterior, está delante de di-
chos flancos.—El perfil general es el ordinario; en lo construi-
do, [A manipostería está aparejada en arcos como los de las
bóvedas perpendiculares; en Jo «.jue ahora se está revistiendo*
ia manipostería, toda á tizón, es justamente el erapleclon de
ios antiguos; los sillarcjoa son prismas durísimos de base irregu-
lar y de unos tres pies de largo. Hay camino cubierto pero sin
traveses y la contraescarpa sin revestir; en las plazas de arnia's
entrantes un reducto aeasamalado, con tres cañoneras en el
muro anterior, que es semicircular; cinco aspilleras en los cos-
tados, paralelos á la capital; dos aspilleras en muros perpendi-
culares á estos para flanquearlos; cuatro aspilleras o dos, y
una puerta en muros perpendiculares á las alas; y en fin, otra
cañonera en la prolongación de los mismos, con sii platafor-
ma al descubierto por detrás cu derecho del talud ue contra-
escarpa* El foso es de solos cinco pies de ancho, con su puen-
tecillo levadizo.

Esta manera de fortificar las plazas de armas entrantes me-
rece tenerse presente-

A la izquierda del Khin, Ja ciudad tiene ademas ño su an-
tigua muralla un recinto de baluartes, y á lo lejos en el cam-
po, una linca de obras destacadas con atrincheramientos en
sus golas, haciendo siempre las casamatas ei principal elemen-
to de su fuerza.
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Las orillas del iihiii dentro Je murallas es tan defendidas
por mía serie de bóvedas como las do escarpa, cuyo muro ele
frente, está aspiileraclo.

Colonia ocupa una posición importan isüñua para ia Prusia.
Al extremo del en mino de hierro que utie la Bélgica con c!
Ithiu, viene á ser en la actualidad v.\ punto iior.de concurrí;JJ
en su paso los viajeros y mercancías qu« van o vienen de. In-
glaterra, Bélgica, Alemania y aun del ftorte de Francia. Co-
lonia stírá también en cai:.i.; de guerra el punto de comunicación
principal de la Confederación con los belgas, cuyos intereses
irabajaii incesantemente por identificar con ios suyos; y que
en la guerra espera sean sus aiiadus de grado ó por necesidad.

El 2 de Octubre «aíí de Cülonin? y pasando por Aquisgran
donde tuve tipinpü de visitar su anticua catedral, de beber
sus famosas a^uas c:,nlíenles que brolaii bajo nua hermosa 10-
lunda , (Je iisibíirá la l'oníiíüísima parada diaria de las tropas
prusianas, y ver la íjrasjiosa fachada jóüicu del nuevo teatro,
llegué á í.ieja mi la. misma tarde..

Ferrocarril de. Colonia a Lie ja. Al correr este ferrocarril ía
primera'idea que se l^vanló en Híi menie í'ae qLÍC en España
no tendrán musca que vencerse nías grandes diíiculr.adeá ULÍÍ;

las ocuriidas para ahnr este. Va en la parte prusifíí.a iiay Um-
nels, alguno de los cuales pasa de un cuarto de legua, un
1 llano inclinado ele mas de media le<rua con n"iác¡uiiia ím, y un
grandísimo viadi¡cLo con dos órdenes de ÍSÍ'COS de desi.ue.surada
altura; pero desde que se. entra en Bélgica hasla Lie ja no se
l¡a ürclio casi oíra eosa tpae romper ó prmHrar peñascosas;
nioiilañas y llenar valles. Todo se. vuelve luruieLs, granjea des-
montes en la roca, terraplenes altísimos, viaüurí.o's ó puentes.
Dieis y nueve veces SÍ-; atraviesa ci solo río Fesdre en el sinuo-
so estrecho yaife de este nombre. Este camino hace tanto ho-
nor al genio perseverante y emprendedor de loa belgas como
al talento y saber de sus ingenieros. Cuanto mas se estudia el
país, irías se admira la ejecución. Pero hechos los ferrocarriles
inlcriui'es, ios belgas se sen lian comprimidos detrás de este
obstáculo que cerraba ía salida á Alemania de sus producios
industriales cada dia crecientes , é inutilizaba en gran parte
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los gastos hechos en aquellos ; y se arrojaron á romper1 esta
valla y la rompieron j y eí Gobierno prusiano que en promo-
ver mejoras materiales no va en zaga de ninguno de Europa,
cooperó con grandísimo provecho propio al feliz acabamiento
de esta colosal empresa.

En Lieja hay mucho mas que ver pai'a un Artillero ó para
uM ingeniero mecánico que para un Ingeniero militar.

Fábrica de armas. — Fundición de Artillería. En la fábrica
de armas y en la de fundiciones, ambas mantenidas por el Go-
bierno, se trahajan armas, cañones, proyectiles, no ya solamente
para Bélgica cuyo consumo sería demasiado escaso para su
producción, sino también para cuantos países se los piden:
hasta para Holanda! — Entre los objetos curiosos que llamaron
mi atención fue uno el enorme mortero de 28 pulgadas, con
su bomba al lado, que sirvió \ reventó en el último sitio de
3a ciudadela de Amberes. Otrc hay igual pero mejor en Bru-
selas, con mas grueso de metales en la culata.

Fundición de Si-rain. Lo que de Lieja me causó mas asom-
bro fue la fundición y ferrería de Seraili. No se forma juicio
con oír trabaja allí la fuerza de 840 caballos de vapor en
20 máquinas, y óc 3,400 obreros. Es el infierno: es el Etna
con cientos de Vulcanos y cíclopes, haciendo espantoso estrépito
y vomitando hacia todos lados hierro candente para trasibr-
inarle como por encanto en órganos de máquinas de toda es-
pecie, en calderas, en carriles, §*c., gjc. A. la mano tienen el
carbón; la mena de hierro íes llega por agua dtí sola media le-
gua de distancia.

Fábrica de. pistones. "Visité, también la fábrica de pistones de
Mr. Faíisse, hombre de mucho ingenio, todo natural, y de
emprendedora actividad. Por la sencillez de su mecanismo es
superior á la que vi posteriormente en el arsenal de Woolwich
en Inglaterra. La hoja de cobre,, según la da el comercio, se
pasa por el tórculo para darle un grueso totalmente uniforme,
La máquina la corta en estrellas de forma de cruz griega á.
quienes da una pequeña curvatura esférica. En este estado se



DE VIAJE. 4 5

echan á granel en una tolvila y la máquina las devuelve tras-
formadas en pistones. — La fabricación de la pólvora fulmi-
nante y su aplicación ú los pialónos se hacen en un estableci-
miento del mismo Valíase a", alguna distancia de Lieja que no
me permitieron ver por íálta de orden escrita.

En una sala solitaria de 3a misma casa de Faliásc vi de pa-
so la máquina para hacer cardas. Ella sola tira del hilo de
alambre, le corta, le encorva, le ajusta, y la carda se va ade-
lantando. Se dina que las pulidísimas manos de alguna invi-
sihle criatura hacían estas finas labores; y sin embargo no ha-
bía otro agente que unos cuantos carbones encendidos en un
rincón del edificio.

Kalissc ha hecho contratas con ios suizos, holandeses y aun
con los rusos xto solo para trasformar los fusiles de chispa en
fusiles de pistón s sino también para proveerlos, ó si nó, mon-
tar en los respectivos paises fábricas de chimeneas y pistones.
También tenia hecha al Gobierno espaííol una propuesta ra-
zonable sobre los mismos objetos, y dudando por Taita de con-
testación de que la hubiese recibido el Ministerio, me encar-
gué gustoso de hacerla llegar á su conocimiento por el con-
ducto del Excmo. Señor Ingeniero general.

Y á ía verdad la trasformacion del armamento es ya una
necesidad que todas ías Potencias de Europa han conocido, y
que en nuestra España sería peligroso no satisfacer lo mas
pronto posible, á no querer ver nuestros batallones medio des-
armados al presentarse delante de cualesquiera otros.— Apro-
vechando esta ocasión me esforcé cuanto pude en promover
tan interesante mejora, que en los momentos en que escribo
estas líneas se hace desear con la misma encreía.

El 5 llegué á Bruselas donde me esperaba Albear para ir

juntos íí Londres.

El f> hicimos una correría á Ainbcres: bello puerto con her-
mosas capaces dársenas cerradas con doble par de puertas de
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unos 70 pies; sus puentes giratorios formados de cerchas de
hierro fundido En Bélgica las fiestas lo aun de veras: era
domingo y no fue posible ver el arsenal de artillería ni el de
construcciones. Bella catedral y usas bellos v aun admira-
bles los cuadros de la Asunción, de la Crucifixión y del Des-
cendimiento por Ftubcns.

K la vuelta por Malinas -vimos la iglesia de San Rombaud,
rica de pinturas y esculturas, con su torre no concluida y sin
embargo muy alta, sus campanas de música , y sus cuatro es-
feras de reloj en las cuatro cama.

Algunas mugeres llevaban mantilla.
En las tranquilas diversiones con que celebran las tardes

de las fiestas me complacía en notar analogía con las de los
pueblos del Norte de España.

La plaza de Ostende, que visitamos el 9, está fortificada
según el sistema de Vauban. En algunos frentes no hay escar-
pa; en lodos foso de agua. Los puentes levadizos son según d-
principio de contrapeso variable de Poiieelcl.

El puerto es menos que mediano á pesar de los grandes
esfuerzos hechos para tener canal de entrada y dársenas con
dobles exclusas en el interior. A marea baja, queda sín fondo
la entrada.

Es curiosa la construcción de sus muelles de madera. Se
plantan en la arena filas de estacas que se ligan con ramaje
formando al pié zarzos. En medio se echan piedras, ordenán-
dolas como empedrado. Los pies derechos que sostienen el piso
del muelle quedan totalmente descubiertos, sin ofrecer su tra-
bazón cosa notable. Solo en eí interior de-, las dársenas apare-
cen revestidos de tablones y con tierras por detrás para for-
mar el macizo de los andenes.

Bélgica en general. Bélgica ha sido detenidamente estudia-
da bajo todas sus relacione^ militares por el Comandante Albear,
que está escribiendo una memoria sobre ella. Mi idea de atrave-
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sarla sin detenerme ae confirmó mas desde que rae anunció
cuantas noticias habiu recogido.—El Cuerpo debe esperar con
ansia la conclusión de su escrito, para enterarse de cuanto re-
lativamente a la organización militar y defensiva ha hecho en
pocos años este nuevo Estado, y no añadirán poco interés á su
lectura los pormenores que acerca de nuestra profesión tuvo la
buena suerte y la perspicacia de coger en algunas de sus pla-
zas y singularmente en la nueva de Diest (i).

La Bélgica se ha organizado en pocos días de una manera
admirable. Tiene cnanto le hace falta, en todos los ramos de la
administración. Piiqueza, industria, agricultura, comercio;
buen orden, buenas costumbres, casi uniformidad en su reli-
gión, mucho espirita de nacionalidad; material de guerra so-
brante; ejército bien, organizado é instruido y de buen espíri-
tu en todas las armas; establecimientos para alimentarle sobra-
damente en instrucción v en elementos materiales de guerra:
plazas mas que demasiadas. Y sin embargo, ¡ su independencia
no puede durar sino lo que dure la paz! ¡ni este hermoso pais
dejará de ser teatro de la lucha de las dos grandes Potencias-
entre quienes está situado!

No se puede pensar sin dolor en ello, pero no es menos
cierto. — El ejército belga, ya molesto á la nación por el coste
de .su personal, es del todo insuficiente y tiene que hacer el
triste papel de auxiliar en cualquier conflicto. No alcanza á
guarnecer el excesivo número de sus placas, y sin embargo,
hace nueva la de DicsL en su frontera del Norte.

Ya el lteino de los Paiscs Bajos, fundado después de la úl-
tiraa guerra, era demasiado pequeño para servir de contrapeso
o mantener ilesa su neutralidad; y sin embargo en la dcs-
mesribraciür; de la Bélgica se despojó ¿ esta de Luxcniburgo,
de Mnestrich y aun se le cerró el puerto de Ambercs, único
bueno que tiene, negándole la ribera izquierda del Escalda
hacia sa desembocadura. Aherrójasela de todas las maneras
posibles, <JO;Í intenciones bien fáciles de adivinar.

(1) La Memoria de Albear está ja en la Direcclgn general, y tendrá lu-
gar en los números del Memorial..
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El 10 de Octubre salimos de Ostentle, y desembarcando en
Dover llegamos por el camino de hierro sí Londres. Obtenidos
del Gobierno los permisos correspondientes y puesto de acuer-
do con el Coronel Wylde á quien había sido recomendado por
el Excmo. Señor Ingeniero general, fuimos el 2!) á visitar los
establecimientos militares de Woolwich y Chatham.

Academia de Artillería é Ingenieros. Es propiamente un co-
legio en que los alumnos hacen vida común. Los cuartos son
de á cuatro camas con una mesa cuadrada cu el centro para
estudiar. El comedor está distribuido en mesas eje ocho á diez
cubiertos; en el medio una mcsita con un ejemplar de la Biblia
para leer antes <lc la comida. Cocina á la inglesa sin mas man-
jares que carne asada, patatas y un horno de pastelería. Tienen
gimnasio y juego de peiota. Los ejercicios los hacen en el
campo delante del Colegio. Las clases como en todas partes
con bancos-mesas para sentarse y escribir y aun poner sus pa--
peles cada uno. Tienen profesores militares y paisanos, cuyos
pabellones están fuera.

Los Cadetes son admitidos á la edad de 15 años pero sin
pasar de 17. Habia 10 en el primer año y 36 en el segundo.—
El examen de admisión recae sobre

Lengua inglesa escribiéndola correcta y corrientemente.
Aritmética, álgebra hasla ias ecuaciones de primer grado,

preíh'iéudose los que sepan las del segundo y cálculo de radi-
cales, y de geometría el primer libro de Euclides.

Traducción de Julio César.
Traducir y hablar el francés.
Geografía política.
Historia, particularmente h inglesa, y los puntos princi-

pales de la antigua y moderna.
Dibujo, hasta el punto de copiar un contorno fácil.
Son visitados por un facultativo para asegurarse de que no
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hay defecto en su persona. Entre las otras prendas para la. en-
trada se les exige un libro de oraciones y una Biblia.

Tío son admitidos definitivamente como Cadetes hasta que
pasados doce meses se ve si sus progresos corresponden y lineen
presumir sean propios para Oficiales de estas armas. Antes ó
después de esta época, si se nota desaplicación ó ineptitud, se
les somete á examen y se les despide si lo que saben es menos
de lo que clebian en el tiempo correspondiente.

Las asistencias son de 100 libras ó 10,000 reales anuales
para los hijos de caballeros particulares; pero para los hijos
desde Generales con mando hasta'de Oficiales muertos en el
servicio y cuyas familias hubieren quedaron pobres, descien-
den gradualmente desde 70 libras hasta 20.

En Wooíwieh estudian matemáticas, física, química, for-
tificación y artillería, todos en común, durante dos años. Los
artilleros tienen después en el arsenal su escuela práctica que
dura seis meses. La de los Ingenieros, sita en Chatham, dura
doce ó catorce. No obstante, se reguía que antes de llegar á ser
Oficial pasa un Cadete cerca de cuatro años en completar los
estudios necesarios. Y á la verdad juzgando por los semblantes
demasiado niños de aquellos Cadetes, me parece demasiado cor-
ta para aquel país la edad de 15 años exigida, y es muy pro-
bable que en su mayor parte tengan que permanecer tres años
en aquel colegio para ponerse en estado de salir á la respec-
tiva escuela, práctica.

No pude dejar de extrañar que en la clase de dibujo no
se ocupaban en el topográfico sino solamente en el de paisaje.
Después ine aseguré de que está muy desatendido en Inglater-
ra aq.uel interesante ramo de instrucción.

Escuela práctica. En Ghatham, que visité el dia siguiente,
se ejercitan los Cadetes sin cesar en todas las prácticas milita-
res del Ingeniero; zapas, minas, maniobra del tren de puen-
tes, servicio, disciplina y economía interior de las tropas, pro-
yectos de obras.

El Coronel Sir Frederick Smíth, Director de aquella Escue-
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la, que nos recibió muy b'vMi, nos acompañó á ver los iraba-
jos. Delante del glacis cíe !a plaza , en todo el campo hasta la
orilla riel mar, se habian hecho por completo las trincheras de
ataque, apareciendo las diferentes especies de zapas. Para pro-
teger el avance de una zapa doble directa, se había abierto por
el sitiador una galería hacia la plaza. Eí sitiado tenia tam-
bién hechas sus galenas en la capital. Veíanse signos de varias
voladuras hechas en los ejercicios de los dias anteriores. En
aquel momento se acababa de cargar un hornillo del sitiado
para destruir la galería próxima del sitiador. Dióscle enton-
ces fuego; reconocióse el buen efecto, y el Director decidió en
consecuencia que abandonase el sitiador una buena parte de
su galería.

Los discípulos están divididos en dos secciones de sitiado-
res y sitiados que no saben, ó por ]o menos se supone que no
sallen una de otra. F.l Director es el juez del campo y el re-
gulador de todas las operaciones., pero deja ejecutar lo que se
proyecta á no resultar inconveniente ó daño. El servicio se
hace de dia y de noche, alternando los Cadetes de cada sec-
ción. Tienen una fuerza de unos 150 zapadores para estos ejer-
cicios. . ._-

Dos novedades noté en la forma de las galerías; su perfil
longitudinal era en pendientes y conLrapendient.es alternadas,
con el objeto, se me dijo, de defenderlas mejor. El perfil
trasversal era trapecio, mas estrecho en la parte superior,
porque ocupando menos espacio ia cabeza que el cuerpo del
minador, so economizaba en excavación la diferencia.—La pri-
mera modificación podrá en algún caso traer ventaja. En cuan-
to á la segunda, tengo para mí y vi entonces mismo que es
perjudicial, ya porque la cabeza necesita algún desahogo en
sus movimientos, ya por el mayor espacio que para respirar
proporciona el perfil ordinario.

También ejercitan á los Alumnos y aun á la tropa e¡¡ vi
levantamiento de planos y operaciones geodésicas.

A la Escuela drc Chatham asisten como Alumnos los que se
destinan al arma de ingenieros cutre los que salen del Colegio
mili tur de Adiscombe, mantenido por la Compañía de la In-
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dia, v destinado á educar Cadetes para todas las armas de su
ejército.

La Escuela práctica de Chat.ham es de fecha muy moder-
na.—Hizose sentir muclio en la guerra de la Península la fal-
ta de esta instrucción en los Oficiales de Ingenieros y también
la de compañías de zapadores y minadores ejercitados; y una
y otra institución, fue creada, id mismo tiempo que se períce-
eionó y planteó con micro rigor la de Woolwieh.

Al salir de la Escuela los alumnos se clasifican por orden
de mérito y toman lugar en consecuencia en el Cuerpo; así
como entre nosotros, es en adelante el ascenso por rigorosa
antigüedad.

No pude adquirir los reglamentos de la Academia de Wool-
wieh ni de las Escuelas prácticas de Artillería é Ingenieros;
aunque á instancia mía los solicitó del Gobierno nuestro en-
cargado de negocios el a preciabilísimo Sr. D, Miguel Tacón,
se le coatestó haber sido ya remitidos en Marzo de 184;3 al
Ministro de la Guerra.

Cuartel de Artillería, de Woolwieh. Es msgnííico. .En él se
aloja la artillería de á pie, la de á caballo, los Oficiales solte-
ros y casados. A la espalda están las cocinas en cuerpos sepa-
rados. Los Oficiales solteros tienen cocina y comedor común.
Este es soberbio y lujosamente amueblado. Tienen vajilla de
plata muy bien surtida, y con ella me hicieron notar un gran
candelabro del mismo metal que les fue regalado por el Rey
Jorge iv-

Tienen biblioteca muy llena do buenos libros y contigua á.
ella una sala de lectura; pero pueden llevar á su cuarto los li-
liros que quieran.

Las cuadras de tropa son de á doce hombres, cada uno
en su cama de hierro, que se doblaj colchón en vez de
jergón que usan las otras armas y debe renovarse cada mes,
cabezal, manta y sabana. Todas tienen su chimenea. Cada
escalera da comunicación á cuatro de estas cuadras en cada
piso.

Las cuadras de caballos no ofrecen tampoco cosa notable.
Los pesebres están arrimados á paredes de traviesa á derecha



52 RELACIÓN

é izquierda de las puertas; dar; á cada caballo cinco pies de
frente.

¿írseñal de Woolwick. Justamente celebre por su grandeza,
situado á la orilla del Táinesis; en su campo se Ye multitud de
pilas de proyectiles, de piezas de hierro y bronce de todas las
especies y calibres. Las balas y bombas, pintadas para su con-
servación.

Aquí las piezas que se funden son de bronce exclusiva-
mente.

Tienen el laboratorio de cartuchos en barraquitas de ma-
dera enteramente aisladas. 1,6 sirven muchachos; solo cí que
los carga es ya mas mozo: después de ordenados en un table-
ro , echa este la pólvora con un instrumento parecido á los
polvorines de caza, con la diferencia deque a. la salida tiene
dos agujeros que se destapan alternativamente para llenar la
medida de la carga y dejarla caer sobre cada cartucho en una
de las dos filas que se llenan á \:\ vez.

La fábrica de pistones es muy inferior á la ingeniosa de
Mr, Falisse que había visto en Lieja. Se cortan las hojas en
estrellas en cruz, y se llevan á otro sitio para dar á cada una
la forma de pistón poniéndola sobre im agujero cilindrico,y
haciendo caer sobre ella una espiguita de su calibre para com-
primirla contra sus paredes. Aquí tuve ocasión de ver el modo
de cargar los pistones. Se echan á granel y se tienden á la ma-
no sobre un amero cuadrado de metal hasta que quedan alo-
jados en sus agujeros apoyándose en las alas. En este estado se
pasa el tablero á otra mesa donde se pone bajo dos planchas
agujereadas y muy delgadas; sobre la superior se tiende la
pólvora fulminante, para que en cada agujero se aloje la pre-
cisa carga descansando sobre la parte llena de la inferior; re-
tirada la pólvora sobrante, se desliza la plancha inferior has-
ta que sus claros correspondan á los de la superior, y enton-
ces con un golpecito cae la pólvora sobre los pistones que es-
lan debajo. En otra mesa se comprime ligeramente esta pólvo-
ra sobre el fondo del pistón por medio de otras tantas espigas
cilindricas embutidas en un tablero giratorio sobre un eje ho-
rizontal. Últimamente se deja caer una gota de barniz desde
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b pauta de cada espiga y se comprime suavemente otra ve/,
pura fijarle y servir de preservativo contra 1« humedad. Des-
pués se recorren todos los pistones uno por uno para perfec-
cionar su hechura y se secan en un horno. En la I estado se
empaquetan de 25 en 'I&: cada 30 di; estos paquetes se meten
en una caja de cartón cilindrica cuya Altura es la snisuia quo
h de ¡os barriles de á í>00 cartuchos. La caja se aloja en el eje
del barrí! al acomodar los cariuchos para que nunca vayan es-
lx»s sin pistones en ía proporción conveniente. Así con cada pa-
quete de 50 cartuchos se reparte otro de 25 pistones.

En otra de las piezas del arsenal fabrican las balas de fu-
sil por compresión. Traen ei plomo fundido en barras cilindri-
cas ck tres pies de largo y cosa tic tres cuartos de pulgada de,
diámetro. Mlt se 'pasan primero por entre un par de ruedas
que les hace mellas equidistantes separadas por cuentas esfe-
róidicas. Se pa-san después por entre otro par cuyos dientes son
mayores metiéndolas en senl.it]o perpendicular ai anterior para
que recilxm la presión en el sentido del eje mayor de su sección
trasversal. La barra queda así trasformada en una fila do
cuentas unidas por el mismo metal. Los dos tórculos ó pares
tle ruedas esta» cu un plano vertical y son movidas por tres
hombres aplicados á una cigüeña con su volante por el inter-
medio de un piñón y dos ruedas. La barra pasa después á otro
banco, donde lus cuentas se introducen entre dos gruesas pie-
xas de hierro, una fija y otra movible que ¡orinan ía turquesa.
El movimienlo circular de una manivela ;í quien está aplicado
un hombre se irasíormn en recíih'neo de vaivén sobre ia plan-
cha móvil dv. la tLirquesn , y íí cada golpe, resulta hecha una
líala de la barra (la cual introduce un muchacho en Ía mues-
ca de ia turquesa), y no queda en la hala mas que una baba
delgada en el plano de su círculo máximo. En este estado SE;
va poniendo cada una sobre el corte circular que formu la lía-
se superior de un cilindrico hueco, y dejando caer un pistón
de hierro movido por el píe de otro muchacho, y el interme-
dio de una palanca, es empujada y sale limpia por'la canal á
mi depósito. Se 'reconoce que estos mecanismos son suscepti-
bles de mayor sencillez. Mos ensoñaron una de estas balas cor-

5
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tada y otra de las ordinarios, y reconocimos que .había en las .
primeras una densidad uniforme, mientras en .estas se descu-
bría algún viento encerrado. La diferencia de densidad no pasa
sin embargo de vm sesenta y cuatravo del peso. Tai vez no im-
portará mas la -ventaja en la puntería por coincidir con el de
fis'UKi e! centro de la masa.

En la misma fábrica y con solo usar de otro juego de tórcu-
los hacen balas para las carabinas rayadas que últimamente
han adoptado. El canon de estas carabinas no tiene mas que
dos ranuras ó esleías opuestas, y en ellas se encaja el cerco
ó aniüd que resalta de la bala. Adjunto acompaño un ejem-
plar de estas así como de las del fusil ordinario.

En una sala alta del mismo Arsenal vi ordenados los atala-
jes Y monturas en número crecidísimo. Cada especie de elec-
tos está colocada con separación para su sucesivo repaso do
limpieza; pero hay allí mismo un modelo de atalaje y montu-
ra todo armado y corriente, y uno de los ejercicios de los ar-
tilleros consiste en disponer rápidamente el aparejo yendo ¡s
buscar cada pieza á sn sitio. En pocas horas después de dad»
la'orden en Londres pueden tener embarcadas en eí Támcsis
•y dando la vela para cualquier parte del mundo las baterías
que se quieran, pronas á hacer su servicio.

Tienen en el Arsenal un Museo de objetos de artillería, di-
vidido en dos salas: en la una están ios modelos de cuantos
se usan actualmente , lus ingredientes que entran en la com-
posición de la pólvora , instrumentos y utensilios para su fa-
bricación,-moldea y turquesas de proyectiles í£c, ,.í¿e. En la
otra los que pertenecen á la historia del arma. Es pequeño,
pero instructivo.

Del. mismo género es el de Chatham relativamente al arma
de Ingenieros: unos pocos modelos de fortificación, entre ellos
el sistema de.Carriol; los útiles del arma y herramientas de
oficios, en el tamaño natural con sus nomhixs al lado; el puen-
te de Alcántara con su -habilitación per medio de cuerdas; no
tan bien ejecutado como el nuestro, de,Madrid; ladrillos de di-
versas calidades, y en 6n puentes militares de diversas espe-
cies t forman lo esencial de esta colección.
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Entre los puentes militares llamó nuestra atención el de
pontones nuevamente inventado, de que ya tienen un tren com-
pleto por haber abandonado el antiguo sistema. Eí nuevo pon-
tan consiste en un tubo cilindrico ríe cobre terminado por
ambos extremos en cono con su anillo ue hierro en el vértice,
jistá dividido en diversos repartimientos por medio de tabi-
ques traviesos. Cada, tres cilindros que se alan entre sí, dos de-
bajo y uno por encima, equivalen á un pontón de los antiguos.
Sobre el cilindro superior se lija uñ bnst.idor de madera con
varios travesanos para recibir las viguetas deí puente. Achá-
case á esté sistema la íalta de estabilidad en la flotación; pero
después de muchos ensayos se han decidido á adoptarle deíi-

, nitivauienle por su ligereza, fácil aplicación y dificultad do
echarle á. pique. El uso de los pontones ordinarios se va aban-
donando eu todas paites.

Arsenal marítimo o Dockyard de Chalkam. Es extenso é iin-
pjuenlc, aunque el tercero en el orden de su magnitud entre
ios de Inglaterra. Algunos do los docks están en grada, otros
son diques donde, se introduce el agua cuando acomoda. Todos
tienen su Lecho de laSjla con numerosas vidrieras, su armadu-
ra poligonal, pero con mucho hierro guarnecida. Una fragata

:de' SOj muy grande y muy fina que se estaba construyendo,
había sido empezada en í 8 • 0. No se dan prisa á concluir, pero
trabajan sin cesar y mucho, como si tuviesen poco. Me dije-
ron salían mucho mejor los buques lentamente COIKÍETUÍÜÜS.

Traen sus maderas de África y de Italia.

Desde el rio Medway ias llevan por un cana!, en parle sub-
terráneo, á un estanque no lejos del edificio en que se encier-
ran. Sobre este estanque tiene» armada una grúa que con vi
auxilio de un contrapeso las levanta hasta ponerlas en un fer-
rocarril.' Desde aquí la misma máquina de vapor que ias ha
levantado y que mueve las sierras, las trasporta hasía el edi-
ficio y las suspende sobre el carro móvil en que permanecen
mientras son aserradas. Ademas de las sierras verticales hay
otras circulares para hacer rebajos, filetes ££e. La descripción de
todas eslas máquinas puede verse en los Professional papad
lom. vir -pág. i48. La sala en que esi.au es anchísima , su techa



se compone de dos armaduras con cnnaloii en el medio. En ei
plano vertical de este se hallan las sierras. La armadura :está
peííeetamente construida, de formas triangulares, cari péndo-
las de hierro para mantener los tirantes.

El arsenal de Chalham es completo; en él se funden ó fa-
brican iodas las piezas de hierro, de jarcia j de velamen STe_
que se necesitan para la completa construcción y habilitación
de los buques de guerra.

Todo el tiempo que estuvimos en Woalvvich fuimos acom-
pañados y finamente obsequiados por el coronel Wylde, en
cuyo pecho lucen las condecoraciones que nuestro pais le dio-
en muestra de sus buenos servicios durante la guerra civil y
para apresurar y facilitar su feliz terminación. Le regalé un
ejemplar do mis obras, al paso que íe encargué tuviese á bien
depositar en la Academia de Woolwich, como memoria de
mi visita, otro de las de San Pedro y mias.

Camino de hierro de Rlatkwall. El camino de lilaelíwall par
donde llegamos y, Londres después de atravesar el Támesis des-
de Gravesctid, es de los primeros construidos en Inglaterra.
Kstá servido por máquinas fijas, y atraviesa por encima de las
cailes. No deja de ser pintoresco ser así llevado volando por
encima de muchos tejados., y enfilando instantáneamente con
la vista las calles de una población como la de Landres.

El 21 de Noviembre se volvió Albcar á París dejándome
de nuevo en un triste aislamiento.

Observatorio. El 38 ñu á GreenwUih para ver el Observa-
torio. Dos instrumentos de pasos y otro destinado exclusiva-
mente para observar el de alpha del Águila. Aquellos tienen
una ranura en el techo que se abre y cierra con ventanas
por medio de cuerdas; este solo-tiene una ventana.—En otra
pieza circular, un instrumento gTancísimo para medir las de-
clinaciones y ascensiones rectas; el techo gira horizontalmen-
te hasta que la ranura corresponda al plano de la observación
par medio de un engtaiie entre la parte móvil y la fija, y
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palanca, circular á que basta aplicar la fuerza" de un hombre.
Un péndulo de Graham señala el tiempo sideral: oiro del mis-
ino el tiempo medio.
.. En la azotea mas alta están el anemómetro y pluviómetro.—
En un estado con casillas impresas.que corre tan lo como es de
largo en veinte y cuatro horas, señala un lápiz la fuerza del
yiento, otro la dirección, otro la cantidad de agua que cae;
cada lápiz cu su casilla y todos movidos por mecanismos inge-
niosos > sin que baya mas intervención humana que la de co-
locar el papal cada veinte y ciuslio horas.

Como esta máquina solo señala la presión de vientos fuertes,
hay otra mas sensible cerca de ella para las brisas, que seña-
la su fuerza en un cilindro vertical pintado de blanco.

También tienen un tubo vertical de 2¿ pies tic largo para
ver el zenit durante el (lia; se descubre el paso de alpha del
Dragón. No hacen caso de este instrumento..

Observatorio magnético. Una de las piezas mas curiosas es el
Observatorio magnético recientemente .construido. Está torio
hecho de madera, sin hierro alguno, muy cerca del Observa-
torio principal Cerca de él está un mástil de S6 pies mante-
nido por vientos, con alambre que une su punta con los ins-
trumentos eléctricos, y con una bola y linterna que se sube
cuando se quiere á lo alto del mástil.

Del otro lado hay una casilla donde se observan las incli-
naciones de ¡a aguja magnética respecto del horizonte.

En el cuerpo principal, que es en forma de cruz griega de
43 pies de largo, 13 de ancho encada brazo y 15 de alto, está
el observador sentado en el centro, con su bufe tillo al lado para
hacer anotaciones? y con tres anteojos fijados en las tres di-
recciones en que se hallan hacia los extremos de la sala los
aparatos de la aguja que miden respectivamente su declina-
ción, la fuerza magnética horizontal y la. vertical con las cor-
respondientes escalas de estas dos últimas El aparato eléctrico

está en él hueco de una ventana. Relojes del tiempo medio,
del sideral,-de despertador y barómetro, completan la colcc-
eion.de instrumentos. Ei techo tiene su ranura en el plano dei
meridiano.
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Da. ia pcr.le Je afuera están varios termómetros en mi t:s-
'tanto giratorio, para tenorios siempre íí la sombra.

Todos los dins cinco minutos ames de la una, tiempo me-
dio, bajrrn una gran bola fija ;1 una KSÍ,"1 en lo mas alto de-i

• Observatorio, y la suben instantáneamente á ]a una en pimío
por medio de Un contrapuso, bastando aplicar el pulijar sobre
un resorte. A los capitanes y pilotos de los buques anclados
en el Támcsis les basta así mirar en este tiempo al Observato-
rio para comparar sus relojes.

En la misma asta últimamente mencionada, están señala-
dos con.barras horizontales en cruz y letras en sus puntas, los
cuatro puntos cardinales.

Hospital ó mas bien cuartel de Inválidos, Compónese de va-
rios cuerpos sime trieos v bastante suntuosos*

En uno de ellos está la gran sala piulada, con estatuas y
aun retratos de célebres marino?, cuadros de acciones navales,
modelos de navios, y aun la casaca de Neíson el dia de la
batalla del Kilo puesta en una caja de caoba COTÍ tapa de erib-
Lal -- Colon y Gama tienen allí su lugar; pertenecen en den-
tó á la universalidad de las naciones.

En el cuerpo opuesto está la capilla, rica en columnas .de
mármol, hermosa mesa do comunión, pero como lodas las
protestantes desnuda y sosa, con la apariencia de una sala.

Ademas de los cuatro cuerpos que forman este inmenso
cuartel hay otro edificio consagrado á la instrucción de ma-
rinos. Una de sus secciones aprende poco-mas que loer, escri-
bir j contar j y ejercicios. La otra recibe una educación prác-
tica completa de navegación y astronomía náutica.

Su gimnasio es un buque completamente aparejado, soter-
rado hasta la línea tic floLacion. "Vimos á los muchachos hacer
los ejercicios de subir, bajar, aferrar velas, g£e., ¡£c. L'na red
tendida á poca distancia de la cubierto, impide se lastimen los
que por ventura caen.

El 3 o"c Diciembre fui á Portsmouth. El país intermedio
casi llano, muy bien cultivado; muchas praderas con menudos
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riegos; ios sotos con gnuides árboles equidistantes y arbustos
intermedios; canal da riego con exclusas como las que en Es-,
paña se usan. ••

En Porísnioiuh es donde está una buena parle del podtr
de Inglaterra. Arsenales, almacenes, astilleros, la bahía , todo
es en grande.

sí (macen-es de Artillería. En el campo próximo á los ahna-
o.'iu.'s de Ariüiería naval, pila?, de proyectiles, filas Je piezas
en polines de hierro a manera de carriles convexos: en los al-
macenes, municiones de toda especio prepararlas en pequeñas
•caps, cureñas de hierro y d-s madera, juegos de armas, carros
(h municiones, de equipajes y de heridos, tiendas, capoles y
oirás prendas en sacos empacados con una prensa hidráulica
que ailí tienen para este objeto, lodo en grandísimo número,
y cerca de la cuita para el fácil desarme y armadura y pro-
visión íle Iffs buques.

iVe-Mc) f^irlory. Tomando un bote fuiinos á visitar el navio
Vidory, objclo de la veneración inglesa, donde Nelson mu rió
nitmdando ei combate de Traíal^ar. La orden de aquel dia,
Inglaterra eenera que cada ano hará su deber., esta inscrita en
k'trua de oro en el respaldo del alcázar. En su cubierta está
embulida una píaquita de luton con el letrero Aquí enyá Nc(-
son. En un camarote debajo del segundo puente, muestran ei
¡pitra je en que espiró acniado en el suelo con la espalda apoya-
da sil casco del buque, y la inscripción Aquí manó Nelson en
t'.aríK'téi'es nebros.—La enérgica sencillez de estas frases en el
navio donde murió Nelson en el acto de destruir nuestra es-
cuadra , inspira un sentimiento profundo.—Por todas partes
levanta Inglaterra monumentos ;i es le hombre.—En S. Pablo,
«¡i grupo con Su representación de su niuerte; en Charin-Cross,
la magnífica plaza de Trafálgar y una altísima columna con su
estatua que lleva su nombre; en Greeiiwich su busto de már-
mol, su retrato, la escena de su muerte y aun su casaca como
reliquia.—Sea cual fuere el lugar que entre los hombres célebres
asigne ia historia á este batallador marino, es indudable que
su apoteosis produce ai pais inmensos bene£iciqs5:—Esta apoteo-
sis es la consagración de la soberanía marítima de la Gran
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•lirelaíia.—-Y al ver su ineesantc actividad en este como en los
demás departamentos, sfi reconoce bien que, no se descuidan
para conservarla descansando en los laureles de sus victorias.

Arribamos á la orilla opuesta del lado de Gospórt, donde
est¿:el - • • • "

Establecimiento de víveres. Una máquina de 40 caballos y
«ños pocos obreros hacen en el por día seis toneladas de galle-
ta, que llegarían á quince en caso necesario. Este cuerpo de edi-
ficio tiene tres pisos; en el alto se, limpia el trigo en cilindros
de alambi'ii que giran velozmente; baja limpio al segando, don-
de está un molino de varias ruedas al rededor de una central
que las mueve; la harina desciende por sí misma al piso prin-
cipal á un gran cedazo en "forma de tambor que separa de ella
el salvado, depositándose una y otro en sacos; desde este piso
se deja cner al bajó por'ün'canal oblicuo de'-madera y se rcei*
be en una grande artesa donde entra agua por un grifo con
llave, y es batida y mezclada por cuchillos circulares de hier-
ro á quienes da impulso la máquina. La masa ya hecha salé
por una compuertecilla á tableros que un hombre lleva á. ser
sobados por un cilindro. Este cilindro corre alternativamente
rodando hacia adelante y hacia atrás la precisa extensión" ¡Tef
tablero, y un hombre en cada extremo da vuelta alternativa-
mente á la masa para que nada quede sin sobar. El tablero se
pone después sobre una fila de, rodillos incesantemente girato-
rios que le llevan en virtud del rozamiento al extremo de la
sala. Allí es cogido por otro hombre para someterle á otro ci-
lindro que deja á la masa el grueso preciso de la galleta, y en-
tonces otro obrero, cortadas las partes sobrantes y partida la
torta en dos, la aplica debajo de un molde que cae vertical-
mente ''y la deja dividida en exágonos regulares y picada por
punzones para que crezca en el horno. En este estado se des-
prende del tablero recogiéndola en u;ia gran pala ó chapa con
su anillo, y depositándola en \m armario compuesto de una
percha y cuatro tablas y situado cerca de la boca del horno.
En cada armario caben ocho de estas palas, cuatro á cada la-
do. El hornero* 1as;engancha por el anillo en un largo mango
v las introduce en el Horno. A pocos • instan tes saca cocida la
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gállela echándola en sacos que SÜ llevan á enfriar en el pisa
principal.—A.Í horno so le C!K fuego por oíra boca inmediata á la
dclJ'rcntivpíira no interrumpir la continuidad tía las cocciones.

En un rincón se veía In rueda que cor; su movimiento
orcular <e miprmíia. 7ii>r medio (.le si jes y. engranes á las-demás
partes. El lUterntaiivo de los cilindros üe Uobia á manivelas
unidas á ejes horizoíH&foó giratorios á la a hura de 10 pies.

En los otros cuerpos ib SSIL- sramcls esiahleeirmento están
los almacenes di; barriles de caniñs, tueiao, h-bieViucias , vi-
iio Qc,, para las provisione? dn In iirmadñ.

Arsenal. Átraveáaxnos oirá vez "ia baliís -para visitarlos ;is-
Liííoros y ai'scnfilñs de Portsea.—Edificiüs \)'A;:ÍI labrar ios pa-
los de los Luímos y almacenarlos, COR estaiujut? próximo para
sazonar hw maderas. — Gordo i cría ás iro-s pi?iO3 da 1 = 200 pies
iíspnñol<-}s di i.ar¿jo y 80 dt; aiieíiu con un ciscípo do ÍÍÍLIÍÍCIO
pegado para embrear el hilo por nr=a "E-iiáí[üiíiñ sle seis caba-
llos.—Deposito de anclo?, de. todos tamaños pintadas a! óleo.—
Grandes almacenes para todo género da efccr.os de la arma-
da,—Otros pa¡pa el velamen y jarcia, en cuyo ecatro se eleva
el Observatorio y Telégrafo fin comunicación con Londres
(reemplaza ya á este úllimo el elécírico á ¡o largo del camino
,dc bifirro).—Ga;uil de 720 pies cspíiíioics de. largo coa fuertes
"TÚas para 3a car^a v tlescaraa.—Siete ditsues v otras ioiü.as
gradas d« coiislruccion ó carena, parte sobre ia baliía y parte
_sobre una gran dflrso.nn de 414 pies españoles de. Irsr^ti, por 284
de ancho, todos con sus techumbres como los de Ch.atham.r—
Machina ó pescante pura arbolar. — Máquina, para probar In
fuerza de las anclas, cuyo mecanismo no pudimos examinar.

Fábrica de poleas. Es na conjunto de máquinas ingeniosísi-
mas que deíídc el r¿oqnH.c enm íiacc parte úvl tronco de un
.maílero rollizo ie trasíbruian en una perfeefa polea. "Dos niá-
í|uinas de a 40 enhaijofi que í-ra.haj;¡n ah.fmaüvameiii:^ \r que
í.nmbieii sirven ydra sacar el -d^ii-d de Uis diques CUÍUIÍIO se
quieren ílojnr en seco, dan impulsoá tocio esto meennisnio en.
una fila de bancos. con?htiíyp:ido un gran taFícr áv, carpinteria.

"una sierra circoiar eo í̂.a a.?] tronco el zoque le del largo
•correspondiente al .motor. Otra le quita los .segmentos para
¿ras forma rio en paraV-;Iipípe!>o, Un taladro abre un

G
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que lia de servir para el eje de la poiea> y 'Otro agujero en
sentido perpendicular, que vs parle de la ranura donde ha de
correr la roldana- Otra ináquinn cení escoplos movidos vertí-
culmente alarga esta ranura quitando la niadera de uno v otro
latío del agujero hasta, completarla. Oirá sierra circular corta
uno después de otro loa ánguins daj paralelepípedo, dándole la
figura ochavada oblonga. En otra máquina, se ponen diez de
estos prismas sujetos á los bordes de dos ruedas paralelas que
giran rápidamente sobre un ejs comtm y los presentan al filo
de una gubia fija que le da ja curvatura en el sentido per-
pendicular á los planos de las ranuras. Después se da á todos
los prismas si muí laucamente un cuarto de conversión, y por
un movimiento semejante se somnlcn al filo de la gubia, que
da á la superficie de otra cara de los motones la curvatura que
deba tener. Igual operación se hace para los lados tercero y
cuarto. Otra máquina labra ew las dos caras opuestas la mues-
ca ó cana! en disminución en el sentido del diámetro mayor,
en que se recibe la cuerda o las armas de la polea. El motón
queda así completo. Faltan las roldan as.

Una sierra corta el palo de guayaco, madera durísima, de!
grueso conveniente. Otra le. da una forma casi circular. Otra
con un taladro en el centro hyee ei agujero del eje v la corla
en forma perfectamente redonda. En otra máquina de singular
artificio se abren en cada cara mortajas en figura de tres semi-
círculos que coronan un círculo entero al rededor del eje para
recibir el buje ds metal (cobre, eme y estaíío) "sobre que ha
de girar e! eje de hierro de la polca. Introducido el buje, una
máquina de taladrar ubre en fas porciones semicirculares agu-
jeros para introducir ios alfileres de cobre que han de sujetar
ías cabezas del buje. Otra máquina los remacha á menudos
martillazos después de iiiíroíineidos. En otra se ensancha un
poco y se 'hace perfecta r-Tmte cilindrico el interior del buje,
en el cual hay una canal espiral para alojar ei unto. Otra ali-
sa la superficie laíeral y hace el carril, de la convexa.

LOJ ejes de hierro se ton í^n en otra para darles el diáme-
tro preciso, y se pulen en o ira pnrs descubrir si tienen algún
defecto.

Con mucho placer y "-nr> nienos admiración vimos haceí"
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esta serie de operaciones sucesivas que ci maestro principal de
aquella fábrica tuvo la complacencia de mostramos.

Hay tres juegos de máquinas. Uno hace la polea de cuatro
á siete pulgadas de largo y da 3 50 diarias. Otro de 8 á 10,
pulgadas que da 100 por dia. El otro desde 11 ú 18 pulgadas
que d--i 50 diarias.

Máquinas de aserrar. Movidas por una fuerza de 12 caba-
llos: cuatro bastidores de á 10 ó 12 hojas de, sierra verticales*
y una sierra circular. En su magnitud se queda muy atrás de
la fábrica de Chalham.

Talleres de máquinas y calderas donde se reparan las del ar-
senal y buques de vapor. En el centro hay una gran grúa cu-
yo pié derecho hace función de poste del edificio, y sirve para
remover las piezas de una parte á otra.

Fraguas donde se fabrican y forjan las anclas desde 20
hasta 90 quintales; grúas las suspenden para arrimarlas ó re-
tirarlas del fogón. Los fuelles son movidos por una máquina
de 20 caballos.

Fábrica de clavazón de todas formas y tamaños.
Fundición de cobre: su crasformacion en hojas para forrar

los buques por una máquina de 56 caballos.
Cerca de estos edificios hay una cisterna de Jtrerro colada

sostenida por columnas, capaz de l ;000 toneladas de agua,
para Sos incendios.

Sala de armas. En el arsenal de artillería hay una hermosa
sala de armas capaz de 35,000 fusiles en mi piso principa]..Los
armeros son corridos con dos lilas de fusiles á cada lado, y tan-
tos órdenes como caben en la altura, según el estilo de Francia.
Pero los fusiles no se apoyan en los listones, sino que se intro-
duce pur su boca un tarugo algo largo de bronce que sirve para
mantenerle é impide taiabícn ia entrada del polvo. Este taru-
go se compone de dos trozos entre los cuales hay articulación,
siendo el superior el que se clava en el !íston3 por la parte ex-
terior para la primera fila y por la interior para la segunda
Esta mejora no me parece corresponde kú gasto, Había algunos
fusiles de chispa, á quienes no había llegado el turno de ser
tras formados.

Barca de Pai'lsmoafh d Gaspart. No dejaré de hacer mención



de la barca en que se atraviesa la bahía desde Portüiiióuth ¿
Gosporí. La llaman füaling uier. muelle flotante y eii verdad
tiue lo merece por sn üia^nituíi y tin.ue;íí5. Tiene: 66 pies espa-
fióles de ancho y 71 ríe largo sin contar las proas, piidíetida
acomodarse 50 carruajes y 600 pabugeros. Dos cadenas de
2,400 pies de largo, tendidas sobre el fondo de la jjahi'a y su-
jetas por sus extramos en ambas orillas, pasan sobre la barca
por los carriles do. do? grandes ruedas, encujándose los eslabo-
nes en mortajas abiertas en los misinos carriles, íín e! eje co-
mún de las ruedas hay otra grande dentada que engrana en
otra mas pequeña movida por una máquina de vapor de 16
caballos. Todo el aparato está á cuhierío en el centro de Ja
barca; los pasaderos en cámaras delante y detras, y también
encima; los carruajes á derecha é izquierda; y alií oslan ías
proas giratorias de entrada y salida, suspendidas en sus extre-
mos por fuer Les cadenas que se apoyan en varios pies derechos
Lermiiiatios por poleas rijas. Una barra liorizoníal deniada que
hace parte de cada cadena engrana en un piñón fijado en el
centro v arriinudo al tabíqitó da las maquinas; y (¡ando vuelta
un hombrea una manivela ligada con el piñón, se baja una.
de las proas subiendo ai misino tiempo fa otra liara l'acititar
el embarque y desembarque, ó tenerlas ambas suspendidas du-
rante el paso.

Hospital. Extramuros de Cosport cerca de la bahía vimos
el hospital de la marina, grande hermoso ediíicio de tí!8 pies
españoles do fachada con dos alas de fiOO en un espacioso cam-
po cerrado por una pared. Los Médicos, Comandante, Oíieiaies,
botica, lavadero $¡c. están en edificios aparte. La magnitud
de las salas es proporcionada á solos 14 enfermos. Cada depar-
tamentó tiene cocinan y servicio aparte par inetlio do inugeres.
Así la asistencia se parece mucho á Ja doméstica , aunque ne-
cesite mas vigilancia. Las sants s" caKñman con tubos1 llenos
de agua tendidos al pie de h<h paredes y deleudidos por ta-
biquiilos oSili'cuos agujereados. En la cornisa hay otros respira-
deros para la ventilación. Buenas canias, mucha limpieza, nin-
líim olor. Los Oficiales eniernios lienen aposentos de mas ó
menos piezas según su graduación..

Hay en el hospital un hermoso gabinete de historia natural



líE VIAJE- i',h

Forii/icacionts'. i'orlsmoutli y Gosport tienen su recinto
abaluartado con buenas medias lunas en muchos de, sus frentes.
El perfil es el ordinario iiioderr.o. En los -Trentes de GosporL
falLa el revestimiento de escarpa y contraescarpa, pero es su-
plido por el foso de aguas del mar cou. yus exclusas para uiu-
iiiohi'arla.

Tanto en esta plaza, cuyo plano va adjunto coa el núme-
ro "i, como en las obras escriías por los Ingenieros ingleses lie
reconocílü que en materia <le 1'oi'S.iltcncion han copiado hasta
ahora á los franceses. Sin embargo parece que en los castillos
v inertes de las costas han hecho frecuente, nao de casamatas.

Concitación del Cuerpo de Ingenieros ingles. Durante mi es-
tancia en Londres recogí algunas noticias sobre la constitución
de aquel Cuerpo de Ingenieros, que no dudo serán leídas con
curioso ínteres.

Tanto este como el de Artillería dependen del Master ge-
neral ofordnancet nombre con que se designa el con junto de las
dos arinus. Hay adornas un Teniente general de la misma que
es su segundo para ambos Cuerpos. A sus órdenes y bajo el tí-
tulo de Inspector general de fortificaciones y Teniente Inspector-
general dñ fortiücaoiones hay dos Oficiales elegidos de éntrelos
superiores del Cuerpo, que iienen á su cargo y raandin todo lo
relativo á su servicio y régimen.

EL númerOf clases y sueldo de los individuos tlol Cuerpo es

SUELDO Rj. vn.
l í ü"1- CLASES. ; , u n a i ¿ e c a i l i TIM. „,•:.;,...,>,.„:>.-

fl Coroneles Comandantes ^ ) . . . . 1000.. ».. » 88,000
Í0- Coroneles, . . . . . . . ' 479.. 1.. 3 47,0(10
20 Tenientes Coroneles. 330.. ».. 5 3:2,000

¡i Í d e m . . 292..10.. ó 59,000
40 Capitanes. t . . . . , 202.. ñ.. 5 ,s20,Q00
40 Segundos Capitanes.. . . . . . . . . 202.. -5.. í> .20,000
80 "Pi-imeros Tcniftiites. . . . . . . . . . 12-Í..H.. 2 15,000
40 Segundos TcuitíiiLcs.. . . . . 101..17..1 i 10,000

1 Brisada m a ^ o r . . . . . . . . . . . . . . 182..10.. » 18,000

(*) Los Coroneles COIQÍImían tes cíe Latallon .=on vmí.idcros Mayores
Generales ú aun Tenientes Generales. .Kti mancan batallones, pues no los
hay.— El servicio de Jas Zana dores e» por compañías ele las cuales hay 12.



Pero atendiendo á que de coninmo están en movimiento y se
ven privados de algunas ventajas comunes á los Oficiales de
otras armas, se les concede en campaña ó en las colonias, incluso
Gibraltar, un sobresueldo igual a! sueldo; exceptüanse los se-
gundos Capitanes cuya sobresueldo es de ocho chelines diarios.
En el Reino Unido é islas próximas el sobresueldo es la
mitad del sueldo respectivo, y de cuatro chelines diarios á los.
segundos Capitanes. En la costa de África el sobresueldo para
todos es de 20. chelines por dia.

Cesa el sobresueldo mientras el Ingeniero usa de licencia
temporal o deja de estar empleado.

Este sobresueldo se da por equivalente á alojamiento, le-
fia y luz, y á indemnizaciones de viaje dentro del radio de
cinco millas (dos leguas) del lugar de su destino.

En las comisiones de levantamiento de planos, se aumenta
el sobresueldo en proporción de los gastos presumidos. Suele
ser de vez y media el sueldo.

En las otras comisiones la gratificación se seuala. por el
Masfer general.

Ademas, como no suelen tener tropa de su mando para
tomar asistentes, se abona por este concepto la gratificación
diaria de un chclm y medio por cada uno, á razón de dos
para los Gefes y uno para los Capitanes v subalternos.

A_ los Capitanes y Tenientes, por avuda de costa para la
mesa en la Gran Bretaña c Irlanda, se les abonan seis libras
y cinco chelines por año á cada uno.

A ios Capitanes que tienen grado superior se les -dan ade-
mas dos chelines diarios, V un chelin ;! los primeros Tenien-
tes que llevan mas Óc siete años en este empleo.

Cuando un Oficial de Artillería ó Ingenieros es empleado
por el Gobierno en alguna comisión civil, se cubre su vacante
y es considerado supernumerario si "•:; presume que esta co-
misión dure por lo menos dos años. En el caso de ascender du-
rante la comisión, no se íe aumenta su paga militar hasta que
vuelva á hacer servicio en el Cuerpo.

Los ascensos son, según dejo dicho, por escala de rigurosa
antigüedad; para los empleos de Coronel Comandante de ba-
tallón que en Inglaterra son Generales, hav un decreto auto-
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rizando al Director general (Masler general) á elegirlos enln;
los ocho mas antiguos ó entre Sos Mayores genéralos ya sepa-
rados de la escala; pero hay tal respeto á la antigüedad que
ninguna de calas vacantes ha sido cubierta hasta ahora sino
por el inas antiguo.

Bes'Je la clase de Coroneles pasan á la de Mayores gene-
rales cuando ocurre "vacante entre los trece que existen de Ar-
tillería é Ingenieros, y entonces ya no hacen parte dei Cuerpo
ni son empleados hasta que se les nombra Coroneles Coman-
dantes. Sin embargo, de esta clase se elige el Inspector general
de fortifica clon es y su segundo.

Ei ascenso á Mayores generales es perjudicial á los que ie
' obtienen, porque sobre no aumentar su sueldo de Coroneles

efectivos, los priva del sobresueldo anejo á los Ingenieros em-
pleados. Solo íí los que hacen funciones de Inspector general
v su segundo se ¡es da: al primero el sueldo anual de 730 li-
bras, para casa 300, para dos criados M libs. y 1."» s,, y for-
raje para cuatro caballos 1-46 libras; total j,230 libs. y 15 s.
M segundo el sueldo de 547 libs. y 10 s., por casa 200 li-
bras, por dos criados Si libs. y 15 s., y por alimento fie dos
caballos 7S libras: total 835 libs, y 5 s.

Hay para el Cuerpo de Ingenieros un número de plazas de
retiro con paga entera que no puede exceder de dos de Gefcs,
diez de Capitanes v cuatro de subalternos. — Sí está Reno este
número, se permite al Oficial retirarse con media paga con
opción á la entera cuando baya vacante. — Para estos retiros,
ademas de meritorios servicios, es necesario consten lus acha-
ques que inhabilitan para el servicio activo.

.También se permite retirar con media paga cada dos años
Á tres Capitanes que «o tengan menos de 2Í- años de servicio
y á un subalterno que TÍO lleve menos fie 20,

La mucha edad de los Oficiales con relación á los empleos
respectivos, debida á la lentitud de los ascensos, no solo en
este Cuerpo sino en Sos demás qne los tienen por antigüedad
y aun en todos-los títíl ejercito, llamó mucho la atención del
público inglés, cuyos hombres de Estado llegaron á temer que
su fuerza marítima y terrestre careciese en el momento de una
guerra, de la energía y vigor necesarios. El Gobierno nombró



68 BEÍ.ACIOÍ4

una Comisión á cuya cabeza estaba el Duque de
para .investigar las causua y proponer los remedios de este mal
que por su naloríúezii se hada cada Tez mas grave.

£1 Cuerpo de Ingenieros por la corta diferencia de edad
entre sus individuos de la clase de Capitán arriba debida ;í la
gran entrada que tuvo durante la guerra de la Península (*),
se consideró amenazado de no presentar en el momento de
una campaña sino Oficiales caducos para las exigencias prin-
cipales y mas importantes de su servicio. La Comisión propu-
so para adelantar á los jóvenes y dar movimiento al Cuerpo,
como medios adicionales á los existentes:

1? Que se autorizase al Director general á permitir retirarse
por edad ó achaques con paga entera ;í dos Tenientes Coro-
neles y das Capitanes cada año.

2? Que tanto estos como los demás retirados de la clase de
Gcfcs fuesen promovidos sucesivamente hasta el rango de Ofi-
ciales generales.

3? Que después de llegnr ;í ser Mayores Generales, cuatro
de ellos á elección del Director general gozasen el sueldo de
400 libras anuales, y 50 mas el mas antiguo de los cuatro.

i1.' Que entre ios Generales pudiese asignarse á uno río-Jos"
inss meritorios el sucido anual de 600 libras mientras no ob-
tuviesen el nombramiento de Comandante de batallón.

íy[>. Que cada año ae permitiese retirar con media paga á
un Teniente Coronal á solicitud su va, pero sin derecho á ul-
terior promoción.

ignoro si estas medidas fueron adoptadas.

(*} H-; acpii el estado de Ja edad medía y tiempo medio de servicio
las difVreiites clases en 2 de Junio de 1338:

Edad Años
deincala

servicio.

5" Coroneles Comandantes . . . 69 5 0 £
10 Coroneles . . . , 55 38 "
'J5 TenieifE.es Co;'oaele3. 49-j3- 32-—
•50 C n p i r . a n c K . . . . . „ . , „ , -í̂ rr 25-*,.
Ai) Capitanes segundos 'íi 2Z-^
80 Primeros Tenientes 1'8£ í)^
í 9 S í ' í n i m l o s T e n i e n t e s . . , „ . , . . 18/-- ~-
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Las funciones de los Ingenieros son como entre nosotros,
dirigir y construir y reparar h¿ fortificaciones y edificios mi-
litares en ios rlomirnos Je la Reina. Hay un gran número ocu-
pado en el levantamiento ele mapas, y en esla operación sue-
len ser auxiliados por la ixopa'dul anua ya- instruida á propó-
sito en !a Escuela cié Chathani,

Los proyectos de ohras y reparaciones se remiten al exa-
men del Inspector genera! ó su segundo, ó también cuando se
juzga conveniente, á ima Comisión especial de. Ingenieros,
quienes dan cuenta ¡il Director general [Masier general), sin
cuya aprobación no se, ejecutan. — Dicha Comisión se reúne
donde lo determina el .Director general. A. sus individuos

, como á los de las Jemas que éste, nombro, se les abona un
sobresueldo para ocurrir á sus viajes y gastos extraordi-
narios.

La instrucción del Cuerpo de Ingenieros ingles es mayor v
mas universal que lo que á primera vista podría presumirse
del corto tiempo de sus estudios y de su poca edad al empren-
derlos. Cierto que en la Gran Bretaña é Irlanda se oenpau poco
en fortificación, porque apenas las nay. Pero si se considera
la inmensidad de sus colonias, que en ellas no hay otros In-
genieros que los militares para la construcción de todo género
de obras públicas, caminos, puentes, puertos, edificios mili-
tares y civiles; que tanto en ellas como en la Metrópoli sou
los principales encargados de las operaciones geodésicas y to-
pográficas, se viene en conocimiento de la gran suma de es-
tudios que individualmente necesitan hacer estos Oftc:ales, y
de la mucha solidez que debe dar á su instrucción la conti-
nuada experiencia que adquieren. — La obra en que bajo el
modesto título de Papeles concernientes á las deberes del Cuerpo
de Ingenieros van consignando cnanto observan de nuevo en
sus viajes, en sus comisiones} en la práctica de su variado ser-
vicio' y aun en libros extrangeros, es una prueba de mi aser-
ción.—En las guerras que. ocurran en io sucesivo, estoy ssguro
de que no aparecerán ian novicios en la práctica de sus fun-
ciones militares como se lus vio á los principios de la guerra
de la Península.



70 RELACIÓN

El Cuerpo de Artillería es tí! constituido de un modo ente»
raraeiiíe análogo al do Ingenieros.

El ejercito de línea es el que en su organización, personal-
ascensos y retiros, difiere esencialmente de los demás de Euro-
pa. Me había propuesto bosqnejar los rasgos mas caraetensli-
eos de este singular sistema; pero conociendo que es absolu-
tamente inaplicable á nuestro país, he renunciado ;í alargar
este escrito con su descripción.

El 13 de Diciembre salí de Londres a embarcar me en
Falkstone para Boulogne.

La impresión principal que deja Londres en el ánimo e%
la de su desmesurada grandeza, de que no se forma idea aun-
que se diga que tiene mas de 10 leguas de circuito y «las
de 2.000,000 de habitantes. Calles, casas, edificios públicos,
todo es on escala mayor. Algunos puentes sobre el Támesis son
los mejores que he visto.

Kl de Londres, de cinco arcos carpaneles de piedra, de lo»
coales el del medio es de i52 pies ingleses (¡65 pies españole^
6 2-5 pies mas que el de Neuilly), es magnífico, scnciJiameíílí;
severo, atrevido.—El de Southwark, de hierro í'undido, atraviesa
el Támesis con solo tres arcos escarzanos de 240 piás (260 pies
españoles) de luz. Dudo que existan en el mundo arcos tan
colosales.

El Tunncl es mas bien un monumento del lujoso espirito
emprendedor y perseverante deí pueblo inglés, que obra mag-
nifica ó aun de utilidad común. Aun no están hechas las ram-
pas de entrada y salida, j es preciso bajar 100 escalones para
llegar á el.

Las calles están unas empedradas con gruesas piedras cú-
bicas sentadas con mezcla ? otras pLiviiiueiitadas con romboides
de madera, y las mas con piedra menuda machacada á mano
según ci sistema de Mac-Axian. No se tiene aun opinión uni-
forme acerca de la preferencia de uno ú otro de estos pavi-
mentos. Su perfil es ligerísimamente convexo; las aceras an-
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ohurosas y siempre limpias. Por ley tío delw bajar do 44 pié*
españoles la anchura de las ralles, ni ser menor que la altura
de las casas si esta excede de aquel número. Las construccio-
nes en curso ele ejecución no estorban la vía pública; solo se.
permite cerrar provisionalmente un espacio algo mayor que la
anchura de la acera en un í'renle igual al nuevo edificio. Fue-
ra de allí todo está limpio.

Para, formar idea del trio vimieiito mercantil de Londres, es
necesario ir por ei Támosla. visitar entra otros los diques o
dársenas de Sta. Catalina, de Londres, de la. india oriental y de
las Indias occidentales; y pascar la Ci'y, adonde todo hombre
de negocios acude durante el din. Tal sinnúmero de buques,
de gentes, de carruajes, todo en activo movimiento, llenan el
ánimo de un extranjero do envidia y admiración. Pero en me-
dio de este torbellino alza los ojos al cielo y no le ve, v echa
de menos ei. sol, el aire trasparente, el ciclo estrellado de su
patria, y suspira por eiTn con nuevas ansias de pisar su sue-
ío.—Kn ninguna parte se siente con tanta fuerza como allí la
insignificancia individual.

Las obras Public Works oj' Great Brifain, Public baildings
of London y otras varias que compré para la Biblioteca del
Cuerpo , hacen conocer el conjunto y muchos porirenores in-
teresantes de sus caminos de hierro, puentes, dársenas, com-
puertas, puentes móviles, y también ele sus principales edificios,
públicos y privados. Otras obras adquirí reía LÍvas á ciencias ma-
temáticas y da observación que pueden dar idea del giro que
dan á su enseñanza y de su tendencia á formar el espíritu do
sólida instrucción que en cada ramo cara eteriza á los hombres
especiales de arme] adelantado pais.

El puerto de Falkstone es formado por un muelle de piedra
tosca y madera que adelanta al mar: es pequeño, así como el
de Dover.

El de Boulogne donde llegue el H se forma de la desem-
bocadura de un pequeño rio con ríos largos muelles de made-



72
ra avanzados al mar y que se piensa adelantar dos mil pies
mas pura dar abrigo á los boques á todas horas. Gruesos pies
derechos enlazados con travesanos y riostras longitudinales y
fortalecidos con tornapuntas interiores, asegurado su pie con
enrejado y empedrado, constituyen cada muelle. En algunos
trozas son de cintería. En lo interior del puerto hay dos puen-
tes de madera, uno de ellos con esclusa barredera para re-
presar las aguas y limpiar en Jo posible con su violencia el
canal de entrada.—El puerto nunca será mas que mediano.
En la actualidad, solo hay tres pies de agua á bajamar en ía
entrada.

El 17 llegué á París, que esta vez coa gran sorpresa mía
me pareció pequeño, de calles estrechas, distancias cortas, ca-
sas chicas. Tuve el gusto de reimirme allí con el Comandante
\lbear y de gozar de su agradable compañía hasta que marchó
á su destino de la llábana.

Fortificaciones de París. Mucho se ha escrito en favor y en
contra de estas fortificaciones. Mi opinión acerca del sistema en
general de un recinto continuo y fuertes destacados, queda con-.,
signada al hablar de las plazas de la Alemania occidental. Pero
para París, los sucesos de los años 14 y 15 excusan todo dis-
curso acerca de las ventajas que á la independencia y seguri-
dad del territorio francés deben resultar de la ejecución de
este STíinde atrevido pensamiento. Y los recelos son por nece-
sidad permanentes. Ea el estado actual y probablemente futu-
ro de la sociedad francesa y con su sistema de administración
central, París no es simplemente la capifai do la Francia, como
es el caso en el resto de la Europa; París es la Francia misma
en el sentido militar defensivo de que se trata, y París está ¡í
poca distancia de la frontera mas peligrosa.—No hay duda de
que es necesario, un grande ejército para guarnecerla y manio-
brar entre el recinto y los fuertes; pero este ejército se equili-
bra allí con otro mucho mayor, y no es tan grande sin em-
bargo que no pueda operarse con otras fuerzas en otros puntos.

El recinto es lo mas sencillo y económico posible; noventa
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y cuatro frentes de fortificación abaluartada ordinaria, cuyo
lado exterior medio viene á ser de 400 metros (1440 pies es-
pañoles) sin- otra manipostería que el revestimiento de escarpa,
sin poternas, sin caponeras, sin camino cubierto, pues no me-
rece esi.e nombre la pequeña berma entre el glacis y 3a contra-
escarpa, sin plazas de armas, constituyen este recinto de cerca
de seis ieguas y media. Es interrumpido por todas las carre-
teras principales de saJidbi, las cuales se han hecho correspon-
der hacía el medio de las cortinas, dándoles talud natural
hasta el fosu y estableciendo rampas para bajar desde ellas á
este foso, arrimadas ai t.alurl natural de contraescarpa. Al pié
del terraplén está abierto en el interior un camino de comu-

nicación general de unos 65 pies de ancho á quien llaman calle
militar, con frecuentes rampas para subir al adarve.—El ter-
reno en que ístá sentada la fortificación es casi llano; pero las
alturas delante de algunos frentes han obligado á desenfilarlos.
En esta operación se reconoce que los Ingenieros se han por-
tado con inteligente desembarazo, adoptando para los planos
de desenfilada largas charnelas. El cordón no obstante, es con-
tinuo y con el relieve ordinario de unos 36 pr/;s sobre el foso;
ias diferencias de relieve recaen sobre las tierras superiores,
retirando la cresta daí parapeto cuando lo exigia el aumento
de su talud exterior correspondiente al aumento de su altura.
Traveses de tierra colocados en ios resaltos, y aun caballeros
del mismo material en lo interior de algunos baluartes, sirven
de complemento á la desenliada.

Es de presumir que en el caso de una guerra peligrosa pro-
cedan á cerrar completamente el recinto, sustituyendo puen-
tes sobre el foso á las principales calzadas y haciendo plazas de
armas delante d? ellos.

Tal como es este recinto, su buena escarpa obliga á traer
artillería a la crespa del glacis para abrir brecha y poder atra-
vesarle, y esta es ya una condición preciosa que da inmenso
valor á ios fuertes destacados y á la consiguiente defensa de
la plaza.

Los fuertes destacados, en número de 16, lodos fuera del
alcalice y algunos del doble alcance eficaz deJ canon ó morle-
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fu de la plaza? abrazan usía uircu de 11 leguas de circuito.
Uno de ellos, el de Yincennys donde se hallan los parques,
viene á estar en segunda Huea. Otros tres ayudados de inun-
daciones preparadas, cierran exteriormente á Saint Bcnis. Suri
fortificaciones son tollas de baluartes 7 va sobre uu rectángulo?
ya sobre un pentágono, pero el perfil es mas completo. Hay
contraescarpas revestidas en muchos, puente;; estables y leva-
dizos, caminos cubiertos, y aun bóvedas de escarpa en algu-
nos flancos. Ninguno carece de cuarteles, pabellones, almace-
nes de vúeres, de pólvora y de artillería, cisternas ó pozos
para su guarnición f defensa. En los cuarteles y pabellones,
hechos según el tipo general, se conoce haberse atendido nías
a la comodidad y salubridad que á miras defensivas, bien que
estén á prueba, y que en algunos no fallen fuertes bóvedas á
propósito para servir de abrigo.

Algunos de los fuertes no cruzan sus í'u;;gos de cañón con
tus vecinos, pero es porque el Sena ó el Mame sirven también
de línea defensiva. Solo el fuerte fie AulítrviSüers r-s el que está
un tanto de mas separado de los de Saint Penis, si bien hay
detrás el canal de este nombre defendido por reductos en sus
principales pasos.

Dos Je los que rodean ;i Saint Üénís son Sos únicos que tie-
nen gola. Pero en el de la Brtcke apoyado al Sena y por don-
de ha de atravesar el camino de hierro del Norte, esta ¿jola
está cerrada por un muro reforzado con maehones y arcos in-
teriores cuyo trasdós sirve de banqueta; la traza es de figura
abaluartada. Esta manera de cerrar las golas, empleada tam-
bién en los fuertes nuevos de León y parecida á la usada en
las orillas del Rhin dentro de Colonia, es digna de ser gene-
ralmente adoptada.

El fuerte de Mont- Vale ríen, bellamente .situado en una al-
tura, abandonado á sus propias fuerzas \ velando sobre una
gran extensión de la izquierda del Sena en el segundo recodo
que hace después de salir de m ciudad, os do los mas esmera-
damente construidos y con mas profusión dotados ¡le edificios.
Se conoce que la fortificación ha. sido tan estudiada como lo
merecía esta importante posición. No se perdonó gasto para
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obtener el flanqueo del recinLo, sentado en la ladera cerca de
su borde inferior, para cubrirle y desenfilarle por caballeros
de Lierra dentro de ios baluartes, ni para asegurar las comu-
nicaciones de este recinto, muy bien trazadas y algunas cu-
biertas de bóvedas, con la meseta superior. En esta, al rededor
de una espaciosa plaza de armas, se levantan dos hermosos
cuarteles de tres pisos, incluso eí inferior, ademas de una gran
casa do campo traslbrcnada en pabellones y almacenes. —Las
bóvedas de paso de que he hablado, por debajo del terraplén
de !os caballeros, son bastante anchas para servir de abrigos,
y con esta segunda intención fueron sin duda hechas.

La disposición de los cuarteles es como en Metz? pero las
escaleras, de ida y vuelta, son mas cómodas, si bien ocupan
mas espacio. Las cuadras de G4 por 24 pies, con una sola \eíi-
-ana en cada testero no rasgada hasta el suelo, cubiertas de
bóvedas escarzanas con pies derechos ele cuatro pies y medio
que solo iiguaiitan su peso. Las tablas mochileras con sus al-
cayatas fijadas á ellas y ademas otras dos mas gruesas para eí
sable y fornituras, y Jas tablas de! pan mantenidas por pares
de varillas Je hierro que se suspenden á aniilos empotrados
eii la clave, son como en ios demás cuarteles de Francia y dig-
nas de copiarse.—Los suelos son Je hormigón asfáltico.

La cocina y común están en dos edificios separados. Aque-
Iki es de hierro colado, según el sistema de Choumara.

Los almacenes de, pólvora, cuatro en número, no tienen
estribos ni interior ni exteriormente, sino muros Usos con el
necesario espesor. La lió veda trasdosada á dos aguas, es de tres
pies y medio de grueso en los ríñones, con disposición de re-
cibir oíros tantos de tierra en tiempo de sitio. En derredor,
¡n •puré;! do resguardo ordiuaria,

E:i ningún fuerte de París ni de León hacen papel defen-
sivo sus edi¡icios. En esto me parece les llevan gran ventaja
los prusianos según observé en CobScnza y en Colonia. No se-
rán tan cómodos ni tan baratos; pero la circunstancia de ser-
vir de fuertes reductos ó de atrincheramientos interiores, au-
menta á mi juicio vn mas del doble el valor defensivo de las
fortificaciones en cuyo interior ó gola están situados. ¿Qnéin-
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conveniente por ejemplo, hubiera habido en organizar el perí-
metro de la mésela de Mont-Yalerieu. de una manera análoga
¡í Li gola del fuerte Alejandro de Coblenzuí1 Cierto que no ha-
bría los actuales suntuosos altos cuarteles, que vistos des-
de París dan mucho realce á la ya picaresca situación de
este monte; pero en cambio ¡cuánto nías valdría como for-
taleza i

En el Alont-Yalerien es donde -vi aplicada una de las mo-
dificaciones propuestas por Choumara. En las cortinas y flan-
cos el macizo del parapeto está retirado de! muro de escarna;
este queda dispuesto para fuegos de fusii con su banqueta; el
camino de rondas corre detrás; la hilada del cordón, con si-
llares que abrazan su espesor mas ei resalto; la comunicación
desde el recinto al camino de ronda es por uua poterna que?
atraviesa el paraparo, parle en rampa y parte en escalera, ha-
cia el medio de la cortina. Otra poterna, toda en escalera, ado-
sada ai muro de cscarpít conduce desde el camino de ronda á
una puerta á nivel del foso.

Todavía trabajan en este y esi la contraescarpa.
Ninguna rampa para subir al camino cubierto; solo es-

caleras, y estas interrumpidas para remplazar su hueco con
mesetas móviles de madera, en ios entrantes de contraescarpa'.'"

¡21 puente levadizo es, como en los demás iuertíís, ei de-
Ponerlet. Le vi maniobrar por dos hombres en cada cadena
sin grande esfuerzo.

Administración de las obras. La administración y contabi-
lidad de las inmensas obras ;• que ha dado motilo la fortifi-
cación de París no han sscio mas complicadas que las de cus-
cumbre, sin otra operación que la de dividirlas en Comaudan-
daneias (ChefTcries) del todo independientes unas de otras sin
mas nudo común que un Director para las de cada lado del
Sena. Para cada fuerte y para cada ocho frentes del recinto,
se señaló un Comandante con sin.; OfieirJ-:s y empleados.

En una de mis visitas n\ respetable General Dode, que
ademas de presidir la Comisión de, fortificaciones en el Minis-
terio de la Guerra, es Director general de las de la plaza, tu-
vo la complacencia de ensenarme el atlas que cada año hace
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formar de ías obras hechas. Cada fuerte ó cada ocho iVcnies
ocupa varias hojas, una del conjunto á la escala de ~r— ó j^~i
otra para cada frente á la de •—~ con dos perfiles por lo menos.
Se señala cosí un mismo color la obra hecha cada año; con li-
neas punteadas, el contorno del perfil eoinolelo; con colores
eunveneionaíes las diversas capas geológicas del terreno hasta
mas abajo de los cimientos.—En el atlas de cada año se di-
buja y lava con el respectivo color lo ejecutado en cada uno
de los años precedentes; por manera, que finalizada la obra
aparece en e! último año la historia entera de su construc-
ción.— Al principio del atlas se refiere lo relativo á cada Co-
mandancia; dando cuenta de las ocurrencias facultativas dig-
nas dfi memoria; se expresan los gastos totales y por tmidad
de medida de las diversas especies de construcciones, sea por
contrata, por administración [ge-ranee) y también cuando se
lian empicado tropas.--Ademas de la gran utilidad futura de
estos atlas, me decía el General Dode, se tuvo por objeto al
ordenarlos el de, acostumbrar á los Oficiales á estos trabajos y
que enganchen ana conocimientos por lo mismo que tienen que
fijar su ateiieiüii sobre ¡as dificultades vencidas, comparación
de valores obtenidos £í'c., £jc. A estos planos los llaman plana
cíaUa.ch.enif/iit\ en ]musirá lengua les daría yo el nombre, de
planos históricos acolados.

La administración de cada uno de los fuertes ó de cada
conjunto de ocho frentes del recinto, ha sido conforme á los
re£Íameiitos de que ya hay copias en nuestra Dirección gene-
ral, y traya sustancia con cortas modificaciones está Lian ex-
puesta en el Jide-rnémoire del Capilau. Grivet. A la verdad,
en este ramo tenemos poco que envidiarles. Su material tiene
todavía mas artículos que el del presupuesto español. Sus Ofi-
cíales se duelen como los nuestros de emplear en la contabili-
dad un exceso de tiempo que les roba el que podrían dedicar
á sus estudios facultativos.

Capa's fie argamasa betiuni-nosa. Para librar de la humedad
las maniposterías ¡le las bóvedas subterráneas y aun los mu-
ros de escarpa y contraescarpa, han hecho exclusivamente uso
del beLun asfáltico puesto en capas bastante delgadas, que
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constantemente ha producido mejores eí'ecLos que las otras ar-
gamasas hidráulicas, y esto no solamente en París, sino tam-
bién en las demás plazas que visité.

Ya que la grart distancia de Sftysscli y demás minas del
buen betún asfáltico haga por ahora imposible la aplicación
de este precioso material ;I nuestras construcciones, mientras
s*! descubre alguna semejante en el variado territorio de la.
Península, lo que no puede dejar efe suceder, creo se leerá
con interés el extracto adjunto, núra. 8, que hice de la ins-
trucción á que se arreglan los Ingenieros de París para el em-
pleo de es las argamasas en las capas de las bóvedas, solados
y azoteas £j'c., de los edificios. Esta instrucción viene a rea-
sumir relativamente á h\ elección de los matesiaJes y proce-
dimientos cíe su composición y aplicación, cuanto la experien-
cia y observaciones de ios últimos años han indicado como
mas útil.

Museo de Ingenieros ó Galería de modelos de las plazas. Se
llalla en el desván del cuartel de Inválidos, edificio grandio-
so, tanto por su estructura como por el espacioso campo que
le rodea; pero su interior no corresponde ni con mucho á la
magnificencia de las lachadas por lo bajo de sus techos y lo _
lóbrego y ruin de la crujía del medio de sus triples cuerpos
i!e habitación. — Kn los talleres del Museo se trabajan ios mo-
delos con primor y completa exactitud. Dado si plano acotado
con sus curvas horizontales, si el modelo ha de ver pequeño,
en nn zoquete prismático de madera se abren cierto número
de perfiles después de marcar en las caras verticales extremas
los puntos trazas cíe las curvas de nivel y haciendo igual ope-
ración en ios perfiles intermedias. También señalan por pro-
cedimientos geométricos los puntos que desean, comprendidos
entre don curvas horizontales. Se abren después cíe unos per-
files á otros, escalones cuyas aristas entrantes corresponden á
dichas curvas.

En los modelos grandes y de altaras muy variadas no Ka-
cen uso de estos zoquetes de madera. Sobre la Sabia, proyec-
ción horizontal del modelo , se levantan vertí calmen te en ia
dirección de los perfiles el número necesario de pies derechos
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sus cabezas se aplican gruesos tableros hasla cubrir tocio ci es-
pacio en forma de diversos planos me uñados. Se socava des-
pues en el sentido de cada perfil, y se prosigue como queda
dicho,. Cuando ci modelo no cabe en una sola tabla, se termi-
nan estas con contornos curvos irregulares para disimula!1 en
So posible las juntas de unos timos con otros. — Una vez la-
brado ci modelo se le cubre con sedas, estambres ó serrín í£e.
de diversos colores para copiar la superficie del terreno. Las
fortificaciones ? edificios Sjjc, se Libran aparte, y se fijan des-
pués.

Los modelos, principalmente los nuevos, son Jallísimos.
LEÍ variedad de verdes conforme ai mLural, el color de los cu-
minos, ios árboles y hasta las casas particulares copiadas todas
individualmente,, hacen un electo encantador. En ios perfiles
extremos se expresan también las diversas capas del terreno.
Habiendo modelos antiguos hechos á la escala de ~ , se con-
tinúa en usar la misma para conservar la uniformidad y fa-
cilitar la comparación de magnitudes.

Mr. Boilard, maestro de este taller, es hombre de inteli-
gencia, carácter francamente alegre, y sobre todo de mucha
bondad. Su esmero en enseñar ai Maestro de nuestro Museo Don
Sebastian García y á los Zapadores enviados á aprender este
orte, excita agradecimiento.—Si u!gxino de los que lean este
escrito va á París, pasará un ralo muy agradable en vev los
dos modelos del fuerte de i'Ecluse ejecutados primorosamente
bajo su dirección.

El Coronel retirado do ingenieros M¡\ Andet, encargado
de este establecimiento, es un anciano muy amable de cuya
atención bondadosa conwrvo grata memoria.

Comité ó .lanía superior de jorlijicaciotte.s. Hace parte del
Ministerio de la Guerra. El Secretario e.% el único que allí tie-
ne habitación, Jil salón de Juntas con una gran mesa , sillo-
nes al rededor, retratos al óleo de ííenerales de Ingenieros;
otra pieza en que estáis ios pianos de las plazas y edificios mi-
lilares, encuadernados unos y otros en atlas separados, con
bordes de hojas hacia el lomo paru interpolar lo» nuevos que



SO
se adquieran; otras varias piezas para el archivo en que están
por años los proyectos y expedientes de obras. Cada cartón
tiene los de una plaza y un año con sus correspondientes pla-
nos, doblados en el tamaño (de nueve y un tercio por catorce-
pulgadas) de los demás papeles.-—En los atlas no se admiten
sino planos definitivos de obras concluidas. — En otros carto-
nes están los expedientes de, contabilidad, resoluciones jíc, cor.
ía misma separación de años y plazas.

La biblioteca consLa de unos 14,000 volúmenes. Ademas dei
indispensable registro general de entrada, se tienen dos in-
ventarios, uno por orden alfabético de autores y otro por el
dei título de las obras, y ambos en divisiones tic materias no
bastante definidas.

Habiéndome mostrado el hermoso atlas de todos los útiles
y efectos de que usa el arma de Ingenieros, tanto portátiles
como del tren, solicité el permiso, que corLesmcntc se apre-
suraron á darme, de sacar una copia. Contaba para esto con
la buena voluntad, sobresaliente disposición y mucha laborio-
sidad del Capitán I). José Aparici que había llegado pocos días
antes para asistir á la Escuela normal gimnástica de Amorós,
y que recibidas mis instrucciones se consagró á este trabajo.,
en todas sns horas libres (*).

Me dieron ademas del número 14 del Memorial, una co-
lección de tipos de los diversos edificios militares, según se
han mandado ejecutar, con solas las modificaciones a que su-
jeten las localidades, en todas las Direcciones de Ingenieros. La
nota va adjunta bajo el núm. 0.

El departamento de los dibujantes, que son muchos, está
en las bohardillas á cargo de un Capitán, Mr. Servier, en quien
encontró Aparici la afectuosa acogida que era de esperar.

El General Bode, Vizconde de la Brunerie, á quien por
recomendación del Excmo- Sr. Ingeniero general debí los ante-
riores obsequios v constantes muestras de finísima atención,
es de los hombres mas verdaderamente respetables que he co-
nocido en Francia. "Ya muy anciano, conserva su cabeza fresen

(') Esta copia existe ye, en la Dirección general.
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y .firme á pesar del mucho trabajo. Hace el debido aprecio del
rarácter de los españoles, como quien estuvo en nuestro puis
largos años durante la guerra de la Independencia y en Ja in-
vasión tíe IS23, y asistió como Ingeniero ai sitio de Zarago-
za,—IVo puedo resistir á la tentación de rcíerir un dieSio SUVÜ
muy notable por el giro que da á un hecho de todos conocido.
Bateando un día de nuestra revolLición cuyos vaivenes ha se-
guirlo dia por día, y comparándola con la francesa, añadió:
«La revolución í'raneesa estaba ya hecha en Jos ánimos antes
«de 1789: se batalló; la guerra interior se tranformó cu conti-
«iisnkil; y después de veinte y cinco años de lucha, la Fran-
acía ganó su pk>(o ante t¿ mundo bajo la protección fie, 800,000

^bayonetas, las -mismas que desde el principio se habían empleado
apara caníbal fflu*.»

DEPOSITO ¡>E r.s GUERRA. Departamento de la carta, de Fran-
cia, dividido en dos SÍXCÍO^CÜ , de geografía y de geodesia. Este
1 raba jo j que aun durará muchos años, está perfectamente or-
ganizado. Hé aqm' 3u serie de procedimientos que aetLiaimcnte
siguen : ]a bella grande triangulación primaria está ya conclui-
da: de ios triángulos secundarios v terciarios falta i: va r>oeos.

l.r f J i

Ij'A Miríisierío del Interior envían al Depósito las hojas del ca-
tastro á la escala de TJVO" C'C 1°S difcrenics ayuntamientos, y
allí se copian, reduciéndolas á la escala de ^ ~ , para (Jarlas
á los Oficiales de E. M. comisioiifidos para levantar los deta-
lles. Se tía también á cada uno otra hoja del terreno qu,? ha de
llenar, era Ja cual están trazados los meridianos y paralelos, v
marcados con tinta encarnada, los puntos geodésicos primarios,
secundarios y terciarios, señalando los primeros con un cireu-
lito, los segundos y terceros con un triángulo en cuyos centros
está el punto. Lleva también una brújula-nivel con anteojo v
arco verilea! dividido por el uuñez. de minuto en minuto, ins-
trumento mas c/miodo que exaclo; una tabla de tangentes para
deducir del ángulo vertical observado la dHerencia de nivel;
pastillas ya preparadas de las tas convencionales para designar
las diferentes especies ríe terrenos. FA Oficiáis después de divi-
dir su hoja en otras mas pequeñas, para que pegadas á un car-
tón pueda dibujar mas fácilmente los detalles, reconoce el ter-
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reno que le está encorné miado, rectifica los punLos y contornos
que lio csl.íin bien, añade ios omitidos, nivela en tiilcrentes di-
recciones para marcar las colas y deducir las curvas de nivel,
lava con colores convencionales las masas de terrenos cultiva-
dos. En los dias de lluvia calcula y traza con tinta encarnada
las curvas de nivel, Lomándolas á ^0 metros de distancia ver-
tical de unas á otras. Cuando UIÜ pendientes son suaves trazan
ademas otras intermedias, marcándolas con puntos encarnados.
La campaña dura desde Al>vii hasta fines de Agosto, y en este
tiempo llena cada Oficial un rectángulo de .25 leguas cuadra-
das francesas, mas ó menos según la variedad del terreno. A
cada distrito de los que se lian de reconocer envían una sección
de un Gcfe y de dos hasta seis Oficiales, sin mas- gratificación
mensual que la lie 200 Trancos ai primero y de tM) á los se-
gundo;; para payar crindos, filias gfe. Concluida la campaña,
cada Oficial lleva i París su hoja, y allí durante el invierno
*ie ocupa con los otros en reunirías por medio de kis lineas geo-
gráficas y pimíos geodésicos, para reducirlas después á la escala
J c —.i-.-. En es La última operación so valen de! pantógrafo.,
el cual en vez de lápiz lleva una punta de hierro, y con el
auxilio de un papel negro, encarnado ó azul, puesto por de*""
bajo del papel trasparente de la copia, deja la punta marea»
dos los contornos, caminos, corrientes de agua, curvas de ni-
vel %'c.

El grabado se ajusta para eada hoja con diversos profesores
de esta arle, especiales para las líneas, pora la ietra, para las
montañas. A los primeros se íes da una copia en papel'traspa-
rente, en que solo están los caminos, las aguas, los pueblos; á
los terceros otra igual, en que están señaladas solamente las
curvas de nivel, y ademas una hoja ya grabada, unas veces
con letra y otras sin ella, en que con mucha maestría están
dibujadas á mano las líneas o trazos de máxima pendiente, y
calcadas dichas curvas para rjue i?.s sirvan de modelo en su
grabado; pero lo que se calca en la plancha son solamente las
curvas de nivel. Cuando la lámina sale del grabador de lincas
ó del de montañas, pasa, al grabador tle loíra con una hoja gra-
bada en buen papel, en que se han puesto á mano tos letreros;
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pero minea se hace ninguno de estos tránsitos sin compulsaría
escrupulosísima ¡neme.

Mucha-e:; la gente que se emplea; poro la obra es grande,
y es fuerza hacer al General Pelct, Director de! Depósito, h
justicia de atribuirle el desusado vigor con rjitc se lleva ade-
laTita, v c.\ bien entendido orden con que marchan iodos los
diversos procedimientos.

Para completa tmiíorinklnd tienen tipos grabados de repre-
senta cion do todas las especies y necideiil.es de terrenos á las
escalas usuairv; de T-,;^-, -¿̂ ¿-¿ó? "ÁOSTS ' ^'e las distancias entre
las líneas ríe mayor pendiente para todas las inclinaciones
hasta ia de 45"; de alfabetos; de letreros; de representación de
objetos, carióles, puentes, caminos, líneas divisorias; de tintas
convencionales El General Pelct tuvo la complacencia de man-
dar se me diese, un. ejemplar de estos tipos, cuya nota aeom-
paua bajo «I núni. 10,

Parte geodésica. En la sección de Geodesia tuve el gusto
de rotucsr á su Oafa el Coronel Coraboeuf, el mismo que le-
vanl-ó la herniosa cadena de triángulos an el Pirineo con feliz
éxito y en poco tiempo. Aproveché esta buena ocasión y su
amabilidad para informarme de pormenores relativos á este
género de trabajos.

En la ohra Descripción geométrica de la Francia están con-
signados ios resultados numéricos de tocias las operaciones geo-
désicas y astronómicas, las cadenas principales medidas en el
sentido délos meridianos y (\c, los paralelos, y las mediciones
de siete bases que se comprueban recíprocamente, ££c.

Para cada estación primaria tienen un cuaderno con hojas
de cálculo impresas, de suerte que solo hay ijue escribir núme-
ros y hacer operaciones aritméticas á la vista de las fórmulas
puestas íí la cabeza de las casillas. Allí constan en hojas dife-
rentes el croquis y vista ilcl terreno de la estación; las pro-
yecciones horizontal y vertical de- Ja señal, posición del instru-
mento, con la traza de las visuales principales y de la línea
meridiana; los ángulos primarios duplos, cuadruplos véin-
tuplos y los elementos de las reducciones, tanto en el sentido
horizontal como en el vertical, mi las tres series de observado-



8Í- iiF.LACION

lies que para cada estación están mandadas hacer, §c. £c. /Vil-
junta acompaño la colección de estas hojas , así como tas de!
cálculo de las reducciones, las de observaciones de los ángu-
los délos triángulos de orden inferior, del cálculo definitivo
de los triángulos, de las latiLudes , longitudes y azimuíes, de
las diferencias de nivel, y en fin del cálculo astronómico del
tiempo, de la latitud y del azimut.

Los cuadernos correspondientes á cada cadena están encar-
petados en una caja de cartón puesta ú manera de libro en los
estantes.

Para fijar perennemente las señales v estaciones hacían una
excavación, y dentro de ella un macizo de manipostería con
mezcla. ¡V nivel del suelo sentaban una losa ó un sillar labra-
do, cuyo centro marcado por la intersección de dos perpen-
diculares coincidía con el de estación. Dejando después un hue-
co sobre la losa, se cubría el todo con manipostería de piedra
seca, y por encima y en derredor de, esta con tierra.

Mr. Corabocuf llegó á estar hasta catorce dins en una esta-
ción dentro de su tienda rodeado de nieve, antes de poder ha-
cer la observación de algún ángulo. Le acompañaba otro Ofi-
cial Y unos catorce hombres que en parte subían con él, v .se-
alojaban en tienda a par Lo.

No se ocupaba sino en los triángulos primarios de su ca-
dena. El objeto con que le hice esta pregunta era saber si por
ahorrar fatiga ó tiempo ;í los encargados de observar los trián-
gulos de la cadena contigua y los secundarios, había, él hecho
plantar señales y observado los ángulos de este orden desde sus
estaciones primarias.

Las señales se mantienen indefinida mente, no solo para la
triangulación de orden inferior, sino para el levantamiento to-
nográíico de ios detalles. Los Alcaldes responden de su conser-
vación, y alguna vez que fueron destruidas, lian sido inme-
diatamente repuestas ú su costa.

Para los triángulos primarios usaron del círculo repetidor.
Para los otros, de un teodolito-círculo de ocho pulgadas, que
se pone horizontal ó vertical para medir ángulos en estos dos
pianos con la facultad de repetirlos. Su inconveniente es que el
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anteojo superior está unido al limbo sin poder girar perpen-
dieularmerilc á al para ver los objetos elevados ó deprimidos;
inconveniente gravísimo en paisas moa tacaos. Tiene cohimna
v círculo azimutal inferior con tres tornillos pura ponerlo ho-
rizontal sobre la mésela del trípode.

También vimos la multitud dn brújulas-niveles que los
Oficíales de E. Aí. usan para lus detalles. Prefiero á este in-
exacto instrumento la plancheta que usan en Alemania, y de
que anteriormente he hablado, á los eclímetros eou circulo lio
rizón luí construidos en Munich.

Para cuando se levante el mapa de España se tienen en
el Pirineo numerosas estaciones que pueden hallarse en todo
'tiempo, y cuyas distancias, a/imutes y posiciones geográficas
están consignadas en la descripción geométrica citada.

Departamento de planos y cartas. Es muy rico. Los estantes
nsí.an divididos por tablas horizontales que corren por ranuras
hechas en los íados tirando por rebajos abiertos en su cara
inferior cerca del borde. La altura de cada casilla no pasa de
seis pulgadas. Las hojas están allí sueltas: en el ángulo de
cada una está puesto el l/tuJo para encontrarla mas pronto,,
Por encima (Je todas hay un papel (mejor sería lienzo) que
ías cubro por delante: en la arista según la cual %z dobla,
(ictití este papci dos cintitas terminadas por anillos que se en-
ganchan á botones de la tabla superior para dejar ver ías ho-
jas cuando se sacan las de la casilla.

Las puertas de los estantes se corren ;í derecha é izquierda
por ranuras hechas en las partos superior é inferior. Las ho-
jas de cnda par tienen su ranura propia para acomodarse una
delante de la otra- La del medio, que no tiene pareja corres-
pondiente, se abre con bisagras hacia í'uera.

Tienen una escalera muy cómoda, móvil sobre roldanas,
con su pusy manos y mesilla giratoria en lo alto para examinar
!os planos de ]as casillas alias y do los estam.es que á manera
de ático esUüi sobre los principales tocando al lecho.

El Deposito, tan lo en sn inventario como en ios estantes,
está distribuido por divisiones de Estados ó naciones, cada.
uno con su número. Las provincias A1} señalan eun el niimerQ

8



•de su Estado y con las letras sucesivas del alíkbeto. Fn un
mapa de Europa que les sirve de tabla de conjunto, eslan se-
ñaladas las divisiones con colores, y las provincias con el nú-
mero del Estado y leíra que le corresponde. El inventario
consta fie varios t.onios en l'oliü con paginas de casillas impre-
sas: primera, de! número del plano ó carta: segunda, título:
tercera, número de hojas de que consta: cuarta, lecha: quin-
ta, autor: sexta, escala con expresión de la relación con el
tamaño natural: sétima, observaciones. Adjunta acompaño
una Je estas hojas.

Ademas de este inventario tienen el que llaman ambulante
en pequeños cajones de tres pulgadas en cuadro y lodo el largo
que Ja el fondo del armario, par orden alfabético de pueblos:
deníro en diversas Largetus de cartón está escrito el nombre
de cada pueblo con su número y letra, esto es, con la indica-
ción Jel Estado y provincia á. que pertenece.

Pasando por la sección en que se examinan y custodian
los pi'oblemas de íuemorias y planos que cada año remiten los
Oficiales, sargentos y muchos soldados de los diversos regi-
mientos del ejército, fui al Archivo., donde me entretuve con
mucho gusto en examinar la rorreapondencia de Buonaparte^
"Bonaparte y Napoleón (que de estos tres modos y á veces con
una simple N firmó). Se mota el cuidado con que corregla al-
gunos despachos y boletines. Hay ocasión en que horró Jos ve-
ces su íirma, y aparece la tercera, reconociéndose en esio uue
sin embargo de su viveza característica maduraba sus resolu-
ciones- Se deben al General Pelet, muy apasionado suyo, la
reunión, coordinación y rica encuademación de estos precio-
sos documentos y de los que contienen la correspondencia de
los Maríscales del imperio.

Los papeles sueltos, tanto aquí como en los densas estable-
cimientos que visité, están en cajas de cartón, en que la arista
anterior de la base y la posterior de la tapa sonde lienzo, y
las aristas verticales déla cara delantera san abiertas para po-
der tender sobre la mesa esta cara dejando á la vista dichos'
papeles. La tapa se traslapa un poco por los lados y por de-
lante, y con una cinta se ata. ¡í la cara delantera, donde hay
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otra cinta. En eí lomo está el titulo en un pape! oon adornos
grabados. El eartun se pone de canto en los eataru.es como un
libro. Muy preferible os esto usa de en jas-carpetas al do nues-
tros incomodas legajas (1).

Biblioteca. Está en estantes según el método ordinario; pero
cada casilla está dividida horizantalmente ea dos por una ta-
bla la mitad menos anchis para colocar otra fila de libros yin
que los del inferior impidan su «manejo. Tiene actualmente
unos 20,000 volúmenes.

Sus catálogos continúan llevándose sega» el método sinóp-*
tico de que da completa noticia el nú tu. -i de[ Memorial dd
Depósito de la Guerra. Una hoja relativa ;í Cosmografía, Geo-
grafía y Corografía, que es la que comprende mayor número,
de subdivisiones} va.adjunta con el mnrt, Í3. Kl método es
excelente; pero ei número de divisiones, y sobre torio ei fie las
subdivisiones, puede, y á mi ver conviene, redimirse formando
grupos mayores, para que el catálogo cosiste de menos volú-
menes, y las páginas de monos casillas.

Escuda de aplicación de Estado mayor* Montado este esfa-
Mecmiienlo bajo e\ pié del de jüktz, y con todas las modifi*
cae-iones aconsejadas por la larga experiencia del último, me
pareció digno de ser estudiado deieiúdnnicnte^ y 'unto mas,
cuanto que pasa por uno de ios mas perfectos dts sis espeek1,
Afortiiiiadamcntc existe mi regknütíiito iinprftSf) que ¡la aoí.ieia
no solo de su organización, sino también de su i-égimoii inte •
rior, y yo me excusaría de decir tina palabra cíe é\} si no ¡m;
parccíesii eonvenieiitü llamar la atención sobra algnnas de sus
partes mas notables.

Personal Aunque ios estudios no duran nías que dos anos, y
que solo hay .50 alumnos, se tiene un Profesor para oada ramo
de enseñanza , esto es, I I "Profesores, de los cuales tres paisa-
nos, seis eniplcaLios ó sirvientes ademas de los criados, y por
último síeíe de plana aiavor ;^ara ei mando, dirección, .servi-
cio interior, íisstruceion da ordñiipn^.a y tiedea , y asisí.eíieia

(i) El J)ep:jsitr» general to^ogiJileo iiene ya sus esíastís d'i pJaaos y
sus cajss-oarpelas por csie estilo.
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médica. Kslñ persona!, muy numeroso eon reíaciou al escasísi-
mo ríe nuestra Academia, le creen ron razón indispensable para
el desahogado servicio y buenos resultados de esta Escuela.

Estadios. Son muchos los ramos de enseñan/.a que se dan
en solos dos silos de á ocho meses, y es sin embargo de nolar
que para cada día solo hay una lección principal: las otras
son de equitación, de diluí jo ó de reglamentos de láctica y or-
denanza. Llnva 11 de Trente varios ramos á un tiempo, repar-
tiéndolos ordinariamente en los días de cada semana, y suce-
diendo á alguno el no darse sino una sola vez en ella; acaso
osla excesiva interrupción es dañosa; pero templándola ins
poco ofrece ventajas que no desconozco, y entre ellas la prin-
cipal de habituar el entendimiento á pasar de unos asuntos á
otros, y de familiarizarle con el lenguaje técnico y los princi-
pios funda mentales de cada ramo, por ia necesaria obligación
que impone tic repasar muchas veces lo estudiado.

Los tres meses de Julio á Setiembre se consagran á traba-
jos de topografía, á reconocimientos militares, ;i planos de
edificios, ya en el terreno, ya en las salas para ponerlos e,n
limpio ó hacer los cálculos.

Un mes en cada año se emplea en los exámenes de salida"
ó de pase del primero al segundo curso.

Como los alumnos están alojados en la misma Escuela ? se
tiene la facilidad de hacerles distribuir útilmente su tiempo.
Por ejemplo: en el mes de Febrero se levantan y visten de
seis y media á siete de la mañana; estudian en su cuarto ó
asisten al picadero ó á ejercicios de siete á nueve; salen á des-
ayunarse en sus pensiones de nueve á diez; dan ó asisten á la
lección principal del día de diez á doce y media; tienen media,
hora de descanso, y van á ios trabajos gráficos ó redacción de
Memorias de una á tres y cuarto; sigue un cuarto cíe hora de
descanso, y asisten de tres y media á CUÍCO á la clase de di-
bujo, de alemán v de reglamentos, 3i)esde las cinco hasta las
once de la noche disponen de su tiempo para comer, pasear,
divertirse ó estudiar privadamente. Adjuntas bajo el núm. 14
acompaño las tablas de empico del tiempo que se íijan cada mes
CJI las salas de estudios, y ademas una tabla general de los
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düS cursos en que se señala el número de lecciones de cada
materia y el. número de días asignados á los diversos trabajos
gráficos ó redacción de Memorias un cada uno de los meses
del año.

Exámenes. Para asegurar el acierto en las calificaciones
lian Lomado medidas que nosotros no tenemos todavía. Por
de contado valúan en números desde 1 á 20 las ñolas de con-
cepto, tanto en los exámenes orales como en Memorias y tra-
bajos gráficos: después á cada una de las materias ó especies
ile dibujos ó Memorias asignan coeficientes cuva suma para
cada examen es siempre igual ai núm. 60. De os te modo la
mejor nota que puede obtener un alumno no pasa de 1200 pun-
ios, límite máximo. Kl mínimo de aprobación es de ~ de este
máximo para pasar del primero al segundo año, y de ~ para
ia salida de la Escuela, combinando ademas otras condiciones
que aseguran el aprovechamiento en materias de importancia.
El promedio de las notas puestas por los Profesores duran le el
curso se combina con las de examen en proporciones deter-
minadas de antemano por el Consejo de Instrucción , solamente
para el examen de fin de primer año. En los de salida estas
ñolas se tienen simplemente á la vista para asegurar el acierto
de los que han de juzgar.

Los exámenes de, admisión y de salida se hacen por una
Comisión llamada Comisión consultiva de Estado mayor, y com-
puesta de un Teniente General, Presidente, nombrado anual-
mente por el Ministro; del Director del Deposito íle la Guer-
ra, del Comandante de la Escuela, de cuatro Coroneles ó Te-
nientes Coroneles de E. M. nombrados anualmente por el Mi-
nistro-, y de un Gefe superior de los Empleados1 en" el Depósito
de la Guerra, que es e! Secretario permanente. Se nombran
los Proicsorcs que se creen necesarios para lomar parte en es-
tos exámenes.

El cifímen do fin clel primer año se hace por un jurado
compuesto del Comandante ó riel Director de estudios, Presi-
dente, y de tres Oficiales, comprendiendo entre estos el pro-
fesor del curso.

No hay nms- exámenes propiamente dichos. En el discurso



del año caita profesor 'se entera del oslado de instrucción <iü
sus discípulos, llamándolos á su clase de dos en dos duran tí*
las hotas consagradas á (os trabajos gráficos, para pregunta r-=
les sobre !as lecciones anteriores. Esto es indispensable, porque
en las horas de clase no hacen mas que explicar su lección sin
lugar de saber si la han entendido o si quedan enterados. Pre-
fiero on este punió nuestro método de hacer repetir las cxpji*
«aciones cuando ofrecen alguna dificultad, y de comprobar á
menudo durante la lección ai los discípulos so han preparado.
Por lo demásj según el método de enseñanza francés, sin e!
íísnlco cietjup se traía no podría el profesor poner sus notas rio
concepto, ni obligar til estudio. Todos los dias hay por consi-
guiente exiuiicftes privados para cuatro ó mas alumnos por
profesor: el trabajo da estos sería excesivo si fuese diario; pero
solo les loca dar lección dos ó á lo mas tres días por semana.

En las elaaes hay solo una pizarra no muy grande v un
banco á manera de pupitre corrido al rededor de la sala con
asiento detrás, todo fijo. Hacia ¡A ceniro hay alguna silla sueluu

En Jas salas de trabajos gráficos ó de dibujo cada alumno
tiene su mesa: un reglón clavado vertioalmcnte en su [rente
sirve para arrimar los modelos : en la parte derecha hay un
rebajo prismático para los instrumentos, tinta v taeillás. •""

Los cuartos de los alumnos son de ú uno ó de á dos seqim
su capacidad H bien amueblados. El edificio es un antiguo hotel
en la calle Grenel]e Saint Cerinain, tomado en alquiler. Los
alumnos eonicíi fuera.

El General Camina t, Comandante de la Escuela; y el Te-
niente Coronel Yalery, Director de estudios, que ambos se
condujeron con nosotros con la mas amable atención^ son los
ünicos que tienen su domicilio en la Escuela. A su entrada no
hay mas guardia que mi portero.

Instituto gimnástico normal del Coronel simaros, 31 arqué3 de
Sotelo. Visité muchas veces, y todas coa placer, este célebre
establecimiento en que seguían :Á\ curso un sargento y dos
soldados de mies Ira arma, y que vino ;í estudiar en su méto-
do, espíritu y con todos sus pormenores el Capitán D. José
Apariei. Cada vez me convencía mas de la gran ven laja que



lleva á los Jemas hombres el que lia tenida la fortuna de ha-
ber seguido en sus primeros anos el curso Je esta instrucción
y ejercicios. Se adquiere fortalezaf destreza, agilidad, y de es-
tas cualidades físicas "valor para vencer dificultades Y peligros.
Amqró." cuida. mucho de que no se engendren el orgullo, la
ferocidad ni las otras malas pasiones que es peligroso nazcan
de es los sentimientos de superioridad adquirida. La letra de
sus cantos, sus lecciones, sus consejos, las inscripciones pues-
tas delante de los discípulos á. cada paso que dan en el edifi-
cio, obran de continua en su ánimo para que no broten sino1

ideas generosas de toda especie. ¡Cuánto bien puede hacer á
¡os demás en los frecuentes conflictos de la vida el adiestrado
en estos ejercicios! Por mi parte me complacía en la idea de
que este ramo de educación se va n extender en España,, her-
manando con la literaria y aun con la científica esta facultad
gimnástica, creída por muchos incompatible con aquellas, y
que en realidad contribuye á hacerlas mas sólidas, y sobre
laclo mas genera i ni ente útiles. En cuanto á las ventajas mili-
tares, basta ver una vez estos ejercicios para juzgar de los
efectos asombrosos que en muchos lances ele la guerra produ-
cirían tropas adiestradas en ellos.

4morós se ha hecho justamente célebre en Europa por ha-
ber resucitado los ejercicios giimiásficos á fuerza de estudio y
de perseverancia, sometiéndolos á métodos seguros Y propios
para desarrollar las facultades físicas é intelectuales del hom-
bre. Español amante de su patria, obligado por pasiones a ge-
mís á bascar el asilo de- otra, en donde ha sabido adquirirse
una posición honrosa digna de sus merecimientos, es uno de
•aquellos pocos hombres qiíe en una edad septuagenaria conser-
van" el YÍqor del cuerpo unido al mas raro del ánimo en me-
dio de una actividad incansable que ha consumido su carác-
ter distintivo en ludas las variadas tormentosas épocas de su
larga, vida. Séamc permuido haber consagrado' estas lineas-
;í la memoria de un hombre, honra de! país que le dio el.
ser, digna do ¡a estimación de cuantos se interesan en lu per-
fección del género humano, y cuyas prendas por otra parle
se ñtraen irresistiblemente el estriño mas- afectuoso de Ion
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que tienen la buena suerte de iruai'ic con alguna jriUiuida¡l,
Instrumentos. Durante mi estancia en París y en Londres^

descoso de Henar lo mas cumpíidamente posible mi comisión
de comprar instrumentos para el Cuerpo, visité los principa-
les talleres de estas dos capitales} y me dediqué ;í informarme
con seguridad de las calidades que 3a lama, ya europea da á
los construidos en Munich en el establecimiento de Ertcl é
hijo, Nadie en París compite con Mr. Gambcy en punto á exac-
titud de los instrumentos delicados. En I-óndres Throuuton v
Simsj que forman compañía, y Doilond pasan por los mejores
fabricantes. Después de varias dudas y consultas que serúi fas-
tidioso referir, todas dirigidas ¡í obtener con la debida econo-
mía los instrumentos mas apropiados at uso de los Ingenieros,
me decidí á encargarlos con la aprobación del Excmo. Sr, In-
geniero General en las tres ciudades mencionadas, con la in-
tención de que, comparadas las calidades y precios en España,
pueda proctrderse con mas Seguridad á la adquisición sucesiva
del completo-

Ganibey construye un teodolito de siete pulgadas con círculo
vertical completo para poder repetir los ángulos, tanto hori-
zontales como de a llura ; reglas de acero de seis pies españoles..—-
para servir de padrones eh In Academia y en el Museo. En
l'arís compré ademas un pantógrafo semejante á los que usan
en el Estado mayor; reglas elásticas con sus plomos muy pro-
pias para trazar, curvas continuas por punios dados, que pu-
diesen servir aquí de muestra; barómetros de Bun ten con ter-*
móractros fijos y sueltos para la medición de alturas, y otros
íastriinieiitos dfi dibujo.

Doilond está haciendo teodolitos de ocho pulgadas con la
misma propiedad de repetidores en el abatido horizontal y ver-
tical; brújulas de lente prismática; semicírculos de Douglas;
planchetas con alidada de anteojo y escala microraétriea, que
es por otro estilo el telémetro alemán; niveles de anteojo con
la misma escala. También le compra para muestra anteojos de
campiña, y reglas semicírculos de marfil con escalas grabadas.
Dejé-ademas ajustado un modelo de máquinti de vapor v sex-
UuUf? de bolsillo para lu Academia.
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Por ultimo} Ertel de Humcli construye •varios instrumen-
tos del mismo nombre, que los mencionados (I).

Anlus de salir de París obtuve una audiencia del Mariscal
Ministro de la Guerra para entregarle á nombre del Ingeniero
General, y como expresión de su gratitud por el buen recibi-
miento y franca acogida que en ¡os establecimientos militares
de Francia habían tenido de su orden los Oficiales del Cuerpo
comisionados para esíndüir aquel país, una colección bien
encuadernada dñ las obras escrúus por Ingenieros españoles.
S* K. al íldiiiidí'ío.s, y después de enoíirgunue sus gracias, tuvo
á bien decirme los remitiría á la Comisión de Fortificaciones
que sabría apreciarlos) porque ¿1 se había propuesto no re-
cibir cosa alguna durante su Ministerio.

Mucho agradecimiento debo ul Teniciiie General Pelel, Di-
rector del Depósito de, la Guerra. No satisfecho con haberme
dado cuantas facilidades deseaba para estudiar las diversas di-
visiones (Se este grande establecimiento ? y con prodigarme en
su sociedad las mas expresivas atenciones, tuvo á bien darme
para el Éscmo. Sr. Ingeniero General, ademas de los papeles
que mas atrás dejo apuntados, las obras y mapas cuya nota va
adjunta bajo el xnim. 15, acompañando este presente con otro
no tan grande dirigido á íni humilde persona. Yo le guardaré
mientras la vida me dure, más aun que por cí mérito ya
grande de la obra, por el carácter de la persona y amables ex-
presiones de que usó al dirigírmele.

El 22 de Abril, después de remitir Á Kspaña una colección
de instrumentos de física y de química; otra de ejemplares de
geognosia y mineralogía; un dibujo de andfuuio volante hecho
por el Maestro García; muy digno do ser importado como pro-
pio para la reparación de las fachadas; una noticia sobre las
armaduras defensivas del zapador que el General Dode túvola
bondad de remitirme, provisto de, autorización del Ministro de
la Guerra para visitar las plazas del Este y Mediodía de Fran-
cia, salí de París con dirección á León.

( i ) En el día estos instrumentos y muchos mas encargados posterior-
mente cu vista de ]os primeros, se hallan distribuidos ó en camino para
las diversas Dirección es.
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Desde Chalons navegué por d Saona en un vapor que en
hermosura, limpíela y servicio cede con mucho á lus del Pdiiu,
Observé cuánto se han multiplicarlo los puentes colgantes, la
mayor parte de, alambre, merced á sa baratura y á la facili-
dad en su construcción.

El canal del Centro, obra-modelo (ie este genero, hedía,
por el celebre oauthcy, que con lan loable perseverancia em-
peño toda su vida, su influencia y sus Lalcntos en hacer este
servicio á su patria Chalona, ha quedado desierto desde que
se; abrió el de Borgofía que conduce mas inmediatamente ú
París,

Porlificaciones. El .54 llegué á León. ínibrmncío por el ama-
ble Director de aquellas fortificaciones de lo que bajo el as-
pecto del arto liabia de mas notable , me dirigí desde luego al
Fuerte de la Vitriohrie, en ía izquierda del Ródano, cubriendo
su confluencia con el Saona.

Su traza puede verse en el plano adjunto, núm. lfí, de la
jjia?:;i, que es muy exacto. Su perfil en bóvedas perpendicula-
res ú la escarpa, sin muro de espalda, para íusücna > y en lo
alto de cada una un segmento en claro para salida del humo~T

El baluaríito saliente es todo de manipostería , quedando
de ltt parte de afuera del saliente achaflanado del parapeto.
Tiene dos pisos, y en cada uno dos piezas por cara, otras dos
por flanco con una aspillera al lado de cada cañonera, ludo
acasamatíido con palio en el centro á nivel del pifo inferior.
T.os hombres bajan á este por una escalera abierta en'el nía-
eifco.de! ángulo de espalda, Las piezas se. ijajarfín con la cabria.

En los medios baluartes los (laucos están acasamatados para
artillería, con una buena galería por detrás también cubierta,
y con chimeneas á la espalda de cada caííon de bóveda ade-
mas del segmento en el muro de frente, Kl ala de los medios
lmluart.es, que es prolongación de la gola de la obra, está acá-
samatada para fusil, y también con galena por detrás. ASÍ to-
do el terraplén de los semibaluartes viene á estar hueco, como
que .siendo el terreno muy bajo, hubo que traer Jas tierras de
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ritiera. Ál lado de las haterías del flanco hacia cl ángulo de
este nombre hay repuesto de pólvora, dejando una bóveda anu*
lar tic unos ofiat.ro pies en su derredor para preservarle de la
humedad, sin otra precaución que la de abrir su puerta en
tiempo seco, y mantenerla norrada cuando no lo es.,He visto
que nnuca dejan de construir estos pasillos embovedados al
rededur de tos almacenes de pólvora embutidos en los terra-
plenes, y los creo muy útiles.

El res Lo de íus alan de la gola tiene uu muro ako con
anden sostenido por áreos por el ehl.ilo de los del Rhin ya men-
cionados.

Hay uu cuartal ea ía gola-, según modelo, con dos altos y
azolo.a ; solo e3 superior tiene bóveda ;í prise]>a.—Hacia el sa-
liente un hiifin almacén de pólvora ? otro de artillería á la de-
recha : á la izquierda iban á levantar los pabellones.

FJ fa-iü será de agua-; sin con ira escarpa, pero con camino
cubierto.

Pasó después ni fuerte fie Coiomf>kr\ su perfil eí de Carnet
modificado. Kn el -entrante un haluurtito acasamatado para
priiíiena, también en los extremos de las alas, á nivel del ca-
mino de ronda y cíe la parte de afuera de los parapetos.

No quise ver el de la Molte con dos recintos, ni ía límela
de VHirondelle-, para examinar mas despacio cl <\<¿$7ilkurhaine7

til mejor bcclio de todos los de la llanura. Tiene dos recintos;
el exterior todo de tierra > perfil ordinario, foso de agua. Su
borde ulterior ó contraescarpa del foso principal que es seco,
está sin embargo guarnecido con bóvedas para fuegos de revés
sobreesté foso; en los muros testeros opuestos al de contra-
escarpa noté vanos tapados con piedra seca para maniobras de
mi'nas por debajo del terraplén. Para entrar en esta galería

.hay una poterna en dirección de la capital que atraviesa por
debajo del foso seco desde c] interior del fuerte.

En el frente del Ene, el mas expuesto de este segundo rc-
.cinto, hay flancos acasamatndos para cuatro piezas con sus
chimeneas á la espalda y respiraderos en el muro de fren Le.
Se entra en estas casamatas por la gola á nivel del foso seco.

En cl medio de ías cortinas laterales está interrumpido este
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recinto con un pasillo i cielo descubierto entre muros cíe con-
tención, por donde en dirección oblicua puede bajarse desde el
foso seco al de agua. Eí uno ostií atravesado por un muro con
cono jwr encima de su medio para impedir ni paso; el oiro no.

El perfil del recinto principal es según Caniot modificado;
con un baluartillo en el entrante como el d« Colouibier. El
flanqueo de los oíros dos frentes se hace por el mismo muro-
de escarpa, dándole la forma de scmibaluarlc.

En su gola hay un cuartel cuyo piso inferior está mas bajo
que el suelo del fuerte con foso en rampa por delante para
darle luz y entrada. Es húmedo sin embargo y solo se habita
(Miando los demás pisos están llenos.—A un lado, almacén de
artillería,-—Kl de pólvora por debajo del terraplén, á la iz-
quierda.—Para flanquear el foso de la gola, hay un cuerpo
de habitación que resalta del cuartel hacia la espalda, en for-
ma muy graciosa de torre con sus matacanes, En derecho de

ella y á la entrada del recinto exterior hav otra lo ere cuadra-
da donde se alojan el Conserje, Oficiales ¿£e.

Todos los fuertes de la llanura á Ja izquierda del Baduno.
estarán enlazados por im dique con íbüo de agua por delante,
que servirá para cubrir los movimientos de las tropas y descíe,._.
luego para librar de las inundaciones el terreno interior. Las-
tima es (y de ello estoy seguro no tienen la culpa los Irgffile-
ros) que ni en su traza ni en su perfil no tenga esfe ¿¡que
forma defensiva.

JSlJ'aerte de Loyassc cv, un ejemplar notable de fortifica ció ti
en terreno montuoso. En una loma alta y estrocha las dificul-
tades de su construcción debieron ser mayores que en el Morst-
Yalérien de París. El perfil es el ordinario con foso, contraes-
carpa revestida y camino cubierto al exterior. FJ terraplén
muy alto y ademas un caballero sobre casi lodo c¡ frente, de
mucho relieve. La altura de escarpa, la precisa pura impedir-
la escalada y. dejar á las tierras eí talud necesario de seis quin-
tos. La perpendicular del frente, muy corla por la estrechez
del asiento. Para eí flanqueo del foso se vieron obligados ;i
poner en uno de los flancos casamatas de escarpa con sus chi-
meneas ú la espalda) y en el de ¡a derecha ú medio talud una
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batería aeasamatada con espaldón de lierra y un foso en claro
á la espalda para que ni el homo ni las bombas ofendan. La
invención de este último género de baterías pertenece al Ge-
neral llaxó, cuyo nombre llevan.

Desde el reíanlo á cada batería hay escaleras de piedra con
resbaladeros de ambos lados para subir y bajar las piezas con
cuerdas, lodo en bóveda cilindrica.

Hay un cuartel para 500 hombres, pabellones para sus Ofi-
cíales, cocinas y letrinas., cantina y lavadero, cisterna á quien
surten de ayiia las azoteas.

El almacén (fe pólvora á prueba, arrimado ai terraplén
del caballero con bovedita al rededor para la ventilación, el
suelo levantado sobre bovedillas con respiraderos en los mu-
ros exteriores para lo mismo.—Los respiraderos sin dado, altos
y estrechos con chapa de bronce agujereada en ambos para-
mentos ; dan á los pasillos embovedados. Repisas de piedra en
e] interior ú la altura de los arranques y puerta alta, para
recibir en caso necesario las vigas de un piso alto. Para-rayos
como siempre.

La gola, del fuerte está revestida de un muro muy alto
flanqueado por alguna cañonera en redientes dejados ;í pro-
pósiso.

Se hubieran necesitado muchos días para reconocer si ha sí-
do ó no bien elegida la posición de este y de los demás fuertes
que rodean í\ León. Conozco que podría aventurarse algún re-
paro, pero debe recordarse que estas fortificaciones fueron pro-
yectadas v aun ejecutadas con cierta premura. Hubo por otra:

parte la circunstancia de encontrarse en discordancia los pare-
ceres de dos Generales de Ingenieros, ambos muy acreditados,
ílaxó quería un recinlo continúo; Fleury, fuertes sueltos. Esle
último prevaleció, y las obras se proyectaron y construyeron
bajo sus órdenes sin pasar por el examen de la Junta superior
de Fortificaciones.

Prescindiendo de qofi tales como se ven , cumplen sobrada-
mente con la mira política de mantener en sosiego aquella
inquieta población manufactúrela, creo son de mucho momen-
to para la defensa del pais en el sistema invasor de guerra que
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actualmente se usa , que ellos introdujeron, y que también su-
frieron á su ves?. León es muy grande, muy rica ; domina en
su eoníUiencia las cuatro riberas deí Ródano y del Saoiia y ve-
Ja las fronteras sardas y suizas; pero para llenar mejor tan
gran papel, le era necesario un recinto continuo y haber de-
terminado en consecuencia la posición de las fuertes á una
buena distancia , como eslíií> ios de Calaire y de M&ntcssuy.

No hay recinto todavía en León. Ya lie hablado del de la
izquierda del Ródano. Entre es le y el Saona, se reduce ;¡ un
muro antiguo sin foso, aspillerado, con torreones de flancos
retirados a casa nía lados para, dos piezas ; en algunos orejones BO
notan también earíoneras; pero delante á menos de tiro de-
pistola se levantan las casas del arrabal de Croix-Rousse de
tres y cuatro pisos, algunas construyéndose actualmente. La
izquierda de este recinto está apoyada en el rio Saona por
medio del ftieric de Saint Jéan, muy bien hecho, con cuartel,
-pabellones, almacén de artillería y de pólvora, todo a. prueba.
Parte de sus fuegos flanquean la ribera pendientisima del rio.

Sobre la derecha del Saona tienen también proyectada
otra porción de recinto por detrás de los fuertes de Loyasse
y de San Ireneo; pero por su proximidad á estos inertes ru*-
ofrfece las ventajas que del sistema de las dos líneas defensivas
reportan las fortificaciones de París ó de Gobierna.

León, sentada en las riberas comunes de dos caudalosos
ríos, en un país muy fértil, parle en pendiente rápida, parte
en llanura, ocupa una posición de las mas felices que sería po-
sible encontrar. Lástima que las calles sean estrechas,-sucias,
sin aceras, en casi lodo lo que no está cerca de Beliccour o á
la izquierda del Ródano.'—En ambos ríos hay elegantes nu-
merosos puentes suspendidos de cadenas ó alambre entre al-
gún otro de piedra ó de madera sobre pilares de piedra*

Grenoblc (su plano va adjunto bajo el nmii. 17), adonde lle-
gué el 28 de Abril, seniado á. la orilla izquierda del Isére y a?
pié de un contrafuerte elevad/simo, ramificación de los lipes, cu-
ya rápida pendiente llega á. la orilla opuesta, ha sido de nuevo
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fortificada desíle el año 182í- según los proyectos y bajo la di-
rección del General Haxó.

De la ibi'tiñcaeion antigua do la llanura, se demolieron to-
dos los fren Ees, menos dos en cada extremo apoyados al rio,
para dar á la población una superficie doble de la que tenia.
Ignoro que razones habría para no preferir dar el ensanche
cerra del rio y dejar mas dominadas las trincheras de ataque
por los fuegos do la montana.

El recinto es abaluartado según Cormontuígne con escarpa
abovedada para fusilería solamente: contraguardias delante de
los bnluarles con un pedazo de flanco pura cubrir sus es-
paldas; cubrecortina ó sea tenaza del mismo relieve y á la
misma distancia ele la escarpa; todo de tierra, terraplén es-
trecho y perfil ordinario con taludes de -,-, interiores y este-
riores. Kñíe recinto de tierra está separado de la escarpa prin-
cipal por un foso seco. Delante el foso es de agua, y para que
esta no entro en el seco han hecho un simple malecón de tier-
ra uiiienijo los extremos de la tenaza y de la contraguardia
bastante bajo para no tapar los fuegos del flanco, mas que lo
están ya por dicha tenaza.

Sigue después la medialuna de gran salida ; de tierra, ter-
raplén estrecho, menos en el saliente; iraveses en los extre-
mos de Jas caras sobre el foso cubriendo las caras de los ba-
luartes; flancos retirados paralelos á la capital que cubren el
interior por el claro del través v flanquean al mismo tiempo
su pié; foso de agua. en. comunicación con el principal entre e!
través y la plaza de armas entrante; camino cubierto ordina-
rio y glacis. Muchos ángulos muertos resultan.

Donde no hay puerta, se ha abierto en cada cortina una
poterna con muy poca pendiente que va Á un puente de quita
y pon sobre el foso seco; Ja comunicación atraviesa á cíelo
descubierto la tenaza y sigue después mas ancha con parape-
tos á los lados en ya de glacises hasta internarse en la gola
de la medialuna donde atraviesa en otro puente el foso estre-
cho circular que enlaza entre sí los de ajjua de las caras.

En toda esta fortificación, 110 hay mas manipostería que la
de escarpa con sus bóvedas, T.a luz de estas es de unos 15 píes;
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ol fondo (') largo 1 -í pies; la altura do la chivo ÍQ',.TO; ios
pies derechos íl',30 ; el muro de Trente lo mismo al nivel de
su piso, pero toma el de 71 inaiediaUtiitinte encima de la bó-
veda; el de espalda afecta en su planta urja pequeña curvatu-
ra.— Se entra en estas bóvedas por <m cañón abierto en cada
ángulo do la espalda y ademas latera imcMe por puertas que
dan á las poternas ó á las puertas do la plaza.

Me refirieron un hecho notable ocurrido después tic [a
construcción de esta escarpa. HÍ7.0 mi movimiento hacia fuera
de cerca de nueve pies, horizon ulmén te, sin agrietarse TH des-
plomarse en punto alguno. El lance lúe de los mas terribles
que pueden acontecer ;i un Ingeniero cuando ha terminado su
obra.—El terreno es fangoso hasta mucha profundidad.—Des-
pués de mucho discurrir, se atribuyó la desgracia ;í haherso
contentado con hincar los pilotes hasta el suelo (irme solo por
la punta sin introducirlos en el lo bastante; ademas no se en-
cajonó el cimiento con tablestacas. Los pilotes resistieron bien
al peso del muro, pero no al empuje ijue- los hizo girar sobre
su pié.—Adivinada la causa, se ocurrió con buen resultado ;í
la continuación del movimiento en estas partes y á que em-
pezase en las demás, estableciendo contrafuertes de nueve
píes de grueso y oíros tantos de profundidad por debajo del
nivel del foso á siete pulgadas de su superficie, y uniéndolos
en la contraescarpa por arcos horizontales.

Donde se lució mas el talento del General Haxó fue cti la
fortificación de la montaña. La Rastilla está á 1003 pies sobro
el nivel del Isére y á una distancia horizontal que no pasa
de 1980 de su orilla. El conjunto de la ibrtifícacion se reduce
ú un frente que. mira á alturas mucho mayores del menciona-
do contrafuerte, y á dos alas que desde aquél después de pre-
sentar algunos redientes para flanquear sus costados bajan ;[
apoyarse al rio. A media ladera hay otro recinto llamado el
Iiaóot, flanqueado por baluartitos donde hay un buen cuartel
y pabellones para un batallón.

El frente de la Bastilla se comprar de una cortina y dos
semibaluartes con flancos muy retirados, y dos piezas cada
uno en casamatas de escarpa. \,u cortina está toda acasamata-
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(b cu dos pisos d<> bóvedas perpendiculares á la magistral v
otra p:>r dieras que sirve de galería general para el rTiso inle-
rior, y cava altura abraza las de ambos pisos.-Eíitre el m u r o

de frente de las primeras y la escarpa hay un macho de tier-
r a qm- eontinúi hacia arriba formando el talud nalural del
parapeto. —En ¡as bóvedas altas es donde se abren cañoneras.
Desde el hueco de estas h-íeia arriba queda en descubierto
una parle del mura de liento. Para hacer mas pequeña esta.
P.üte vulnwubie y teimr mas grueso do tierras por encima,
st' inclina un poco en bajada l.i £eneratríz ¡le la porción últi-
ma di;! cañón de buveda. Ademas en liempo de sitio se Lapa
i-ou maderos ya cortados á propósito la parte descubierta.—
I.ns bi5voLlas inferiores solo .sirven de abrigo.^Por encima de
todas está e[ macizo de¡ parapeto con su banquera, gradas
para subir á ella y un ándito con su pryt.il hacia el interior
sin mas adarve.

Por dolante iie¡ foro reina un estrecho camino cubierto y un
glacis bastante extendido, y en el escarpe fqne han hecho vertí-
cal], de la peñascosa montaña que se eleva á su extremo, exca-
varon una galería alta para fuegos de revés, cuya entrada está
sobre la izquierda con un cuerpo de guardia aspiÜerado y puente
de quita y pon. Se llega á esta entrada por un camino cubierto
sobre la cresta de la rápida cuesta de la izquierda, atravesan-
do primero el foso por detrás del frente.

A derecha é izquierda de este fronte retirándose háeia la
llanura, hay varias baterías en cascada acasamatadaa segtin
Ka.vÓ, ó gruesos parapetos, flanqueando las laderas próximas
á la garganta en que está el glacis. Después las alas siguen
continuas con simple parapeto que se retira alguna vez para
flanquear de arriba abajo su acceso, con íbso por el lado de-
recho donde la pendiente es menus inaccesible, con banquetas
eu escalones sin perjuicio de las escaleras de subida que corren
por detrás, y cuyas mesetas dan paso á dichas banquetas.

Yendo por estas escaleras es necesaria una escala de mano
para alcanzar al umbral de las puertas de la Bastilla. Pera
hay ademas otras comunicaciones bien trazadas para SUÜir
suavemente ia artiHeWa.
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Kn muchos ángulos saiienfX'H se han ¡icclio muy oportuna-
mente garitas voladas por ci estilo de las antiguas.

Al "acerrarse las alas ai río vuelven á aparecer bellas bate-
rías acasmnatarlas de ia misma manflras cubriendo las avenidas
de las pusrfas de Francia y de San Lorenzo.

Encantado quede al ver esta forijíicaciou de la montaña.
Jamás liabia visto eo¿a tan buena. Cuesta trabajo creer que la
de la llanura haya sido ejecutada por el mismo Ingeniero. ¡Qué
desgraciado empaño el de copiar las medias lunas de Cormuíi-
taigne-j incurriendo en defectos muy grandes por evitar otros
poco mayores!

Muy contento con haber hecho la visita de esta plaza, don-
de hallé buena acogida y aun obsequios del General del de-
partamento, y mas paríícularnu'ute del Comandante de Inge-
nieros, salí de ella el 29 por la noche, y tomando en Valencc
el vapor para ir por el llóVlano á .Vvignon, continué en la di-
ligencia husta llegar á Marsella en la madrugada del IV de

Marsella (cuyo plano acompaño núm. 18) oí'reoe paco
estudiar á mi ingeniero militar. A loa dos lados de la entrada
de su pequeño puerto existen los dos antiguos Tuertes de San
Nicolás al E. y de $aíi Juan al O. todos hechos de sillería á la
"-ruinera del siglo pasado. Tienen bóvedas debajo de los adarvas
•ofjfl sirven de cuarteles y almacenes, pero mal sanos aquellos
por falta de ventilación, aunque no haya tierras. Ambos son
líe soquísimo valor para resistir ;! la actual artillería nava].

7: a el puerto no caben ios buques que sirven al gran co-
"•••.¡..••cío de Marsella. Delante de la playa á la derecha de la
í;,=oci; proyectan una dársena adicional entre el lazareto y el
,:;¡-. re puerto para suplir la incapacidad del actual. lJero no es-
•=IÍVJ Líen abrigada. '

7¿n Marsñila están construyendo un buen hospital militar
: nra íJOO enící-mos, que examiné cuidadosamente. Planta cua-
--.ly'Jü- Kn ios cuerpos laterales i2 salas de á 48 camas de unos
(- • <.'.;•:> de axicho, dividido en tres na vea por dos fiías de delga-
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diiü columnas de hierro: los empleados, e,n el cuerpo del fren-
te; los Oficiales enfermos, en el opuesto. Cisternas debajo del
cuerpo del frente; letrinas en loa cuatro ángulos en una caja
embovedada, con respiraderos en ¡o tsíio del tejado, y puerta.
adonde se baja por una escalerilla exterior para su limpia-
Una pared de cerca aisla todo el edificio.

En la mañana del í llegué á Tolón. Su recinto (cuyo pía-
no, núui. lí)? va adjunto) es abaluartado con orejones y algu-
nos rebellines. Del Id do del mar el arsenal y puerto militar
cslari completamente ceñudos y foriiíieados. Ei inerte de la
Malgüe? ísiie está enlazado con el recinto, cubre el puerto
por el E., ayudándole otros dos mas pequeños. Por el S. O., eu
uwi península muy alia qjie constituye la bondad de cnta gran
bahía, hay buenas Laterías a la oriüa, abrigadas en su espal-
da por el fuerte ríe ¡a Croix des Stgnaux, situado en e! punto
mas alio. Allí lian construido recientemente un grande hospital
de marina que aun no ha empozado á servir. Mas adentro,
pero con fuegos sobre la b;im;i? está el celebre reducto, ya tras-
ibrmado en fuerte de baluartes, donde se dio á conocer por
primera vez Napoleón, y que lleva- su nombre.

Tolón tíslá dominado al ?íorte por una montaña peñascosa
v árida, en cuyas faldas existían dos fuertes v el de Santa Ca-
laiiria á la derecha con mi reducto mas próximo á la plazn, y
el Moni-rouge tk la izquierda. Pero ya no se contentan con
esto; quieren impedir e: bombardeo. Han oeLspado la altura
misma con un gran cuartel en el medio, en la derecha ana
torre redonda con matucanes, llamad?! Croix de Faron, er, la
izquierda otro cuartel fortificado, y lu han hecho inaccesible
por ia parte exterior esesrpájiduia donde no ¡o estaba natural-
mente.. A. media ladera están levantando por la derecha el
fuerte Faron y construyendo de nuevo el fuerte Rouge por l;i
izquierda, ambos rectangulares abaluartados: para su desenfi-
lada se ayudan coi-i caballeros ernio hueco sir-ve de cuarttíies v



almacenes aeasamatadoi: e! perfil genera! es din embargo el
ordinario. Pura cubrir la pinza por el O. tienen el fuerte de
Malbousquet, que se da Ja mano con el de Napoleón, y udtínias
proyectado otro llamado de San Amonio, que quedará en cor-
respondencia con. el de Fon-Rouge.

Por el Eslc vau á levantar oti'ü sobre el camino de Italia,
y aun se proponen construir uno cerca del eaho Brun paia
dejar el de la Malgüe en segunda línea.

Toluii con su recinto continuo Y sus inertes destacados va
á parecerse á las plazas nuevamente fortificadas de Europa. Lo
merece por su grande herniosa bahía, que no tiene igual en
Francia', mas aun que por su posición en frente de las pose-
siones de África.

Ya están también trabajando en aumentar otro tanto délo
que es el puerto militar y arsenal por el latió del Oeste. Le
ceñirán de reeinio abaluartado, sin por eso demoler el exis-
tente aunque queda detrás. En o u mayor pártese formará esiii
adición excavando el terreno.

La población está reventando por salir Hiera de las mura-
llas, y hay ya el pensamiento, á mi ver muy oporumo y el
mejor posible, de agregarle la península comprendida por-et"
fuerte de la Malgüe, y la línea fortificada que le une ni recluta
Sin embargo, aun no se ha propuesto al Gobierno por los In-
genieros, si bien entendí se estaba en tratos con el Ayunta-
miento para que uno y otro participasen de los beneficios co-
mo de ios gastos.

Arsenal. El arsenal tiene mucho que ver, aunque en es-
cala pequeñísima respecto del de Portsmoutli.

Hay dos navios en construcción.
Tienen los cables de hierro pintados y puestos sobre poli-

nes, (') mas bien caliaHei.es u I tos. para que no tuquien ¡il suelo,
Las /raguas están por i>ares en ui¿-. sola crujía de 56P de

claro; armadura de hierro, y Lamben las vigüelas; latas y p lu-
cas, todo muy ligero. Kl iueile es general: c[ aire comprimido
pasa por un tubo subterráneo según c! eje ele i cdiííeíu, y cois
una llave se le da salida á voluntad á t'ada 1'ogoih

La cordelería está en bóveda á prueba. Eí largo de la sala
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í.loílde hacen los cables tiene 892 pies, tín el piso segundo ras-
trillan c hilan ¿.'1 cáñamo; en el principal hacen los hilos del
grueso fijado; en el bajo juntan los hitos para formar los cor-
dones j y después estoá para tener los cablas*

La sala de urinas es capaz de 50,000 fusiles* Las hay anti-
guas, entre ellas la bayoneta primitiva de hoja plana con cubo
de madera ; í aleone tes de, bronce, de pistón; sables, pisto-
latí, háchaselo abordaje, picas ñntiguas y modernas; fusiles,
muchos de chispa que se van tranformando en fusiles de
pistón.

Los almacenes de hierro, plomo, robre, clavazón de hierro
y «obre están en un hermoso edificio de lx-es pisos, tres filas
de bóvedas por arisla, á prueba, lodo de sillería. En el .centro
de cada piso hay un claro circular para subir y bajarlos efec-
tos con una polea fija en lo alto.

Han hecho, con las apariencias de provisional, un ancho
laller d cubierto con armadura de matiera para h recomposi-
ción de calderas de los vapores.

E'nlre la multitud de cañones y carroñadas sobre polines
note obuseros oc 80, y dos rio bombas á la Paixhans de I2i.
En este mismo año sé que se van á fundir para la marina los
de esla especie últimamente adoptados como mejores, si bien
primero se lian de someter ;í nuevas experiencias,

¿No es asombroso que desde un puerto como el de Tolón
no se haya a mi abierto itn buen camino directo hacia París,
y que aun el t[ue le mié con Marsella sea de los peores de
Francia?

En la noehí-í del & vJ¡' de TOLOÜ , v sin de-tenerme en Mar-
sella ííitiá (]ue lo preciso para íleajjcdirim; del General de (a
división militar y de uuesi.ro cónsul, continué por A.ix, Ta-
rascón, atravesando un país pintoresco de olivos, almendros
y trigo,- por iieaacaire, pueblo foeltísímameíite situado sobre cí
liódano á ios extremos del canal que comlíice á Cette y del
caniino de hierro que eii el :lia se termina en el mismo puerto
atravesando íí Moiitpellier; uor l\imes,'donde visité su arca
de agua, romana, su torre Magna de deliciosas vistas, sus mag-
níficos baños de Augusto> cuya corrosa fuente brota allí mis-
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ino en un profundo pozo, y.u templo cíe Diana, su casa cua-
drada, ahora museo, de bella arquitectura , y su grande bas-
tante bien conservado aníitcjlro: llegué en la tarde del 7 á
Montpellier.

Esta ciudad (véase el plano adjunto núm. 20) fue en lo
antiguo íbriificada; pero en el día no se conserva la. cindadela,
cuadrado abaluartado, sino por los cuarteles, escuela rughiitín-
tíií de Ingenieros, laücres y sala de armas de artillería que
encierra dentro de sus muros. El foso va desapareciendo. En
él. cslá ú descubierto el gimnasio de ía división militar, adonde
acuden á instruirse los que de cada regimiento han cíe ser des-
pués ios monitores de la tropa en el gimnasio redimen la! res-
pectivo. El Gefe de irisírueeion, discípulo de A moras en el
normal de París, es un Tciiieuie tjue pasa revista en. su cuerpo
como supernumerario, y opta á los aseemos como los demás
Oíi(;iales vivos. A.djunta acompaño bajo et núm. 2i la relación
de los enseres c instrumentos que existen cu aauel gimnasio,
y me fue remitida por rlicbo Olicial, así cosno Ins respiifisías'""á
varias preguntas que le dirigí.

Escuela rrgimenlal de MonlpelUer* La Eáeueia. reí:;irnea:i:;¡'
de Ingenieros de lUoiitppilier, aunque organizada del Tniss-no
modo que las otras dos de Metz y Ái'ras, pasa sin embargo por
la mejor á causa de permitir la. bondad del clima se aprove-
chen mas dias del año en los trabajos del campa

El Comandante de la Escuela, tomado en la plana íimyor
del cuerpo, tiene á su cargo la instrucción especial y ia ad-
ministración, pero bajo las órdenes del Coronel. Para auxi-
liarle en los detalles de!, servicio se nombra un Oficial y dos
Guardias del arma, de los cuales vr-y cuida del material de
la instrucción práctica, y el oire del de la msiriuximi teórica,
asistiendo ademas á la oficina del detall.

El Ministro nombra por oposición tres profesores paisanos
para ia instrucción primaria, para el dibujo y pura las mate-
máticas respectivamente.
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La instrucción e,u ordenanzas, en táctica y en Lodos los
ejercicios de escuela práctica es dada por los Oficiales y Sar-
gentos del regimiento, auxiliados en algunos pormenores siem-
pre que es necesario por los cabos, y aun por IÜS soldados ya
instruidos.

El'reglamento impreso de l i de Julio de 183(3 que se ob-
serva todavía al pie de ia letra, y his órdenes y labias de dis-
tribución de lecciones y de tiempo en las estaciones de invier-
no y de verano qne me hizo d¡ir el amable Coronel Director
de la Escuela, Mr. Des jEssart.s, y aeosiipaño adjuntas bajo et
man. 22, dan completa idea de totlos los pormenores de este
excelente; establecimiento.

La condición es que A los dos añas de servicio no hava tin
solo individuo que- no esté ricriectn mente instruido en tocias
sus obligaciones militares y faeiiUaUyas.

Desde el Gefe superior hasta el último soldado están ocu-
pados todo el dia.

Ni Oficiales ni tropc; fie rKsper^rm cíe asistir á los cursos <')
:í las prácticas, sea como profesores'o como discípulos.

El invierno, desde 1? de Noviembre á 31 de Mar?x>, eslá
mas especia i (liante consagra c!u á la instrucción teórica , ya ge-
neral ó de regimiento, que nosotros Jlanñúnos' de ordenanza y
táctica, ya especial ó de escuela, on que eslá comprendida la
primariaj gramática de la lengua propia, aritmética, dibujo,
geometría, escocias prácticas SCc Pero no por eso deja de ha-
ber ejercicios 6 trabajo cuando el tisnspo lo permite, bastando
entonces caminar las horas de clase. En la instrucción de re-
gimiento se empican los sábados de cada .semana: en la otra
los ¿lemas dias- Cuando los discípulos na cnben en la cíase, se
dividen en secciones, cada urui de las cuales asiste ú una hora
diferente. Esto, unido á qne cada clase de tropa estudia un
curso diferente, hace que los proíesorcis civiles estén ocupados
nada menos qn.c siete horas por dia.

Los cursos están numerados desde el primero hasta el úl-
timo, con el objeta de designarlos mas prontamente.

La estación de verano, ríesde i? de Abril á 31 de Octu-
bre, es k que propiamente se destaja á ios ejercicios de re-
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guíñenlo y tic escueta espacial. De los-primeros hubo en vi
año 1844:

Para la instrucción del reclutaf conipisnia y guias. . . . 33
Para la de batallón . t . , „ . . , 18
Para evoluciones de línea l(j
Para instrucción de guerrillas 6
Marchas militares , 6

TOTA i. HE KjKRcioos., , . , 79

De los segundos hnbo para las compañías de Minadores y
Zapadores los que siguen:

fortificación (le campana. -— - - - -

Excavaciones y terraplenes 1- 14
Atrincheramientos, revestimientos, campar

y hacer barracas 8 14
Plantar estacadas, 3 -
Pozos de lobo , , , . , . 2 2 ___..
Koga tas-pedreras. , 4 4

Zapa.

Construcción de materiales du sitio 10 16
Trazado y ejecución de trincheras y zapas. .50 4 i
Jítnas y artificios 7íS 30
Pítenles y natación , * 33 32
Hornos de campaña. . . . . , , „ „ (1 6

Gimnástica 12 1.2
Tiro de granada de mano y tiro al blanco., , 6 6

S U M A . , , . . . 182 " 182

Los soldados nuevos no asisten sino una sola vez por dia á
estos últimos ejercicios, hasta que instruidos se incorporan en
su batallón.
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Dichos ejercicios rio escuela especial se hacen siempre por
compañías bajo la dirección y responsabilidad del Capitán. El
Teniente de semana está perenne en los trabajos.

Los ejercicios, que clios llaman sesiones} se numeran desde
el primero hasta el úkimo, contando por tmo el de la mañana
y Larde de un mis RÍO dia. Los que solo tienen lugar en una
de OSLÜS épocas del din sn distinguen subrayándolos.

La repartición está hecha con ía mira de que los Zapado-
res sepan lo preciso de Rimas, é inversamente. Nosotros, que
tenemos á nuestro cargo los trenes de puentes, deberíamos se-
ñalar á los pontoneros 100 ejercicios de esta especie por ana-
logía con los de Minadores en su ramo.

No tocias lus compañías ni ann todos ios individuos do una
misma ejecutan simultáneamente los mismos ejercicios. Cuando
si] especie ó ia limitáis a extensión del campo lo requiero . se
)isignan sucesivamente á las diversas compañías ó individuos,
de suerte que ninguno deja de hacer los prefijados para todos.
Ln tabla de repartición adjunta es un buen ejemplar del modo
coi» trae dobe arreglarse.

El ejercieio de la mañana es desde las seis á las diez con
un descanso intermedie de un cuarto de hora en. que se da. ;í
ta tropa presente medio cuartillo fie vino. El de ía. larde es
desde ia nnn y tres cuartos á. lus cinco. LLÍ tarde del imérco-
Ses y todo c[ sábado se destinan ordinariamente á. ejercicios
lácticas v al servicio interior de las compañías,

El Intermedio entre ios dos ejercicios de cadñ día se apro-
vecha "en la instrucción teórica propia de cada clase de tropa.
Hay alguna también que se da desde las cinco y"media á las
siete tle la lardo; pero ninguna de noche.

Los úliimüíj euare-sitii y cinco dias de la estación de vera-
no, ó desde 15 de Seüeoibre á 31 de Qoí.nbre, se emplean
en un simulacro fie sitio o de guerra subterránea alternando
por arioss Y en arrasar los trabajos hechos, arreglar los alma-
cenes, v pasar la revisla tle inspección anual.

La. orden general del 15 de Abril de este afío sobre el
servicio interior de la Escuela práctica presenta pormenores
muy curiosos. No es posible extractarla, norque todo es inte-
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resantc. Es el complemento del reglameiHü ministerial citado,
y merece leerse desde el principio al fin.

Los Oficiales tienen también, ademas de lo.s cursos relati-
vos á sus obligaciones militares á que •?.$wi.:eii dos dius por se-
mana, oíros de matemáticas. íbnííiese.b:i? nía que y defensa,
Alinas, puentes.'topografía y cor^ü'ucdo-ies. La necesidad do
estos crirsos nace de la eircunsUuicia (le no proceder de la Es-
cuela de Metz muchos de los Oriciaieá del regimiento; pero
ninguno se dispensa de asistir á los no elementales \ que tie-
nen relación con los simulacros ármalos.

Cada Oficial haee anualmente un reeomocimipnlo de vma
legua por tres cuartos de legua, y la dibuja a la escala de
_- ;_ . Racen ademas el proyecto de mía obra de íbrtiJicaeioiij
íifí cdiíjcio militar, de a laque y defensa fíe., con sus pin nos.
perfiles, presupuesto y memoria razonada. El reconocimiento
de que lie hablado ha de hacerse en dos días dados sin otro
instrumento que una brújula y á pasos, y presentarse dibu-
jado en lápiz al cabo de este tiempo.

Para la instrucción de la tropa en !a nomenclatura de la
fortificación tienen en el traspatio de la Escuela un modelo,
hecho con mortero ó estuco en escala muy grande, del freiusu
inoclciiio de fortificación, la mitad según Cormontaigne, y Ja
olra mitad con las modificaciones hechas posteriormente, y
que note no comcidiiin con las de Grenobíe. Pueden verse en
la obra Sobre la fortificación moderna comparada, que acaiKi
de publicarse C7i París.

Tienen también Talleres do. carpintería, ds horrevía, .y aun
hacen cal v ladrillos. Los operarios asisten sin embargo una
vez; por dia a los trabajos de la Escuela.

En el campo de instrucción ó polígono de la Escuela, que
es muy vasto, tienen un gran barracón hecho como de cam-
paña. Allí guardan las faginas y cestones que de un año pue-
den servir con corta composición para el simulacro del si-
guiente, así como los electos de zapa, de mina, ó cualesquiera
otros de que usan diariamente en los ejercicios. En cuanto á
los útiles portátiles, cada compañía lleva y retira loa suyos á
su cuadra, y los deposita allí con el trage do trabajo.
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De la conversación que tuve con varios Guíes de este re-
gimiento A quienes ya había tenido el gusto de conocer en
Metz, parece que no cstau aun contentos con el método adop-
tado de llevar el útil á la espalda atravesando el mango por
e! interior de 1.a.mochila. Incomoda mucho al soldado, v obliga
á agrandar la mochila. Así es que no le llevan en campaña,
sino solamente en las paradas v en las marchas de guarnición
á guarnición.

El Comandante-de la Escuela s Mr. "Bontaiúl. muy notable
por so profunda instrucción en loa diversos ramos de la pro-
fesión, me hizo el obsequio de mostrarme una pila de que yo
:io tenia noticia, y de una energía muy superior á la ordina-
ria fie Volta. Me aseguró que nunca le había faltado el fuego,
aii aun á .200 metros de distancia debajo del agua, por mucho
que fuera el tiempo que pasase. Esta pila lleva e! nombre de
Rnncen, su inventor.

Me habló con este motivo del cordel-mecha empleado en
ei simulacro de Metz, el cual en su opinión no estaba libre de
la humedad, principalmente bajo una gran presión como la
dal agua á cierta profundidad. Convino también e:i que falta
frecuentemente el fuego dado por medio de la pila voltaica, y
no extrañaba por eso el desagradable incidente ocurrido en
Mclz, aunque no hubiesen intervenido otras cansas.

Á la bondadosa atención con que este, ilustrado Ingeniero
me dio esí.as noticias y otros pormenores de la. Escuela, puesta
á su cargo- añadió la fin hacerme un presente de varios cua-
dernos de leccionesj de, muchas de las cuales es el autor, CÍUC
aconipafian y van designadas con el núm. 23.

Para eompíeí.nr las noticias adquiridas en París acerca de
la armadura ríefensiva del zapador, manifesté el deseo de que
se me peniiitíese tomar jas riimciisioues y diseño de una de
las de la. Escuela; pero aun este trabajo quisieron ahorrarme:
á los dos días me presentaron au dibujo con todas las proyec-
ciones y cuidatiosiunerHe acolados sacado del natural por un
cabo del regimiento. CÜU este fino obsequio me dieron así
una muestra bien palpable de los frutos de la educación que
dan A su tropa. Se acompaña ]¿ajo el núm. 2í,
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También en Montpellier, eoino cabeza de la división mili-
tar , tiene la artillería su pequeña arsenal con su sala de armas
y talleres pura su recomposición. No o^cee natía que Id dis-
tinga de las de su especie vistas en otras partes de la Frauda.

Prisión celular. Lo que sí merece verse; es !a prisión. ce.hdar3

una de las mas perfeccionadas que e/dsLcn. Pian La general,
una cruz griega: en las [res brazos las eelaiUus: en ei otro los
accesorios, y la habitación del Director en el piso principal.
En cl centro eslá el al Lar para decir misa, «rae todos oyen
desde su cuarto; y de noche una luz de gas que alumbra tu-
das las crujías. En el eje de estas huy ia;a galería cuyo techo
es e¡ del edificio, y en eí piso principal tiene á cada bíío iin
corredor volado á manera de halcón por donde ';e sirven las
celdas de este piso. Hay 81 de estas celdas, y «demias dos en
ios ángulos del piso principal; otra es para la escalera, y ía
cuarta para el Guardian. "FWi c\ piso bino so sale por esíus án-
gulos a los pequeños palios en que cada preso pasea solo una
hora por dia. De es lo» pahua hay solo seis; pero se ocupan
actualmente en dar mas ensanche al eñtabiceinrienlo para ha-
cerlos mayores y en mayor número. Al rededor de todo hay
un camino de ronda ceñido exteriormente de un alto muro, y
vigilado ademas por centinelas interiores.

Las celdillas tienen V2~ pies de íbndo por unos ÍO cíe an-
cho; ventana ai La con vidriera y reja; la hoja superior se abre
y cierra por medio de un cordón; respiradero ca cl techo, que
sale ffiera de la pared ; nicho para el orinal y sillico que se
pueden sacar desde afuera: mesa y hunco fijos con una bisa-
gra á la pared: cama íle hierro del mismo moc!o; que se lieue
levantada todo eí día: puerta de cintas de chapa de hierro te-
jidas con intervalos de tres pulgadas en cuadro, y con su ven-
tanilla alta, que abriéndose hacía í'uera sirve de, mesiÜa pura
ponerle allí su pan y su ración, Otra exterior de madera con
un pequeño buzón para registrar el interior sin ser visto.
Con el objeto de que pueda cada uno oír misa se ybre ía
interior, y por medio de una bisagra en recodo se enlaza
con la de inadera en una cerradura- El claro triangular que
arriba queda está tapado con un tablón fijo en la pared.
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Las paredes, suelos y techos de este edificio son de sillerá.
Para cada piso hay un solo" Guardian. La -vigilancia de las

mugerea cata á cargo cíe monjas de Sun José. Desde que mi
preso entra basta que sale no ve otra persona humana. Sin
embargo, con permiso del Prefecto puede alguna vez recibirse
visita, ya eu lo. celda, ya en el locutorio. Ninguno puede es-
tar alíí mas de i:n auo, y no obstante lia habido ejemplares
de locura. En cuanto á aseo y ventilación sin perjuicio del
abrig'o, uo se puede apetecer mss.

También á. invitación tic! 'Prefecto visité ía casa central ó
Galera , donde trabajan en el oías profundo silencio />50 mu-
geres sin otra vigilancia en cada tnlícr que ía de, una monja
do. San José. Un empresario fia ías primeras materias: los be-
neficios pe reparten entre él, la casa y las trabajadoras.

FÁ aumento es grosero, pero sano y el preciso, El mismo
vestuario pnra ¡.odas: las da mejor comportamiento se distin-
guen por «n pañuelo da otro color, y suelen servir de sub-
vigí laníos. Los donnitorios grandes, para iaeiiitar In vigilan-
cia. Jamás quebrantan e\ silencio sin que siga por castigo al-
guna privación. i,a vida es dura, ú bien sana, porque se ha
tenido justamente la mira de que no sea. apetecida. Nadie
huelga un solo instrmt.c; la incapacitada de trabajar lee. El
ojo de la Monja ó de iu subvigilante está sin cesar sobre su
persona.

Hay en." el i a tenor oratorios para ios cultos católico,, pro-
testante é israelita.

. Laffarge no trabaja, pero á nadie es permitido visi-

El 13 de Mayo hice una excursión ú Ceí.ie para examinar
las obras del puerto construidas y proyectadas, mediante una
recomendación que para el Ingeniero civil tuvo la bondad de
darme el Prefecto del departamento.

Gran porvenir espera á este pueblo, ligado con los Talles
del Carona y del R.ódano por modio de canales y un camino de
hierro. La cntruda e.&tí\ á rai ver perfectamente formada por
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dos muelles, cubriéndola un rompedero convexo que deja dos
canales, al K y al O. Cierto que no se evita completamente «1
exiarenamiento del puerto, achaque común á todos Jos de esta
cosía, que creo no alcanza el poder humano á remediar radi-
calmente; pero al menos se disminuye en gran maneru ? y se
hace mas sensiblemente beneficioso el uso de las dragas de va-
por de que hay dos en esle puerto, una para la limpia del
actual, y otra nueva para excavar la arena en los espacios que
destinan á las dársenas proyectadas para hacer un arsenal mi-
li Ear v dar mas ensanche á lo interior.

En punto á fortificaciones tiene Cctte los Inertes de San
Luis y de San Pedro, situado el primero en ci an-ielie de en-
trada del Oeste, y el segundo mas al Oeste sobre la cosía, de
perííl á la manera del siglo pasado, que nada ofrecen que es-
tudiar. El de Richelicu, á quien llaman cindadela, está á me-
dia ladera de la montaría casi cónica que, por el Oeste abriga
á Cette. ETÍ ios dos extremos del rompedero piensan ademas
levantar buenas baterías.

Los recuerdos de MoiitpcUier serán siempre gratos para mí.
El Teniente General de la división militar Mr. Galbois,, el Ge-
neral del departamento Mr. Eernellc, muy conocido del ejér-
cito español como geí'e de la legión francesa, por su valor, su
inteligencia y su buen trato: el Prefecto, los Directores de
Artillería é Ingenieros, el Coronel y Gefcs de batallón del se-
gundo regimiento de Ingenieros, et Vicecónsul español, todos
me prodigaron obsequios y facilidades para sacar de mi vi-
sita el mayor fruto posible.

El mismo recibimiento y a tenciones experimenté en Per-
piftan, adonde liegué el i o de Mayo, po. parle del General
interino de la división militar Mr, Corbín, del Cónsul v de
los Comandantes de Artillería é Ingenieros.

El recinto de Perpífían es abaluartado con orejones mas (5
menos grandes. Se conoce que ha sido remendado en diversas
épocas con porciones de nuevo recinto por delante del antiguo,
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nías levantado. En algunas partes no hay contraescarpa ni casi
o. Por el lado íle España es donde la fortificación está mas

esmerada. Tienen allí lunetas de Barzón bien conservadas, y
piensan establecer en una eminencia á la izquierda de estas,
«tro fuerte, desde conde se descubre mucho la escarpa, Vov
Lodo el recinto han t[uitaí!o ios revestimientos, á todas luces
perjudiciales, del parapeto-

La cindadela es bonita, coa tres recintos: el exterior de
baluartes con orejones: el segundof paralelo, fie baluartes mas
chicos; el tercero, el anticuo cas.tillo? palacio úc los Heycs de
31¿ííiorca, con cuarteles, almacenes, salas de armas y una bcr-
íiiosa plaza en el centro. En ¡a puerta de la cindadela se lee
íoíiaw'a Reinando Felipe II Sj'e.: e! escudo de sus armas está
borrado. Entonces Imbia España hasta NarLonn-

Los edificios que componen d arsenal, cerca de la cinda-
dela f son muy ]Jlíenos y de moderna fecha. Los talleres de
carpintería, de 2ñ pies de ítncüo, tienen cerrada su pared isá-
€Íu la caüe como debe ser; pero la otra. i;o se compone en
cambio sino de pilares y vidrieras para que no faite luz. Las
írairuas en itna crujía de 50 pies de ancho, pareadas en el
sentido del fondo, con los fáciles en d intervalo; lar. luces, do
amibos lados. Almacenes bien surtidos de madera, de hierro,
de he rra mientas cómodiimeritc ordenad as. Las saías de armas,
en Ja capilla de, la cindadela distribuida en dos pises, están
dispuestas como las demás de este genero.

El 18 do Mayo salí de Ferpiñan, y llegando á Perlas dejé
la diligencia para subir al fuerte de Bfiileg\mle.

La tilaza (como la jiamuii) de "Bellcgarde está en su totali-
dad enclavada en el territorio español, pasando ía linca-límite
por la divisoria de aguas á derecha é izquierda de su espalda.
Su artrilar/a domina dicazmente el camino real cerca de Per-
tus. Tiene tres recinto? abaluartados en lo posible en sus cinco
frentes, con foso'y camino oabierto delante del citerior, todo
bíen entretenido, si bien no se lian hecho obras nuevas desde
Vaisban que hizo el último recinto.
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Hay algunas casamatas de: ií&nco. Los cuartetes, pabellones,
almacenes, repuestos de pólvora, capilla (que tiene su capellán)
son de construcción antigua v no muy buena.

Este año realzarán el frente y glads que mira ;d camino
real para descubrirle mejor con la artillería.

Delante del fuerte, para ocupar una loma angosta hacia
España, tienen un hornabeque avanzado, de frente estrecho y
largas alas flanqueadas desde el recinto. Le una con esie una
doble caponera descubierta.

El Comandante estuvo conmigo muy aíeeuicsu. Bebimos
juntos la copa de despedida, y pocos minutos ¡iespues bajaba
yo, ó mas .bien me precipitaba por una asperísima trocha que
conducía en derechura, u.1 camino Real de la Junquera, llena
el alma de la gozosa sensación que experimentaba, al volver á
pisar el suelo de la patria. Olí! no hay duda : se la quiere mas
después de haber visto la tierra extrangera.



de que se hace 'mención en e.l precc:húe escrito.

Un inapa del teatro de operaciones del simulacro dy M.ei¿ ú la
escala de r o - | ^ .

Uno id. id. á lu de JZZJXZ.

Un plano litografiado de Mats con ia indicación de SUA ata
ques en el simulacro de 18i-4_

Una muestz'a de la cuerda-salchicha, inventada por Lariviere.

FllAHCAIS..

LlTET.

JLlVET.

'Extracto del curso de arí;c militar y de fortifica-
ción de campaña. Marzo de !8H_; nueva edi-
ción litografiada. Un volumen en i?

Curso de geodesia. 1S44. Folio.
(Extractodel curso de topografía: lecciones 3?, 4?,
í 5% 6? y 7? rsVviemlvro 1841. Un volumen en 4?
Programas para la enseñanza de la fortificación

permanente. Junio 1841. 'Cn volumen en 4?
{Extracte üe! curso de geodesia. Noviembre 1842.
} Un volumen en 4?

Programa del, curso de Artillería. I83Í-. Un vo-
lumen en 4? impreso.
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NCSZERO 5?

Un piano grabado de la plaza de Luxemlargo.

XUJHEAO 6?

Una bala de fusil v otra de carabina rayada s linchas ambas
por compresión eu el arsenal do Wohvicb.

Piano grabado de la plaza de Porslmoui.ii.

Extracto de una instrucción sobre el uso de la argamasa betu-
minosa, por el Coronel Piélago.

Una hoja de cuartel de caballería.
Una id. de infantería á prueba.
I,na id. de picadero á cubierto*
Una id. efe almacén de forraje.
Una id. de detalles de caballerizas.
Un oficio de remisión de los anteriores cinco modelos.
Una. hoja de; cocinas y letrinas.
Una id. de letrinas da licüpital.
Una id. de verja para edificios ; ai ii mitres.
Una id, de porta-siiias y sísieiiia de cerrar las ventanas.
El núm. l'i del Memorial.

Seis hojas-modelos de topogí"o ña., ai-s, en cada escala de ~¿^,
SOHSUJ í^iü^j la ü n a plun^eatia j y la otra en minuta con las
curvas horizontales.

Una id. de alfa be Los-
Una id. de letreros.
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Una hoja-modelo ríe letreros y representación de objetos.
Una id. de id. y cañáis;», pnriii.es £¡c.
Dos id, de caminos, dh'irfionüs lerri loria les y lisias convencio-

nales.

Colección de hojas (fe edículo para inecrihir tas operaciones ¿reo-
(fé.sicas y astronómicas,.

Dos hojas del diario de otservacioii do la?, áagLilGs, TÍAEXI, 1.
Cuatro id. id, de, án^aloá secunfíririo^j niiíj. 2.
D35 id. id. de ánjiilo'-j príucip;dr-f. ? y CUÍCLÜO íle las reduccio-

nes, nún?. 8.
"Cuatro id. de iiiscrípcion y redacción de los ángulos ele so-

gutido órdíín j iiútB. 1.
Dos id. de cálcalo da latí Ludes. íon^i tudea y azimutes, num. 7.
DOÍ. isí- de CÍUCIEIOS de tri=Ssigilos? núm. 6=
Dos id; de cáícuio dn diferencias c!ñ TÍIV¡.4, i;úm. S,
Dos id. de CÍLICLÍIO del tiemtto por las disi.ineius zenitales ab-

solulns de las esíreílas, maii. 5 bk.
Dos id. ele ciílfiiiío de Uídmd por las cüoiar.nias nieridíanas de

Lis csírclias, núm. 10 bis.
Dos id. de cálculo de kí. por las observa ejiones de la polar,

núm. 10 lev.
Dos id. de cálculo de las observaciones azimutales, núui. Í3 Jais.

Dos hojas del inventarío del Depósito fie plomos. ..

Una hola del inventario de la Biblioteca,

Cuatro Labias de empleo del tiempo en invierno y verano en
la Escuela de Estado mayor.

Una Labk general de lecciones de cada uno de los dos aÜos drr
esta Escuela.
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T,os odio tomos publicados del Memorial del Depósito de la
Guerra,

Alias de las campañas da Napoleón en A,.eiiHuiia.
Carta del dcparlameiuo del Sana en IILIÜVO hojas, que pasa por

de las mejor grabada;; en aquel Depósito.
Carla antog'rañada del Sena inferior.

NUMERO 16.

Un piano de Lyon, litografiado.

Plano de, Grenohle, litografiado.

NUMERO 18.

íjn plano dv Marsella, litografiado.

Un plinto de Tolón, litografiado.

NUMERO 20.

Un plano de Moutpellier, litografiado.

Nora de los enseres y máquinas del Gimnasio divisionario de

Una tabla de repai'ticioii de 1 ficciones de la instrucción teórica
en la estación de verano d?. IS i í ,

Uuu id. id. id. en la de iuyiemo do i841 á lS4/>.
Una id. de, la mslruceion práctica de ÍSí-'í.
Una id. de los cursos afectos k cada clase de tropa del regi-

miento en 18-íí.
Una órtlen general para los traba joá de «se waki practicado 18Í6*



REMITIDOS.

NtJAfEBO 23.

ÍJn cuaderno do la Escuela de Zapa.
Uno id. sobre hornos de campñíña.
Un pliego con una lámina sobre íbgLitas.
Un cuaderno de lecciones sobre mir.ñSj dadas por Mr. Bo

con ua pliego da irruías.

iüí íioja v.ii que SÍ: represent.nn en tudas sus proyecciones las
piezas de la armadura defensívu. del zapador.
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1. JQÍL objeto de los puentes levadizos es interrumpir ó
restablecer ¿ voluntad una comunicación determinada.

3. En todo puenLc levadizo se distinguen dos parles esen-
cialmente diferentes: la una es el tablero, que siendo movi-
ble al rededor de un eje horizontal, sirve de puente cuando
descansa sobre sus apoyos horizontales, y de puerta que cier-
re el paso cuando colocado verticalmente se apoya en las
jambas de este paso; la otra parte la constituye el conlmpeso
que sirve para mantener en equilibrio al tablero en sus diver-
sas posiciones.

o. Durante el movimiento del tablero, su cantidad de ac-
ción mengua sin cesar á medida que los arcos elementales des-
critos por su centro de gravedad van Ibrmando mayor ángulo
con la dirección vertical de su peso ; y para CJUI; exista el
equilibrio, es necesario disponer el contrapeso de manera que
su cantidad de acción sea en cada instante del movimiento
enteramente igual á la cantidad de acción del tablero. Aten-
dida la variación de esta última cantidad , es necesario para
t|ue tal condición se cumpla, que:

O el contrapeso se vaya aminorando mientras se levanta
el íablcro (puentes de contrapeso variable);

O que ei espacio corrido por el contrapeso sea mas y mas
pequeña en cada instante del movimiento (puente de espiral
ó excéntrico de Derchc );

O que la dirección de su movimiento forme sucesivamente
mayor ángulo con la vertical ¡puentes de flechas, de pendo-
las y de curvas segim Belídor, Deíille, Bergcrc Sfc);

O por último, que se combinen de dos en dos, ó taml-üen
las tres expresadas circunstancias,:
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Estos diversos medios de disponer el contrapeso y los de
enlazarlo con el tablero ? constituyen principalmente las im-
portantes diferencias que se notan en Sos puentes levadizos,
pues que los tableros no difieren en ledos elios sino en pe-
queños detallen de construcción que influyen muy poco en las
propiedades esenciales que debe tñner el sistema.

'í. lisias propiedades son unas mismas con corta.diferencia,
yx se apliquen los pueriles levadizos á cerrar las puertas de
las obras de fortificación , ya se destinen únicamente á esta-
blecer ía comunicación entre las dos orillas de un canal de
navegación en el interior de fas ciudades ó en el exterior-. lié
aquí en qué consisten esencia luiente:

PRIMERO. El sistema debe tener el grado de solides necesa-
rio para que no haya peligros que icmcr en ninguna de sus
posiciones: por consiguiente lia de estar construido con mate-
riales sólidos y durables, y calculadas sus partes de modo que
resistan á los esfuerzos que deben sufrir.

SEUIJÍNIIO. Debe ofrecer la mayor movilidad posible respecto
de la maniobra, de moflo que un pequeño número de hombres
baste para levantar y bajar el tablero en muy corto, tiempo^
Esta condición exige que exista el equilibrio en tocias las po-
siciones, prescindiendo de los rozamientos.

La movilidad que requiere csia condición sería la mayor
posible si se tomasen también en cuenta ías resistencias pasi-
vas para establecer el equilibrio; pero como en una máquina
tan sencilla no pueden exceder dichas resistencias de la fuerza
ordinaria de dos hombres convenientemente aplicada, y ade-
mas su acción, por ser siempre contraria al movimiento, cam-
bia de sentido al levantar ó bajar el tablero, Sos mecanismos
que dejasen satisfecho aquel objelo, no podrian. menos de in-
troducir una complicación que delie señarse á toda costa en
las máquinas militares. Esta f y no otra, es la razón por qué
se prescinde de los rozamientos« dejando al motor el cargo de
vencerlos.

TERCERO. Las piezas que sirven para la maniobra y ías que
forman el contrapeso no deben obstruir el paso delante ni
detrás de la puerta j ademas la exLonsion horizontal del claro
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que deje el tablerc cuando «sié levantado debe ser la mayor
posible con relación á sus dimensiones , porque es Le claro es
el que constituye el objeto útil rlü los puentes levadizos.

CUARTO. Las piezas que sirven para la maniobra y las del
contrapeso deben elevarse lo menos posible encima del LaLIero
cuando este se. halle en posición vertical; esta elevación, ade-
¡r.as de que es cusióla á incómoda en general , y de. que
compromete en algunas ocasiones la estabilidad de ¡as jambas
de. la puerta, tiene también en las obras de lanificación el
i>rave inconveniente de que Lis piezas están mas expuestas á
la vista y á los tiros del enemigo y de no poderlas cubrir
iLiciínients con las obras exteriores.

OíriKíO. Las piezas de que se trata deben descí-njder lo me-
nos que se¿>. posible debajo del terreno natural, y sobre todo
debajo del nivel de las aguan del canal ó íbao si las hubiere;
á lo menos es necesario que las partes descendentes puedan
encerrarse eñ pozos estrechos, poco profundos, que estén per-
fectamente al abrigo de las filtraciones , y que no puedan per-
judicar de ninguna manera á la solide/, de las maniposterías
ni á la seguridad ce la plaza ; las últimas condiciones exigen,
como se Ye, que ios pozos do que hablamos se alejen de] pa-
ramento exterior del revestimiento una distancia qie no sea
menor i!c H í pies.

5. Examinando las diversas clases fifi pnent.es levadizos que
se lian propucslo ó ejecutado hasta el dia, se observa que la
mayor parte no cumplen satisfactoriamente con todas ¡as con-
diciones ¡interiores; pero no por esto deben.proscribirse ó des-
echarse., pues que tal puente levadizo que bajo ciertas relacio-
nes "ofrezca inconvenientes mas ó menos graves , puede tener
sin embargo cualidades que lo recomienden en determinadas
localidades ó circunstancias. Así es que el antiguo puente de
fícelasj por loa pocos cuidados que exige su construcción y
por la sencillez de su teoría , podrá establecerse sin mucho
fasto en casi todos Un -parajes en que se encuentre Inex'ro,
madera y operarios ; pero porque dicho puente ofrezca casi
exclusivamente estas ventajas , y porque una larga rutina le
ha va conservado hasta ahora todos- su a antiguos derechos, no
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se deducirá que. en nuestros dias y á la vista de [a indus»
triosa población de nuestras ciudades principales, debamos
continuar concediéndole la preferencia sobre otros sistemas,
que aunque exijan un poco mas de esmero y conocimientos
para su establecimiento, llenan mejor el objeto bajo el doble
punto de vista arquitectónico y militar. ?fo nos imaginemos»
pues, que un solo puente levadizo sea preferible á los demás en
Lodos tiempos y lugares; al contrario, son muy pocos los que
no gozan de alguna cualidad esencial que los liaga recomenda-
bles en ciertas circunstancias. Sin embargo de es lo, no nos
proponemos describirlos todos ni darles á todos el mismo va-
lor, y so!o expondremos ía teoría de aquellos qne han llamado
mas particularmente la atención de los Ingenieros por la ori-
ginalidad de sus mecanismos ó por las aplicaciones mas ó me-
nos felices que se han hecho de ellos ó las diferentes comuni-
caciones de las plazas fuertes. Para el conocimiento de los de-
más, se puede consultar la última edición de la Ciencia del
Ingeniero, por Bclidor; el Tratada de Carpintería, de K.rafft;
y el de GaiHíiey, sobre ía Construcción de los Puentes.

6. Puesto que la condición mecánica esencial á que deben .
satisfacer ios puentes levadizos es que exista constantemente
el equilibrio en todas las posiciones del sistema prescindiendo
de los rozamientos, la suma de las cantidades de acción ele-
mentales que actúen sobre las diversas partes de la máquina?
ó lo que viene á ser lo mismo, la de los momentos virtuales,
deberá ser nula en todas las posiciones; lo que exige que el
centro de gravedad general del sistema no se eleve ó baje en
ningún instante , ó que permanezca siempre en un mismo
piano horizontal: ó en oíros términos: la sama algebraica de
los momentos de los diferentes pesos tornados con relación á un
plano horizontal cualquiera deberé ser invariable, o nula e?i el
cuso particular de que dicho plano pase por el centro de gravedad
general del sistema considerado en una cualquiera de las posicio-
nes que puede tener (1).

(1) En los diferentes puentes de que hemos da Iraiar, se ana ejemplos
e aplicación de cada uno cíe estos principios.
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7. LSiendo el tablero una parte común á todas las especies
de puentes, levadizos, daremos detalladamente su descripción
antes de pasar ú tratar de cada puente en particular.

Todas las figuras que se refieren á detalles de eonstruecion
están licchas con arreglo á escala, y por esta razón solo
nos ocuparemos de la forma v materia de los objetos sin citar
dimensiones, las que ademas podrán determinarse en cada
caso según los principios de la teoría mecánica de las cons-
trucciones.

FIGURAS í , 2, 3 Y 4.

L... Cinco largueros ó viguetas.
B... Barra de hierro que reemplaza el cabezal del antiguo sis-

tema; se asegura en las viguetas por pernos a, y ter-
mina por sus extremos en dos husos cónicos u destina-
dos á servir de pernos de enganche de las cadenas ó
barras del puente; las orejas b se fijan en ia superfi-
cie exterior de las viguetas laterales por medio de los
pernos c.

D... Teleras ó travesanos que abrazan las viguetas y forman
el talón del puente; en la superior fie embute la barra
de hierro d que sirve de eje al tablero, y en ambas se
practican rebajas para recibir las viguetas, en cuyos
extremos no se hacen espigas con el objeto de conser-
varles toda su fuerza.

e Bridas de hierro que sirven para asegurar el eje d k la
telera superior, y para que esta y la'inferior opriman
las viguetas. Los brazos de estas bridas terminan en
roseas que atraviesan la plancha mn, la cual puede
siempre aplicarse exactamente- contra la telera inferior
por medio de las tuercas de dichas roscas cuando se

' contraen las maderas, lo que siempre sucede al cabo de
cierto tiempo.

E.... Durmientes situados en el umbral de la puerca y en el
extremo del puente estable.

/*.... Barras de hierro que tienen por objeto impedir que las
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ruedas de los carruajes destruyan las maderas del pa-
vimento.

¿•.... Cerrojos para fijar el tablero cuando descansa sobre el
puente estable.

k,... Tablas que forman el pavimento del tablero.
R4J. Ganes ó repisas de piedra sobre las cuales descansa la te-

lera inferior D cuando está echado el puente, pai*a que
no sufran los muñones el peso de las cargas adiciona-
les que sostenga el tablero.

p,.,. Cadenas para levantar ci tablero.
x..>. Barras cilindricas de hierro que sirven de guardalados;

corren horizontal mente sobre pequeñas roldanas % ai
través de unos taladros practicados en las jambas de
la puerta.

FIG. 5.-= Plano y elevación lateral de uno de los apoyos de los.

i.,... Repisa de hierro,
í".... Muñoncra de id.
o.... Sobremuñonera de id.
s.... Muñón.

FIG. 6. = Guardalado movible con movimiento dependiente de
el del tablero.

ab.. Guardalado movible que gira en un plano vertical al re-
dedor del perno a,

c*... Pitón que entra en el taladro d del guardalado de frente
del puente estable cuando el tablero está horizontal,

t, e! Pieza de hierro que establece la dependencia entre el mo-
vimiento del guardalado y el del tablero.

r, r; Plancha de hierro embutida en tú costado exterior de las
viguetas laterales y asegurada con pernos n.

m... Perno de cabeza cónica que pasa por la ranura de la pie-
za e, e', y sobre el cual descansa el guardalado, cuando
el tablero , arrastrándolo, consigo,, lo obliga á separarse
de la posición horizontal.
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CAPULLO U>

Puentes levadizos de contrapeso variable.

DE MR. PONCELET.

8. Al Ingeniero francés Bergerc es á quieiir se debe la
idea primitiva de iiacer variar la intensidad del contrapeso de
los puentes levadizos de cadenas que pasan por polcas, según
\a misma Jcy que sigue la tensión de dichas cadenas durante
el movimiento; pero como el medio que ha propuesto para
llenar este objeto, y que consiste en el uso de dos flotadores,
ofrece inconvenientes para adaptarse á las comunicaciones- de
las plazas de guerra , daremos conocimiento de otro debido á
Mr. Poncelet, que por el contrario se acomoda perfectamente
á ellas sin perder las ventajas inherentes al poco espacio que
exige su maniobra, cuya circunstancia lo caracteriza.

9. Concibamos una délas cadenas BCDF, (fig. 7), del table-
ro que pasando por dos poleas C, D sostiene en sa estremo F,
opuesto al punto de enganche B, otra cadena FGli., cuyo peso
mucho mas considerable que el de la anterior, este destinado
á mantener en equilibrio al tablero; supongamos que esta se-
gunda cadena, construida de un modo cualquiera, se reple-
ga "en- su parte inferior de suerte que presente una segunda
rama vertical HTv, cuyo extremo superior K_ esté sujeto á un
perno de hierrro colocado lo mas cerca posible de la rama FG,
sin que por esto resulte embarazo en el movimiento de la ca-
dena. Es evidente que ¡mando baje el punto F por consecuen-
cia de la ascensión del tablero, se replegará á lo largo de la
vertical del punto K. una parte de la rama FG igual á la mi-
tad del espacio que haya descendido el punto V, o de la lon-
gitud de cadena que liabrá pasado por Jas polcas, y disminuirá
por consecuencia otro tanto el peso que obra en F. Suponiendo
pues que se haya dado á eucfo parte de las cadenas, dimensío-
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«es tales que las disminuciones de peso de que se trata sean
exactamente iguales en cada instante á las que debe experi-
mentar ía tensión de la pequeña cadena BCDF que sostiene
el tablero, se coheibe que el equilibrio existirá en todas las
posiciones del sistema, y que la potencia no tendrá que ven-
cer sino los ro^amicutos.

10. La cadena FGH, (figuras 7, 18 y Í9), se puede eons-
truir de un modo cualquiera ; pero para que tenga la solidez
y el peso conveniente con el menor volumen posible, se forma
de varias filas de placas de hierro colado, oblongas, termina-
das por dos semicírculos, y de un grueso relativo al peso to-
tal que debe tener la cadena. Las placas de las diferentes filas
se cruzan ó se colocan alternadas y se unen entre sí por per-
nos, lo mismo absolutamente que en las cadenas que sirven
de cuerda en los relojes. El juego que debe dejarse entre las
de una misma fila vertical, depende del grado de precisión
que pueda esperarse en la fundición de las placas ó en la aber-
tura de los taladros por los obreros: 0p,0.2=^ pulgada, es mas
que suficiente en todos los casos; en esta hipótesis las placas
deben tener una longitud doble de su anchura mas f pulgada;
admitiendo 0F ,33=:i pulgadas para la anchura de las placas?-'
lo que jrarecc convenir á todos los casos de la práctica, su
longitud será de OP,OS^=H| pulgadas, y los centros de los ta-
ladros estarán espaciados 0p,3-5=í~ pulgadas; los pernos po-
drán tener G^Oi^f pulgada de diámetro para los grandes ta-
bleros, excepto los ala> y b'b't (figuras 18 y 19), de los extre-
mos superior é inferior de la cadena que tendrán 0 ^ 1 0 = 1 - puJ-
gada. Estos pernos a'a' están unidos á una pieza rectangular
A'A' por medio de un sistema de placas ce1 que sirven de
bridas y están ligeramente embutidas en la parte superior
de A'A.'.

Para que el lado iuterior cíe una placa no tropiece al tiem-
po de replegarse con el semicírculo de. la que le precede ó si-
gue inmediatamente , es necesario lijar el punto de suspen-
sión K, (6g. J-i-)j á una distancia de la vertical tangente á la
polea que no baje del valor de ikV2 ~-1,4- x//i; y á fin de
reducir las dimensiones de las placas y pernos á las que acaba-
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mos de lijar, en el caso de que se empleen grandes tablero».,
se deben aparear bajo una misma polca dos cadenas semejan-
tes á la 'precedente y que se replcguen en sentido contrario
(figura 16), lo que también es conveniente bajo el punto de
vista estático, según veremos mas adelante.

En cuanto al grueso de las placas, ya liemos dicho que
ha de ser relativo al peso y á la anchura que deban tener las
cadenas para satisfacer á ias condiciones de equilibrio; por
ejemplo, si la anchura en el sentido de los pernos debe ser
de 1P, se podrá componer la cadena de tres filas de placas de
üp,33=:<i pulgadas de grueso, ó de cinco de 2^ pulgadas de
grueso } guarneciendo los costados con placas que tengan jun-
tas un espesor de ~ pulgada. En general se deben adoptar para
las placas gruesos tales que seamos dueños de variar en caria
punto la anchura de las cadenas para poder corregir los pe-
queños defectos de equilibrio. Para estos suplementos convie-
ne fundir placas de solo ~ pulgada de grueso, colocándolas
en los lados exteriores de la cadena en número suficiente para
completar su peso en cada punto. Convendrá ademas tener
un surtido de placas cii ciliares del mismo grueso y anchura
que las anteriores con el objeto de arreglar con mas aproxi-
mación el peso de las correspondientes al mismo perno. En
fin , cuando se colocan las cadenas, se facilita el juego de las
diferentes filas verticales de placas atravesadas por un mismo
perno, intercalando entre ellas pequeños anillos ó volanderas
de cobre.

-íí . La polca interior D, (fig. 17), está montada sobre un
eje de hierro que es común á la rueda, de maniobra KR. Es
.inútil decir que esta misma disposición existe en cada uno de
los lados del paso3 y que para evitar que las cadenas de con-
trapeso descasen en tierra al fin del movimiento del tablero,
es indispensable escavar debajo de eílas pozos que las reci-
ban; los cuales siendo de o á 6 pies de profundidad por 2 de
anchura en cuadre s y estando situados detrás de las jambas
de la puerta, no pueden ofrecer ninguna clase de inconve~
uienlcs.

12. Los cálculos que vamos á emprender se simplifican
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mucho cuando se sustituye ¿ la polea anterior un punto I, (figu-
ra 8), situado UÍI poco mas afuera cíe su circunferencia, y por
el cual puedo considerarse que pasan constantemente las di-
recciones Je la cadena exterior en las diferentes posiciones del
tablero.

Para determinar la posición del punto I , siendo dadas las
de la polea y el tablero s se trazan las direcciones ¿B" y aW de
la cadena, que forman entre sí mayor ángulo enLre todas las
que corresponden á las diversas posiciones del tablero, é ins-
cribiendo un círculo en el triángulo mistílíneo abe, su centro I
puede tomarse por dicho punto. Al hacer esta operación es
necesario tener presente que el radio de la garganta de la po-
lea debe considerarse aumentado en la mitad del grueso de la
cadena; la misma construcción indica cómo procederíamos
si siendo dado el punto I quisiésemos fijar una polca de diá-
metro conocido.

33, Supongamos reemplazada Id polea anterior por el pun-
to 1, (fig. 9), que la cadena exterior este exLendida en línea
recta, y que e! punto de enganche del tablero se halle en la
linea que une el centro de los muñones con el de gravedad.

Llamemos
R el peso del tablero.
/ la longitud W I da cadena exterior.
h la altura AI.
d ía distancia AB'.
di á la AG.
Q la tensión de la cadena B'I, o el contrapeso que se equili-

bra con cí tablero.
0 el ángulo que forma el tablero coa la vertical.
,<3 el que forma el tablero con la cadena exterior.

Suponiendo que se imprime al tablero un movimiento in-
finitamente pequeño, tendremos que los arces elementales des-
critos en este movimiento por G y B'j serán

d''xS v dxd&j
y por consiguiente las velocidades virLualos de R y Q esti-
madas en sus projiias direcciones, estarán representadas, por

9 y dxdBx.sea. 0,
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haciendo abstracción de los signos ; ¡liego la ecnaeioíi cío equi
librio, después de dividir por S, será

Qxt/xscn. £ = R xd!xsen. 9;
de donde

¿ ¿ ¿en. jS ¿ HI '

" di
o ÍJaniando IV al producto R. , que es la porción del

d '
ílel tablero que actúa en svi extremo W, tendremos

Si el punto I estuviese situado en la vertical deí eje de los
muñones, ÍH se confundiria con la altura Al, que es invaria-
ble , y tendríamos

Q : = R / . - ••

h
de modo que haciendo variar el contrapeso Q , precisamente;
en la misma relación que la longitud de la cadena exterior,
el tablero estará en equilibrio en todus sus posiciones.

Supongamos pues que se suspenda en el pinito !', (figura 7),
una cadena de placas FG de una longitud igual á la mitad de
Sa cadena cxt.enor I"S — ¿' correspondiente á la posición hori-
zontal del tablero, y la condición anterior quedará satisfecha,
si dando á esta entlcna una anchura uniforme se calcula su
peso de modo que esté en equilibrio coa el tablero considera-
do en su posición inicial, porque ;í medida que el tablero se
•eleve', la cadena FG disminuirá en longitud canddade-s igua-
les á la mitad de las (.[ue se acorta la. cadñiia exterior; es de-
cir-j que la longitud de la primera permanecerá constante-
mente igual á la mitad de la de la segunda , de manera que
su peso variará precisamente en la relación que exige la teoría.

A 1E¿ verdad esta ley no se verificará do un modo rigoro-
so, porque no pudiéndose componer la cadena de contrapeso
de placas infinitamente pequeñas, no ae replega de manera
que sus dos ramas estén exactamente veriléales, sino en posi-
ciones determinadas, que serán cuando esté horizontal cada sis-
,&eina de placas-; pero mas adelante nos convenceremos de que
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la diferencia que resulta para la tensión ríe la cadena B'CDF'
es tan pequeña, que es inútil contar con ella en la práctica. No
sucede lo mismo respecto de las variaciones que provienen del
peso de esta última cadena, y por lo tanto es absolutamente
necesario tomarlo en cuenta; pero antes de hacerlo daremos
un ejemplo que pueda fijar las ideas acerca de las verdaderas
dimensiones de las cadenas de contrapeso.

14. LSupo«gamos que para el origen del movimiento haya-
mos encontrado Qf=ÍO quintales lo que apenas podrá conve-
nir sino á tableros de 65 quintales: admitamos también que la
cadena de placas que haya de construirse deba ser solamente
de 9r, circunstancia que se presentará rara vez en la práctica
al mismo tiempo que la primera y que es la mas desfavorable
posible bajo todos aspectos; según esto, si se adoptan dos cade-
nas de placas para el contrapeso de cada polea, el peso de ca-

da una de ellas deberá ser =12'', 5.
4

Para construir una de estas cadenas con placas de las di-
mensiones que hemos dado, se necesitarán trece puestas unas
á continuación de otras para componer la longitud de, 91" tjue
debe tener, y la separación de los ejes de las dos ramas de/ífna
misma cadena será de 0p,S=6 pulgadas.

Admitiendo que las placas tengan 0 r,.2£~3 pulgadas de
grueso , catla una de, ellas pesará 0\2l próximamente sin
deducir los taladros que son ocupados por los pernos, y las
trece placas pesarán 2\1Z; supongamos también que las cabe-
zas de los 26 pernos de cada cadena, y las tuercas pesen Ĝ SO
y tendremos que el sistema total de placas deberá pesar
12/>Q—0s30—121,3,O y que para construir la cadena serán ne-

12 20
cesarías - - = 4,46 filas de placas, cu-va condición tiuedará sa-

2,73 r l

tisfecha poniendo cuatro filas en cada cadena y añadiéndoles
después por medio de rodajas repartidas en sus diferentes per-
nos el peso que corrresponde á las 0,-16 del grueso de una fila.

En cuanto á las armas superiores, su peso deberá restarse
fiel de las placas que se unen á ellas, ó lo que es lo mismo, se
considerará que forman parte del primer sistema de placas.
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Si la longitud que debe tener la cadena en el origen del
movimiento no fuese un múltiplo de la de una placa, se baria
el cálculo para uua porción conveniente de esta cadena, ave-
riguando cuál es su peso con relación al de la cadena entera,
y teniendo cuidado al tiempo de colocarla de replegar su parte
inferior, de modo que el peso que obre en la rama corrcsoon-
diente á la polca sea el prescrito por el equilibrio.

Los supuestos que acabamos de hacer no tienen otro objeto
que el de fijar las ideas sobre un caso particular que siendo el
mas desfavorable posible, pueda servir de límite á todos los
demás.

lo. Para introducir el peso de las cadenas que comunican
el movimiento al tablero en el cálculo de las cadenas de con-
trapeso, consideremos á aquel en una posición cualquiera Ali^
(fisj. 9), y representando por 5 el peso de la unidad de longi-
tud de las pequeñas cadenas, $¿ será el de la cadena exterior
correspondiente á la posición AB' del tablero; pero como son
dos las cadenas, 2%l será el peso de sus porciones exteriores.
Descomponiéndolo en dos que obren en B' y en I, cada uno de
ellos estará representado por %l, y el primero se ime al peso
del tablero; de manera que el contrapeso que mantendrá en
equilibrio al tablero y á las cadenas exteriores será

.(Tl-

Para hallar la porción del contrapeso que corresponde ó
tiene en equilibrio el resto de cadena JNF7 observaremos que
cada elemento mn, (%. 10), recto ó curvo de-esta cadena pue-
de considerarse como colocado sobre un plano inclinado de re-
sistencia indefinida en el sentido normal; de manera que si se
descompone el peso pnn del elemento en dos, uno en direc-
ción de la normal al plano, que quedará destruido, y oLro que
obre en sentido del elemento, este último deberá añadirse al
contrapeso ó restarse de é\j según la inclinación del elemento
respecto de la vertical que pasa por aquel; pero representan-
do por « el ángulo que mide esta inclinación, %mn . eos. « será
la. componente de que tratamos; luego ella es igual al peso
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de una porción ele cadena que tiene por longitud la proyec-
ción m'n' del elemento sobre una vertical cualquiera A.B; ve-
mos también que este peso deberá añadirse á la tensión que
solicito á la cadena desde n hacía m. ó restarse de ella según
que el punto n' esté mas alto ó mas bajo que el mL

Sentado esto, consideremos "varios elementos consecutivos
lm...mn..MO y veremos que el csi'ucrzo total que ejercerán en
el sentido de la cadena, será igual al peso de una porción de
cadena semejante que tuviese por longitud la suma de las pro-
yecciones de estos elementos sobre una vertical indefinida, to-
madas con el signo conveniente como se hace en la teoría de
los polígonos; pero según ella la suma de las proyecciones de
los lados de una porción de polígono cualquiera sobre una rec-
ta arbitraria, es igual á la distancia comprendida entre las
proyecciones de los puntos extremos; luego siempre que una
porción de cadena de peso uniforme^ sea ¿al que sus diversas par-
les se apoyen ó puedan considerarse apoyadas libremente sobre lí-
neas rectas ó cartas, invariables de forma y posición, lo que com-
prende evidentemente el caso en que se reemplazasen algunas de
ellas por poleas móviles al rededor de centros fijos, la tensión que
resulte en sentido de la cadena será igual al peso de una porción
de cadena semejante , cuya longitud fuese la diferencia de alturas
de los dos txlremos de la que se considera, y obrará hacia el ex-
tremo mas bajo.

Aplicando esle principio á la cuestión que nos ocupa5 ob-
servaremos que si proyectamos el extremo I (fig. 9) de la por-
ción de cadena INF en 1' sobre la vertical que pasa por el con-
trapeso, %VY será el peso que deberá restarse del hallado ya
para mantener en equilibrio el sistema. Llamando b la suma
de las longitudes de cadena B'I c 17F, que será evidentemente
constante durante el movimiento del tablero, y duplicando el
peso §I''F porque en cada lado hay una cadena semejante á
la KÍF, tendremos que el valor del contrapeso total Q que es-
tará en equilibrio con todas las fuerzas reunidas que obran
en el sistema, será
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cuya expresión es muy fácil valuar por operaciones gráficas su-
ficientemente exactas en la práctica.

En efecto, supongamos que á partir del punto I se lleve so-
bre la vertical III h distancia 1S que contenga eí mismo núme-
ro de partes iguales que el de quinta ios contenidos en ÍV-t-eJ; ti-
rando por el punto S una paralelo á la linea AB'r, la distancia 1T
que intercepte sobre la dirección IV>' da la cadena que se con-
sidera, representará por medio de las mismas paites el núme-
ro de quintales que contiene c] primer ícnuino de la ecuación
anterior. Para obtener á la vez el valor de Jos otros dos, bas-
tará proyectar el punto s} medio de la cadena IB-', sobre Ja
vertical que pasa por el contrapeso Qf y multiplicar por 2? el
número de pies contenidos en J?sf: el producto que se obten-
ga deberá restarse del primer término ó sumarse coa él, según
que el pinito F esté cn la parte inferior ó superior del s1.

Para operar directamente por medio del cálculo, es nece-
sario sustituir en lugar de las cantidades que entran en la
ecuación anterior, los valores generales que les convengan en
una posición cualquiera del tablero. Para esto, recordando que
las magnitudes XW y AI las liemos designado por d y h, ten-
dremos en el triángulo Allí

h sen. <f son. («—f-tT) sen. ( A —

H I sen. <̂  sen. K sen. h

y por consiguiente

I sen. (A ss) I

ITT sen. ?, k

por otra parte

COK. >=cos. (a-f-4)j

luego sustituyendo en el valor de Q tendremos

Si queremos obtener á Q en función de I es necesario des-
arrollar á sen. {K — a) y eos. («--+-4); y poniendo por sen. 4>-
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sen. A, eos. 4> eos. >., sus valores en función de los lados del
triángulo AB'l, tendremos

sen. x ( / ¡M-.- Í 2— ¿a) ¡ i

Q -

Í/—/) (1,-^l—d) (ti+'—h)

. 16. Pues que la fórmula da para cada posición del tablero
el puso que debe tener la porción de cadena de contrapeso sus-
pendida en el mismo instante debajo de las poleas interiores,
sería fácil deducir de ella algebraicamente la ley qne debería
seguir el ancho de esta cadena; pero en el caso general en que
el punto I tenga una posición cualquiera, esta indagación nos
conduciría á una ecuación de un grado muy elevado y de di-
fícil aplicación en la práctica. Por esta razón nos limitaremos
al examen del caso particular en que el punto I de la polea
anterior esté situado sobre Ja vertical del eje del tablero; en
él se verifica que sen, a-••=() y cos. «-=1? por lo que la ecuación
anterior se trasforraará en la

en donde / no entra sino de un modo racional y elevado á Ja
segunda potencia.

Esta expresión vemos que se compone: primero, de una
parte que varía en la misma relación que la longitud ¿de la
cadena exterior: segundo, de otra que aumenta ó disminu-
ye en la relación del cuadrado de esta misma longitud; y ter-
cero, de una parte constan le que siendo siempre negativa en
la práctica, deberá restarse de la suma de las dos anteriores.

Si llamamos Q/ y // los valores de Q y / en el origen del
movimiento, tendremos

Supongamos, pucs> que se construya una cadena de placas FPJ



SOHRF 1'LENiES LEVADIZOS. J í)

(figura 11) cuya longitud sea la mi lad de ía V de cadena ex-

tenor, y cuyo peso sea igual á . fJi eí peso de esta ca-
k

deiia aumentará ó disminuirá en la misma relación que / ; es
decir, que ejercerá un esfuerzo constantemente igual ul repre-
sentado por el termino en / del valor general de Q; si después
añadimos á la cadena un prisma triangular CINE formado de
placas de la misma anchura que las de la cadena, cuya altura
sea eí ancho de las placas y cuyo peso loial en el origen del

movimiento sea —- . ¿/*, tendremos que á medida que se re-

plegué la cadena, cí volumen de la porción 0'N'ií' de est«
prisma que íbrma parte del contrapeso estará con la del primi-
tivo ONE eu la relación de sus bases ó en la dei cuadrado de
sus líneas homologas ON y O'N': pero como eslas lineas perma-
necen constantemente íguufes á Ja mitad de la longitud I de
cadena exterior, vemos que el volumen de dicho prisma va-
riará proporcionalmentíi al cuadrado de / : la cadena formada
de este modo producirá por consiguiente tensiones que estarán
representadas exactamente por la suma de los dos primeros
términos del valor general de Q (+).

Respecto del término constante que entra en dicho valor
general, observaremos que toda la cadena de placas no se re-
plega á lo. largo de la vertical del punto fijo que sostiene su
extremo inferior, sino que al fin del movimiento dei tablero
queda en la rama que corresponde á la polea D (fig. 7) una

///
cieña parte cu va longitud es igual á la mitad de cadena

exterior, v cuyo peso se obtendrá por la ecuación

fJ") St sobreentiende que sí el contrapeso total se compusiese de cuatro
cadenas, cerno es conveniente hacerlo, no se debe considerar para cada una
de ellastms (juc la cuarta parte de los valores de Q y Q'; cuya observación
debe tenerse presente en todo lo que sigue, en que suponemos que el contra-
peso total no se com-pone síaio de una so¡a cadena.
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en la que Q" y /" son los valores de Q y I al fin del movi-
miento.

Esta porción de cadena obrará como un peso constante du-
rante el movimiento del ¡.aburro, y por consiguiente se podrá
construir de un modo arbitrario sin que dejen de quedar sa-
tisfechas las condiciones de equilibrio. Por ejemplo, podrá re-
emplazarse por una masa de hierro y acortar otro tanto la
parte formada con placa;*, cuya longitud quedaría reducida

á — — : pero en la práctica es mas sencillo y conveniente
¿

formar también con placas dicha porción , aprovechando la ar-
bitrariedad que queda en su construcción, para disponer de
un modo ventajoso las armas superiores y el primer sistema
de placas.

Si quisiésemos continuar la cadena según la ley que índica
la teoría, se terminaría en un punto correspondiente al valor
de / para el cual sea nulo Q, y que es fácil conocer pues que
su determinación no depende sino de una ecuación de segun-
do grado; representando aquel valor por //, la longitud de la

cadena de placas sería ——.

17. En ciertos casos en que se escogiesen datos muy par-
ticulares podria suceder que fuese negativo el valor del peso
constante Q" que es necesario añadir al de la parte de cadena
de placas que se. repliega; por ejemplo si tomando k=d se co-
locase el punto de enganche B en la parte superior del table-
ro, tendríamos ¿"-=^0, y por consiguiente Q"~—2?¿. En este
caso seria evidentemente imposible satisfaeer á las condiciones
de equilibrio bacía el fin del movimiento del tablero, á lo me-
nos sin el auxilio de algún medio extraño á la solución del
problema. Por esta razón será conveniente escoger de antema-
no los datos de manera que Q" tenga un valor positivo é igual
por lo menos á los pesos reunidos de las armas superiores de
Ja cadena ele contrapeso, de las pequeñas cadenas MF (íig\ 12)
y de las placas no replegadas.

No teniendo lugar la circunstancia de ser negativa Q" sino
cuando es muy pequeña la longitud /" de la cadena exterior,
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vemos que es conveniente colocar el punto de enganche B de-
ha jo de la superficie superior del tablero, lista disposición, ade-
mas de impedir que el perno de enganche tropiece con la po-
lea , que necesariamente tiene cierta salida respecto de las
jambas de la puerta cuando c! punto I está en la vertical del
eje del tablero, permite también asegurar dicho perno de un
modo mas sólido.

SÍ no bastnsc colocar el puntu de enganche del modo que
acabamos de indicar, sena necesario variar alguno de los otros
datos, como por ejemplo la situación de la polea anterior C de
que ordinariamente se puede disponer de antemano; lo que
será muy l'áoil en el caso de que el punto 1 este en la vertical
que pasa por el eje A; en efecto, atribuyéndole á Q" un valor
conveniente, deduciremos el que corresponded h, pues que se
supone conocida la posición del punto de enganebe B" a! fin
del movimiento: pero como esta marcha exigiría.cálculos bas-
tante largos, y no conviene síno al caso particular de estar el
punto I en la vertical del eje de los muñones ? seguiremos otra
que es suficientemente exacta en la práctica y se aplica fácil-
mente á todos los casos.

Todo consiste en dar á lu dirección BKI de la cadena exte-
rior un brazo de palanca AK tal que el peso de las pequeñas
cadenas MF y el de las armas superiores aumentado con la mi-
tad del de las primeras placas que se unen á ellas, y que su-
pondremos horizontales, sea suficiente para tener CÍA equilibrio
al tablero en su posición vertical, ó que se verifique

de donde

AK=|t.R,

lo "que fija Ja posición de Oí y por consiguiente ía del punto 1
cuando es dada la de! B".

No hemos tenido en cuenta el peso de la porción B"IM de
cadena, porque ademas de ser muy pequeño tiende á aumen-
tar la preponderancia del tablero, como lo exige la naturaleza
de ¡a cuestión que nos ocupa. Ademas como siempre quecla al-
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guna incerlídumbre acerca del peso verdadero del tablero, de
las armas %*c, será conveniente tomar este último aumentado
con el de un sistema de placas, suponiéndolo enteramente sus-
pendido de dichas armas F ¿ fin de aumentar la presión v el
rozamiento de las cadenas en ia garganta de las poleas, y evi-
tar así un resbalamiento que dificultaría la maniobra de) puen-
te en el instante que consideramos.

Í8, Hemos -visto que el término —- , ls del valor general

de Q, es el que da lugar á la adición de un prisma triangu-
lar en la porción uniforme de la cadena de placas; vamos á
averiguar si en la práctica sena suficientemente exacto reem-
plazar dicho prisma por otra porción de cadena de anchura
uniforme, cuyo grueso y altura sean los mismos que los del
prisma y de igual poso que este.

Según lo dicho anteriormente, el peso de la porción del
prisma que se replega durante el movimiento del tablero y
que corresponde por consiguiente á la posición inicial de este, es

2A ' 2A ' 2A

este peso es el que debe suponerse distribuido uniformemente
V—Ia

sobre la altura correspondiente de la porción de cadena:"

que se replega on la totalidad del movimiento.
En las posiciones inicial y final del tablero, existirá rigoro-

samente el equilibrio como antes, pero en las intermedias po-
dra no tener lugar; veamos pues hasta dónde llega la diferen-
cia de los esfuerzos ejercidos por la antigua cadena y la nueva.

Considerando lo que pasa en una sección hecha en el sen-
tido de la íatÍLud de estas cadenas, es fácil conocer que lo que
precede se reduce á reemplazar un trapecio AlíCD (tig. 13) por
un rectángulo A/BCD/ de la misma altura- y de igual superficie^
luego su base EF será media aritmética entre AB y GD. Si ti-
ramos Ja paralela G;H, interceptará en el trapecio y en el rec-
tángulo dos figuras AlíHG y A'BHG' :juc representarán el peso
de la antigua y de la nueva porción de esciena relativas ú. su-
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mismo instante del movimiento, y por consiguiente su dife-
rencia AGG'A; representará la do las tensiones que producirán,
ó el peso que será necesario quitar á !a nueva cadena para
que exista exactamente el equilibrio cu dicho instante; luego
este peso será el mayor posible cuando- la paralela GH diste
igualmente de las bases AB y CD del trapecio, las cuales cor-
responden á los valores I' y I" de la cadena exterior; es decir,
que este exceso de peso llegará á su máximo cuando / sea igual

a
2

Esto supuesto, es fácil calcular el exceso de peso de que se
iraLa; ci peso de la porción AA'EO de la nueva cadena es !a
mi tad de el del p r i sma } ó

mient ras que el de la porción AOK de la ant igua es seguís lo
que precede

2A 2A 8A

luego su diferencia será

. 1 O h U I

&fl vil úít

Tal es el mayor esfuerzo que será necesario ejercer para
restablecer el equilibrio en el sistema, cuando se adopten para
el contrapeso cadenas de peso uniforme, el cual podrá dismi-
nuirlo aumentar el necesario para vencer los rozamientos, c irá
decreciendo sucesivamente hasta ser nulo en las posiciones ho-
rizontal y vertical del tablero.

Haciendo en la última ecuación

cuvos valores corresponden á las hipótesis desfavorables que
hemos hecho (14), encontraremos que el esfuerzo de que tra-
tamos es de Gy2f5; cantidad que no excediendo de los f del es-
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^uerzo de que es capaz un hombre, puede despreciarse por la

gran facilidad que de hacerlo así resulla eu la práctica para

la construcción de las cadenas de contrapeso.

En electo, después de haber hallado los valores Q' y Q"del

contrapeso que corresponden al principio y fin del movimien-

to > lodo consiste, en construir cuatro cadenas uniformes de

placas cuyo poso total sea igual á O'—Q", y cuya longitud,
v—r - - . , . , , , ,

sea - ; v üespues en anaair a cada una de estas cadenas una
2 ' " l

Q"
porción constante de í'orma arbitraria y cayo peso sea •—-.

19. Si se quieren construir estas cadenas de un modo mas
aproximado á lo que indica la teoría rigorosa, podrá hacerse,
despreciando primero los términos en I'* y en ¿"2 de los valores
de Q/ y Q"; y añadiendo después en los diferentes pernos de la

porción ele cadena que se repliega, rodajas ó placas cir-

ciliares cuyo peso vaya aumentando desdo arriba abajo según
los términos de la progresión !...2...3...-í...gfc, y que reunidas

tengan un peso iaual á - — . l1'—^ . ¿"2: pero mas adelante
b ^ b 2Á 2k F

volveremos á tratar del mismo asunto, y se indicarán los me-
dios de construir las cadenas de placas en todos los casos, sea
sirviéndose cíe Jos resultados del cálculo, sea inmediatamente
por un procedimiento puramente práctico.

20. Lo que acabamos de decir sobre la construcción de las
cadenas de placas para el caso en que la polea anterior este en
la vertical del eje del tablero, supone á dichas cadenas una
continuidad ele forma y de movimiento que no tendrán en la
práctica, pues para ello sería necesario que estuviesen compues-
tas de eslabones infinitamente pequeños: ademas heñios admi-
tido que esta cadena ss replegaba de modo que sus dos ramas
permanecían constantemente verticales} lo que también se SÍÍ-
para de la verdad en los extremos inferiores de dichas ramas;
por consiguiente es necesario examinar la influencia de la for-
ma material de las cadenas cu las condiciones de equilibrio, y
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la tlisposicioii que debe dárseles para qne esra influencia sea
la menor posible.

Consideremos para mayor sencillez el caso en que hacien-
do abstracción del peso de las cadenas del puente, se supone si-
tuado el pinito de contado de estas con las poleas anteriores en
la vertical del eje de los muñones del tablero. Kn este caso par-
ticular la acción que ejerce cada une. de las cadenas de placas
debe aumentar ¿ disminuir proporcionalmente á la longitud /
de la cadena exterior; ó lo que es igual, cu la misma relación
que las alturas á que se eleva ó desciende el extremo superior
de dicha cadena de placas; veninos pues si sucederá exacta-
mente esto, según el género particular de construcción que
hemos adoptado.

Sea FGH1 (fig. 14), ]a cadena en una posición tal que ol
sistema inferior de placas HG este horizontal; según la cons-
trucción adoptada, las dos ramas FG y HT podrán considerar-
se sin error sensible como verticales, y aun podrán estarlo exac-
tamente si la distancia que las separa so hace igual al juego
que existe entre las placas de una misma fila vertical. De aquí
resulta que la tensión que ejerce en F o en M la cadena de
placas, es precisamente igual al peso de la rama FG, porque
el de cada placa horizontal se divide igualmente entre las dos
ramas fll y Kü; por consiguiente si admitimos que la longitud
de cadena FG sea, corno supone la teoría, igual á la mitad de
la / de cadena exterior relativa á la posición correspondiente
del tablero, habrá equilibrio en el sistema no solo en la posi-
ción actual de este, sino también en todas aquellas en que un
sistema cualquiera de placas interior ó" exterior esté horizontal,
porque es evidente que en estas posiciones la longitud, y por
consiguiente el peso de la rama FG, se habrá aumentado o dis-
minuido en cantidades exactamente proporcionales a la altura
á qué habrá subido ó descendido su extremo superior F. Ye-
rnos, pues, que para una cadena que tuviese trece alturas de
placas en ef origen del movimiento ó veinte y seis intervalos
de pernos, existirían á lo menos veinte y seis posiciones de
equilibrio rigoroso; poro sigamos el movimiento de un mismo
sisí-sma de placas, al pp.sar por las diversas posiciones que pue-
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de tomar respecto de la vertical, y hallaremos todavía otra
diíerenrc de la horizontal cu que existe también exactamente
el equilibrio.

En efecto, supongamos que las placas gh después de haber
pasado por la posición horizontal se eleven inclinándose suce-
sivamente hnsla que formen con Ja vertical el mismo ángulo
que las h'i que les siguen inmediatamente; entonces el perno g
de las primeras se habrá elevado k la altura del perno i de las
segundas, y por consiguiente el extremo superior F de la ra-
ma FG habrá subido á una altura FF'=y#-—c; llamando c al
intervalo entre los centros de los pernos. Veamos ahora si el
peso de la rama FG se ha aumentado en el de una porción
de cadena igual á la mitad de el del intervalo c, conforme lo
exigen las condiciones de equilibrio; es decir en un peso igual
á la cuarta parte del de las placas que se reúnen en el per-
no A, á que llamaremos T. La parte de este peso que obra en

el perno h es -——, y descomponiéndolo en dos según las direo

clones gh c ik, cada uno de ellos será

sen. y ur -TT

La fuerza /"que obra en la dirección gh puede considerar--
seraplieada en eí perno g- en donde se descompone en dos,
una vertical que se agrega ni peso de la rama FG, y otra ho-

rj/ontal tang. y que tiende á separar de la vertical al

perno g-¡ mía distancia que estará en razón inversa del peso de
la rama FG, y directa de la distancia del perno g al m;js alto
de dicha rama; pero como estas cantidades conservan entre sí
una relación que puede considerarse próximamente como cons-
tante, vemos que dicho desvío ó separación también lo será,
v por consiguiente podremos despreciar la fuerza que ío pro-
duce (1), y considerar solo la componente vertical que se agre-

(Í) |ün efecto, «I cálculo demuestra ijue la influencia de esta fuerza no,
excedu de milésimas de quintal.
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ga al peso de la rama FG, la cual es igual áy". eos. y^=-—

como tratábamos de demostrar. De aquí se deduce que para
una cadena de veinte y seis intervalos de pernos, habrá en el
sistema cincuenta y ¿los posiciones de equilibrio.

21. Las consecuencias precedentes se pueden deducir di-
rectamente y por un método puramente aiud/tico f indagando
en general cuál es la presión vertical que obra en el perno g
en las diversas posiciones que pueden tomar los sistemas de
placas hg y hí, cuya marcha nos proporcionará la ventaja de
estudiar el movimiento de dichas placas en las posiciones in-
lermedias á las que hemos considerado.

En efecto sea h'g1 (fig. 15) la dirección horizontal de las
placas hg en el origen del movimiento, y por consiguiente h'i
la de las placas hi en el mismo instante; admitamos como has-
ta aquí que las direcciones ~K.fi1 y Vgf permanezcan constante-
mente verticales en todas las posiciones del sistema, lo que
acabamos de ver que difiere muy poco de la verdad: supon-
gamos en fin al sistema en una posición cualquiera ihg, en la
que el perno g, y por consiguiente el extremo F de la rama Fg,
se ha elevado á la altura g'g=a: hagamos h1g'—-hg=c, y lla-
memos .r la presión vertical que ejerce en g el sistema ihg so-

licitado por el peso —- que obra en el punto h> Observando

que las condiciones de equilibrio no se alteran suponiendo
que el triángulo ¿hg se solidifica ó sea invariable de Ibrma,
podremos considerar al sistema como compuesto de uaa barra
rígida ig solicitada por tres fuerzas verticales, de ¡as cuales dos

T

obran en los extremos g é i, y la tercera - " - , auc les hace

equilibrio, en el pumo a donde su dirección encuentra á la bar-
ra ig; por consiguiente tendremos

7f f¡>, , -7T ph

pero como .ph ~ c , eos, etíe } será
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por último, poniendo en vez de eos. x su valor deducido de las

ecuaciones

tendremos

c . eos. #-4— c . eos.
«.sen. flt--—c . eos-

Corao-líi fórmula que represenUi la ley de los valores de x
según la teoría rigorosa es

T a w a
Á AC & c

la cjue contenga la ley ele las diferencias entre los valores rio x
obtenidos por ambas fórmulas y correspondientes á los mismos
valores de ¿7, será

(c <if

1 1/ —

Dando á a diferentes valores comprendidos entre los lími-
tes a^=o y a~2c, formaremos la tabla siguiente:

Valares dij a .

a=lc
a=~c

a~c

« = {̂
a-= 2c

VALORES
de F seguii la teo-

ría rigorosa.

^ ^ 0 , 0 0 0
¿7-=0,01 fiw
^=0 ,065 ^
^^=0,146 3-

•27=0,354 T
.*•-, 0,435 7T
X = - 0 , 4 8 4 Í T

J P ^ Í ) , 5 0 0 X

VALORES
de !• segün la teo-
ría aproximada.

:r =-0,000
^ = 0,0fi3 7r
^ ^ 0 , 1 2 5 Í T

JÍ ̂ =0,188 a-
¿17=0,250 x
ár = 0,3l3ír
^^0,375 x

.2=^0,500^-

BIFÜRESCIAS.

0,000
— 0,0-17^
— 0,000 x
— 0,041a-

0,000
-+-0,04-13-
H-0,060sr
H-0,047*-

0,000
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De esta tabla se deducen las mismas consecuencias que
liemos expuesto, y ademas vemos por ella que en Jas posicio-
nes intermedias á las que liemos considerado no existe el equi-
librio, pues que la presión que se ejerce en g difiere en mas
ó en menos de la verdadera que debería Icner lugar en dicho
punto.

Las posiciones del sistema en que la diferencia en cuestión

os mayor, corresponden á los valores a=-—- y a——-c, y en

1
estos casos no excede de (lüGO^: es decir de —delpeso total

Í7 r

de las placas que se reúnen en un mismo perno. Si suponemos
que la cadena y las placas tengan las dimensiones adoptadas
en el párrafo I í , que son las que convienen á los tableros de

- 12,5
mayores dimensiones, el valor de •%• será —=0̂ 96 próxima-

13
mente, y por consiguiente la diferencia cu cuestión no llegará
á 0̂ ,06 en cada cadena, ó cuadruplicándola, por estar com-
puesto el contrapeso de cuatro cadenas iguales, á 0^24.

22. Debemos aprovecharnos de los resultados consignados
en la tabla anterior para corregir en parte los defectos de
equilibrio que necesariamente tienen lugar en las posiciones
intermedias de un mismo sistema de placas. El medio eonsisLe
cu disponer cada par de cadenas de manera que cuando un sis-
tema de placas de la una esté horizontal, el dfi la otia esté in-
clinado y precisamente en la posición cu que hay equilibrio ri-
goroso, que es la que corresponde á a~c: de aquí resulta que
en el instante en que el primero de dichos sistemas se eleva ác
la posición indicada por a = ; el otro se hulla'en la a~~c:

pero la tabla y la fórmula de las diferencias (1) indican que las

(1) Eii rfecto, la fórmula <jiie expresa la hy de las diferencias conteni-
das en la tabla, dá para -c los mismos valores pero con signos contrarios
cuando se hace en ella f i~c4-£ ó o™c — k7 siendo k una cantidad cual-
quiera menor que c.
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presiones que resultan entonces para el contrapeso difieren de las
verdaderas en la misma cantidad, la una en mas y la otra en
menos; luego hay compensación exacta, y por consiguiente si se
ha dado á las cadenas la situación respectiva y la longitud que
les conviene, habrá equilibrio en el sistema en todas las posicio-
nes de una misma placa correspondientes á a-=o...,...a^~~c...,
,„.#—£...,...#—-fe; de donde se deduce que para una cadena
de veinte y seis intervalos de pernos, habrá ciento cuatro po-
siciones en que el tablero estará en equilibrio rigoroso.

En las otras posiciones del sistema la diferencia es una
fracción muy pequeña de la can lid ad r̂, pues para la posición
en que en una de las cadenas es a~~c't que corresponde pró-
ximamente al valor máximo de dicha diferencia, se encuentra
que no excede de 0,00(3 TT ó de 0^0057 para cada par de ca-
denas, ó de Ü',0114 para todo el contrapeso.

23. Lo que precede se refiere al caso en que la polea an-
terior esté situada en la vertical del eje del tablero y se pres-
cinde del peso de las pequeñas cadenas; pero como hemos de-
mostrado que cuando se toma en cuenta dicho peso, es posible
también dar á las cadenas una anchura uniforme sin que re-
sulten diferencias mayores que las que es permitido despreciar
en la práctica, vemos que con estas mismas diferencias las
consecuencias que preceden serán, aplicables al movimiento'
efectivo de las cadenas; es decir, que habrá lo menos ciento
cuatro posiciones del tablero, en las cuales no se necesitará
mas que la diferencia en cuestión para que exista rigorosa-
mente el equilibrio.

En las posiciones intermedias esta diferencia podrá aumen-
tarse con la que proviene de la ley del movimiento d.e un mis-
mo sistema de placas; así en el instante en que la primera
llegue á su máximo, que será (18) cuando el tablero este á
los 45", la diferencia total será de 0,25-+-Gí0ili--0'1,26 en el
caso mas desfavorable. Si cada par de las cadenas fie placas se
dispusiera semejantemente debajo de las poleas, la diferencia
llegaría á 0,25-+• 0,23 —0\48» pero no hay ninguna razón
para proceder de este modo? puesto que la construcción de
las cadenas es tan fácil en un caso como en otro.
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En efecto, todo se reduce á construir dos cadenas iguales bajo

el supuesto de que el sistema superior de placas de la porción •

esté horizontal ai fin dei movimiento del tablero ó cuando /—/",
y después otras dos cadenas iguales entre sí, en el concepto di:
que su primer sistema de placas forme con la vertical un án-
gulo igual al del sistema que le sigue en el mismo instante
representado por l=--l". Esto se hace muy fácilmente calculan-

do el número de placas de la porción — — que se replega,

y observando que ¡a mitad del peso de las placas superiores
en la primera hipótesis y la cuarta parte del mismo peso en
la segunda, debe considerarse como parte del contrapeso cons-
tante Q" que mantiene en equilibrio al tablero cuando está
vertical. De este modo quedarán satisfechas las condiciones
prescritas, con tal que al tiempo de colocar las cadenas se ten-
ga cuidado de darles exactamente la posición que les suponen
los cálculos al fin del movimiento del tablero.

Vemos pues que en el caso particular de estar situadas las
poleas anteriores en la vertical del eje del tablero, se pueden
construir las cadenas de contrapeso por el sencillo procedimien-
to espuesto en el párrafo 14, sin temor de cometer errores sen-
sibles en la práctica, con tal que se tengan presen íes las pre-
venciones que acabamos de hacer.

24. Cuando la polea diste mucho de la vertical del eje del
tablero no es posible dar una anchura uniforme á ias cadenas
de contrapeso; en este caso es necesario hacer variar la an-
chura de aquellas y por consiguiente su peso, no de una ma-
nera continua como lo exige la teoría, sino de un perno á
otro, ó lo que es lo mismo, de un sistema de placas al siguien-
te, lo que será muy sencillo por medio de las consideraciones
que hemos hecho pura descubrir la ley del movimiento de los
diferentes sistemas de placas. En electo, pudiéndose considerar
según ellas sin error sensible como nula la variación de an-
chura en el intervalo de dos pernos consecutivos, y suponer
por consiguiente que el peso de esta porción de cadena debe
crecer o decrecer uniformemente al tiempo de replegarse, re-
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sulta que calculando la cadena de morí o que haya equilihrio
en todas las posiciones en que un sistema cualquiera de placas
este horizontal, habrá, mrabieu equilibrio, sin error apreciíihle
en ía práctica (1), en las Jemas posiciones intermedias del sis-
tema, suponiendo que las cadenas se huyan dispuesto del modo
dicho en el párrafo 22.

(1) Este error se compone: primero, del que proviene de que el peso de
un mismo sísíSma de placas no vana exactamente de un modo uniforme
al tiempo de replegarse; y el cual hemos visto (22) que á lo mas es igual
á 2x0;O0Gx=0.0l2x: segundo, del que se origina de que el peso Q no varía
tampoco de un modo exactamente unifuriñe enlre los límites Ij l-+-2c que
se consideran j pero representando á Q por f(l), f(¿~+~2c)—f(l) será el peso
de una porción de cadena igual en longitud al Intervalo c entre dos per-
nos. Tomando este peso por el que obra en ou cierio perno de la cadena,

a i i
{/"(7-4-2¿0—/"OOÍ a e r ; a el auniento parcial que debería recibir la ca-

2c f' '
dena desde el valor / de IÍI variable has La el valor /-+-ÍT, si pudiósemos con-
siderar como uniforme el peso de la ca'deaa ; pero según [a [eun'a rigorosa
trste aumento debería serf(l-$-a)—;/"(/}: luego

expresará la diferencia entre los resultados de la hipótesis y de la realidad ó
los errores que stt cometerán adoptando esta hipótesis. JJesarroÜLindo la ex-
presión anterior por el teorema de Taylorf j haoiendo a~%an} tendremos^

2<J \ í

expresión cuyo valor es necesariamente muy pequenoj puesto que no de~
jjende sino del cuadrado y potencias superiores de la cantidad £ ~ 4 £ pul-
gadas (ÍH), y que m es siempre meRor rjue la unidad.

Aplicando estos cálculos á los datos siguientes

• •A=18p...,.Msen. ^—O ía... ) . . .¿=iíp . . .v . .g = OiJ0S...r..R/= 35".

se encuentra <jue el iastaale en que la diferencia es un máximo, correspon-
de precisamente a l a posición vertical del tablero, y que aun entonces el
error tola! que se puede cometer después de aííatíir el que proviene de la
constitución física de las cadenas de placas, no excede de 0^,13; cantidad
tanto menos capaz de perjudicará ía facilidad de Ía maniobra, cuanto que
los rozamientos son muy pequeños ouandi' el taMero se aproxima á la posi-
ción vertical-
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Considerando pues al tablero en la posición vertical, se arre-
glaran el peso y dimensiones de las armas según el supuesto
de que estén horizontales los primeros sistemas de placas a'o.1

(figura l(í), contando con que en F no obra sino la mitad del
peso de dichas placas. Supongamos ea seguida al tablero en Ja
posición en que estén horizontales los segundos .sistemas de
placas ana¡ij ó en que /—¿n-*-2e, y calculando el valor corres-

CV'~x—(\n

pondiente de Q á que llamaremos Q% tendremos que -—•

será el incremento de peso de la cadena, el cual se compondrá
del de la mitad de las placas que se reúnen en el segundo perno,
y del do este mismo perno; por consiguiente será fácil calcular
ei n i mero de dichas placas. Construyendo sucesivamente de
este modo la parte de las grandes cadenas que corresponde
al movimiento total del tablero, se prolongarán por su extre-
mo inferior con uno ó dos sistemas de placas á fm de dar
cierta estabilidad á su segunda rama, que se deberá replegar
convenientemente al tiempo de colocar las cadenas.

Lo que acabamos de exponer se refiere al caso en que las
cuatro cadenas sean iguales en magnitud y posición; pero
cuando se dispongan estas cadenas del modo dicho en el pár-
rafo 22, se calcularán dos de ellas en el concepto de que en
voz de estar horizontal el primer sistema de placas al fin del
movimiento del tablero, lo esté cuando sea l~l"~k--e\ después
se continuará el procedimiento que acabamos de indicar para
|as otras dos cadenas, considerando las posiciones sucesivas

del tablero correspondientesá l=l"*+%c¡ ?—/"-+-oc...,..í£c., en
que el segundo, tercero ¿íc. sistemas de placas estén horizon-
tales.

25. Hemos insistido mucho sobre la teoría matemática de
las cadenas de contrapeso, con el fin de demostrar que el me-
canismo propuesto puede satisfacer á las condiciones de equi-
librio. Sin embargo los cálculos en que nos hemos detenido
no sur. necesarios para su ejecución, pues sustituyéndoles un
procedimiento puramente práctico y al alcance de los cons-
tructores menos instruidos, se logra obtener resultados satis-
factorios. E*ta. circunstancia es la que recomienda principal-
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mente al puente levadizo que nos ocupa, pues en todos los de-
mns no se puede prescindir do ningún modo de cálculos que
fundándose en datos que dejan siempre alguna incertidumbrej
como son el peso y situ.icíon del centro de gravedad del ta-
blero, pueden originar cxToroá mas ó menos graves; aquí al
contrario pued,e establecerse directamente el equilibrio sin ne-
cesidad de estos datos, pues todo consiste en determinar los
valores Q")...Q

7'1...^c...Q(
t del contrapeso Q, que tienen suce-

sivamente en equilibrio al tablero, lo que es sumamente fácil
según vamos á ver.

Calculando aproximadamente el peso que deben tener las
cadenas de contrapeso cuando el tablero este horizontal, y
en su consecuencia el número de placas que entren en ellas,
se sabrá también cí de las que se reunirían en cada perno
si Jas cadenas fuesen de anchura uniforme; conforme á este
dato se fijarán las dimensiones de las armas superiores é in-
feriores que hasta cierto punto son arbitrarias, y se prepa-
rarán pernos sin tuercas ó chabelas un poco mas largos que
los que^serian'necesarios para construir las cadenas en la hi-
pótesis dicha. Si la polea anterior distase mucho de la vertí-
cal del eje del tablero], tres ó cuatro pies por ejemplo, seria
necesario dar á algunos de estos pernos un esceso de longitud
considerable que podrá llegar hasta ocho pulgadas para table-
ros de GO1.

Preparadas así las cosas, y suponiendo que se hayan coas-
truido y colocado las diferentes partes de que se compone el
puente levadizo, menos las cadenas de contrapeso, se empezará
por enganchar las armas superiores lo mas cerca posible de las
poleas, para lo cual se mantendrán tirantes las cadenas exterio-
res del puente. Hecho cato, se pondrá el tablero vertical y se
cargarán las armas de pesos iguales ó de placas euyo peso sea
conocido, hasta que no habiendo necesidad de retener el ta-
blero contra las jambas de la puerta, el menor esfuerzo sea
sin embargo bastante para hacerlo descender; á la suma de
estos pesos la llamaremos P. En seguida se aumentarán los pe-
sos suspendidos á las armas hasta que su suma P'sea tal, que
separando un poco el tablero de las jambas de la puerta;
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tienda á volver por sí mismo sobre dichas jambas y tendre-
mos que será

Construida de este modo la parte superior de las cadenas
ruyo peso debe ser constante durante el movimiento del table-
ro, se repetirá la misma operación para las posiciones del ta-
blero correspondientes á l~t'1-i-2c...,,..l~•F>-t-ic...,..,l—l"-*-§c...t
,..,...l=-P, en que los sistemas inferiores de placas están hori-
zontales, y de este modo obtendremos prácticamente los valo-
res que hemos designado por Qn/...),!,.Q"//...j...,...Q'.

Pai-a comprobar con exactitud las alturas á que descienden
las armas superiores de cada cadena , ó lo que es lo mismo, las
disminuciones sucesivas de /', se colocarán verticalmenle al
lado de estas armas dos perdías divididas en intervalos igua-
les á c.

Consumidas las cadenas por este procedimiento, es necesa-
rio desmontarlas para recortar los pernos y ponerles tuercas 6
chabelas; y á fin de no tener que empezar de nuevo las mis-
mas operaciones al volverlas á armar, se numeraran las dife-
rentes filas de placas y los pernos correspondientes, ó lo que
es mejor, se colocarán en tierra á medida que se vayan qui-
tando, dándoles la misma colocación que tenían en la cadena.
Al armar definitivamente las cadenas, se tomará en cuenta la
diferencia que pueda haber entre jos antiguos y nuevos per-
nos, y el peso de los anillos de cobre que deben intercalarse
entre las filas verticales de placas.

(1) Esto supone que la fuerza necesaria para vencer eí rozamiento ea la
misma en las dos sentidos del movimiento, aunque es evidente que ia <jue Be
agrega-ni contrapeso Q aumenta la tensión de l;is cadenas, mientras que la
que se resta de él tiende al contrario á disminuirla; pero ademas ds que la
diferencia entre estas dos fuerzas es una fracción muy pequeña de cualquiera
de ellas, es yentajoso disponer el contrapeso de manera que el motor tenga
que emplear el mismo esfuerzo para elevar ¿> tajar el tablero, cayo resul-
tado se obtíeas haciendo Q ^
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Esta operación deberá practicarse siempre, cualquiera que
sea el esmero que se hnya puesto en el cálculo de las cade-
nas, á fin ríe comprobarlas y corregirlas antes de colocar-
las : y sevíí oonycniente repetir esta comprobación, al cabo
tle cierto tiempo, cuando el tablero haya adquirido el peso
medio que debe conservar siempre. Por rsia razón debe de-
jarse; á los pernos un exceso d*j longitud, ademas del juego
q¡ie ha de.quedar entre las placas que, será relativo ai grueso
de los anillos de cobre que se hayan de usar. Estfi exceso de
longitud se ocupará provisionalmente con anillos de made-
ra, para que no sea considerable el molimiento lateral de las
placas. . - .

Detalles de construcción del ¡mente de Ponceht.

26. Las causas que pueden producir defectos en la manio-
bra de este puente, y de las cuales algunas son comunes ¡i
tocios aquellos en que el movimiento se trasmite al tablero por
cadenas que pasan por poleas lijas, son las siguientes:

1? Poco juego en las dilcrcnt.es articulaciones y mala cons-
trucción de los pernos y taladros que los reciben.

2^ Demasiada proximidad de las dos ramas pendiente y
replegada de una misma cadena de contrapeso.

3* Mala situación de las poleas y sus ejes, y excentricidad
de estos mismos ejes.

4'? Demasiada salida de las poleas anteriores sobre el pa-
ramento exterior del muro en que se apoya el tablero cuando
está vertical.

No hacemos mención de los errores relativos á las dimen-
siones de las cadenas de contrapeso, porque no pueden tener
lagar haciendo antes, como se debe, los cálculos necesarios, y
porque según lo dicho en el número (25), cuando aquellos
errores no son muy grandes, pueden corregirse fácilmente al
armar las cadenas.

El juego que se señaló en los números (10 y i 4) para ]as

diversas partes del mecanismo, es im mínimo que solo podrá
tener aplicación en el caso de que la construcción y entrete-
nimiento de la máquina sea perfecto; mas si el espacio dispo-
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nihle para colocar las cadenas de contrapeso lo permite, puede
prescindiese de canta exactitud en la ejecución, y debe arre-
glarse el juego entre las difereni.es1 piezas según la habilidad
de los operarios; así cuando nn puente huya de ser construido
por artistas mas ganosos de riquezas que'de crédito, ó haya
de es-tur expuesto al polvo y tí la humedad, y no pueda ser
cuidado y entretenido con esmero, deberá darse á sus articu-
laciones mas juego que tt las de oiro puente situado en circuns-
tancias menos desfavorables.

Para evitar el herrumbre, que también puede, entorpecer
las articulaciones de las cadenas , se pintan estas con pintura
galvánica; pero los mejores medios para asegurar la facilidad
en loa movimientos son. dar á todas las articulaciones el juego
suficiente; no dejar mucho tiempo en inacción el mecanismo;
desmontar y limpiar cada dos ó tres años sus diferentes partes;
y por últimoj encerrar Jas cadenas de contrapeso en cajas ó
cofres de madera pintada convenientemente, partí librarlas
en lo posible del polvo y de la humedad.

Según lo que ha demostrado la experiencia, 1 \ ó 1 ~ líneas
de juego son suficientes para los pernos de las cadenas de
contrapeso; 2-f ó 3 líneas entre las placas de cada fila horizon-
tal j 4 ó 5 líneas entre los extremos circulares de las piucas
consecutivas de cada fila vertical; y en fin, 3 ó 3^ líneas en-
tre las dos ramas, pendiente y replegada, tic cada cadena for-
mada con placas de 4,3 pulgadas de ancho y 9 pulgadas de lon-
gitud total. Estos intervalos que acabamos de indicar son sufi-
cientes en todos los casos, aun los mas desfavorables, á menos
que se cometan errores imperdonables en los cálculos para el es-
tablecimiento del puente; mas no basta fijar aquellos intervalos
en el provecto y trazado de los detalles, sino que es necesario
también vigilar cuidadosamente su construcción. En esto suele
estar generalmente el descuido, y por Jo tanto no estará de mas
que hagamos algunas indicaciones esenciales.

Los pernos deben ser sin cabeza y con chabelas á los ex-,
iremos? v se tornearán para que salgan perfectamente cih'ndrip
eos. Los moldes de las placas serán de cobre, cuidando., mucho
de que los taladros para los pernos sean bien redondos y su
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eje perpendicular al plano medio cié la placa; estos taladros
no se abrirán nunca en las placas en frío, porque ademas de
aumentar el gasto de materia! y de la mano de obra, es muy
difícil que su eje no se desvie de la perpendicular eon que debe
coincidir. Al recibir los pernos y las placas deben desecharse
todos los que"" no cumplan eon las condiciones que acabamos
de indicar; y es tan esencial este rigor, cuanto que varios puen-
tes levadizos de la especio del que nos ocupa han quedado muy
defectuosos, porque la mala dirección de los taladros de las
placas y la falta de juego eran tales¿ que los es Iremos circu-
lares de las placas de cada fila vertical se tocaban duran le la
maniobra, produciendo resistencias considerables.

A los ejes de las poleas les bastan una linea á lo mas dv.
huelgo, cuando los cojinetes en que giran son de madera du-
ra, hervida antes en aceite. Dichos ejes deben ser exactamente
perpendiculares á los planos medios de las poleas y se tornea-
rán juntos á fin de que teniendo el mismo eje de rotación, sea
constante el brazo de palanca de la resistencia. Al situar las
poleas se cuidará mucho de que su plano medio coincida exac-
tamente con el que contiene el arco de circulo que describe
el correspondiente punto de enganche del tablero. Los planos
laterales de las aspilleras ó huecos del muro en que se colocan
las poleas, deben ser paralelos al plano medio de estas poleas;
y la parte de aquellas aspilleras que mira al interior de la pía-
zar debe tener el ancho necesario para que puedan montarse y
desmontarse fácilmente Jas poleas y sus apoyos; pues que sien-
do de gran consideración los errores que se cometen en la co-
locación de estas piezas, no podrían corregirse sí no se tienen
los medios de variar con facilidad su posición. El Ingeniero, a
quien se refieren principalmente estas precauciones, dedicará
á eiías todo su esmero y atención, asegurándose bien del re-
sultado antes de fijar definitivamente los apoyos de las poleas,,
y haciendo ejecutar esta operación en su presencia.

La situación de las poleas anteriores exige un cuidado par-
ticular, pues sí se les da mucha salida sobre el desnudo del
muro en que se apova el tablero, ó se colocan demasiado altas,
es muy diíicil, ó imposible, ía maniobra cuando el tablero se
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aproxima á la posición vertical; sobre esto debe tenerse muy
presente lo dicho en el número (1™).) y cjuc en lodo caso hay
jnenos inconvenientes para la estabilidad del tablero y íacilidad
de la maniobra, en que las poleas estén un poco atrasadas
mas bien que adelantadas, respecto del piano vertical que
contiene el eje de los muñones del tablero. En cuanto á las
poleas posteriores, es necesario que el eje vertical de la rama
pendíanle de cada cadena de contrapeso sea tangente ¡i estas
poleas.

En los puentes levadizos cuyos contrapesos ruedan sobre
curvas, y de que nos ocuparemos después, bay necesidad de re-
unir las dos ruedas de maniobra por una barra de hierro quo
les sirva de eje común, para que siendo uniforme el descenso
de los contrapesos de ambos lados no se alabee el tablero; pero
esta disposición se debe proscribir cu los puentes en que el
movimiento se trasmite al tablero por medio dc^cadenas que
pasan por poleas tijas, porque ademas de ocasionar dificulta-
des, á veces insuperables, respecto de la altura á qus conviene
y es posible situar aquella barra, no se puede esperar sino de
muy hábiles artistas que las cuatro porciones cilindricas del
árbol que se apoyan y giran en los cojinetes tengan un eje
común de rotación, sin cuya circunstancia se originan resis-
tencias que dificultan mucho la maniobra y destruyen pronta-
mente los cojinetes. La consideración del alabeo del tablero
no tiene aquí fuerza alguna, porque no es posible que una.
acción tan pequeña como la que puede resultar de la diferen-
cia de los esfuerzos que ejercen los hombres sobre las cadenas
de maniobra, pueda alabear sensiblemente un sistema iras bien
enlazado y sólido como es el tablero de un puente levadizo.

Si en la posición horizontal del tablero, true como sabemos
es la que da un máximo para las resistencias pasivas del siste-
ma, se necesitase ejercer un grande esfuerzo para vencer aque-
llas resistencias, podrá aumentarse el peso de Jas armas infe-
riores y el del sistema de, placas que se unen á ellas, á fin de,
dar al, contrapeso alguna mas acción que la que exige el equi-
librio estático; pero se tendrá mucho cuidado de que esta pre-
ponderancia del- contrapeso no iguale nunca al esfuerzo nece-
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sario para vencer las resistencias pasivas. De este modo se
levantará el tablero con mas facilidad; y aunque es cierto que
la dificultad para bajarlo alimentará en proporción, atenúa
este inconveniente la posibilidad que tienen los hombres de
subirse encima del tablero al aproximarse este á su posición
horizontal. 4

27. Los detalles de construcción que vamos á explicar son
comunes á todos los puentes levadizos en que e\ contrapeso se
enlaza con el tablero con cadenas que pasan por puleas, á ex-
cepción de los que se relieren á las cadenas de contrapeso, que
son peculiares al puente de Poncelet.

FIGURAS 17, 18, 19, 20 -v 51.

A.... Cadenas de contrapeso.
B. . . Armas inferiores de dichas cadenas.
E.... Repisa tic hierro, á la eiial se suspenden las armas inferio-

res de las cadenas de contrapeso por medio del per-
no K provisto de su tuerca correspondiente.

F.... Armas superiores de las cadenas de contrapeso, á las cua-
les se unen los extremos de las cadenas del puenfe.

ce'.. Bridas de hierro para unir las cadenas á las armas supe-
riores é inferiores.

C, D. Polcas de hierro colado, cuya forma ofrece la ventaja...
de que los eslabones verticales de la porción de cade-
na arrollada en la polea, no rozan con ella. Jo que
disminuye la rigidez de la cadena hasta el punto de
poderla despreciar en el cálculo de las resistencias pa-
sivas de la máquina.

G... Apoyos de los ejes de las poleas; son de hierro colado, de
una sola pieza y su base se fija al machón de manipos-
tería HH' que loa sostiene, por medio de los pernos a
empotrados en el machón.

b.... Piezas de guayaco 6 cualquiera otra madera dura, entre
las cuales gira e] eje de la polea.

d.... Plancha de hierro para sujetar las piezas anteriores, Ja
cual se fija á los apoyos O por medio de los pernos e
empotrados en el machón H.
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M... Cadena de maniobra, cuyos eslabones engranan en unas
puntas ó dientes que tiene cu su garganta la rueda de
maniobra IX, y á las cuales se aplica la potencia para
manejar el tablero.

R.... llueda de maniobra. Las mejores son de hierro colado, y
pueden hacerse de dos piezas que se ajustan según un
plano perpendicular al eje, uniéndolas entre sí con per-
itos o. La garganta de esta rueda o polea está guarne-
cida de puntas de hierro que engranan en los eslabones
de la. cadena de maniobra.

FIGURA %%

Poleas do hierro colado, con dientes que engranan en los
eslabones de las cadenas que soslicnen el tablero.
J.... Anillos que se funden al mismo tiempo que los diáme-

tros I..- y t i cubo de la polea, formando lodo una sola
pie ?.a.

// . . . Dientes de hierro que se introducen en el claro que que-
da entre los des anillos; cada uno de ellos se asegura
con dos pernos n,n.

Cálcalo de las resistencias pasivas del puente de Poncelel.

28. Es útil saber calcular el esfuerzo que tendrá que ejercer
el motor de un puente levadizo en cada posición del tablero, "y
principalmente en aquella en que la suma de Jas resistencias
pasivas sea un máximo según la organización del sistema ; y á
fin de dar una idea del modo de efectuar este cálculo en los
pueriles de cadenas que pasan por polcas, consideraremos el
puente de Poncelet suponiendo que esté en equilibrio en todas
sus posiciones, haciendo abstracción de las resistencias pasivas,
y que el punió de contacto I (%. 23) de las cadenas con las
poleas anteriores esté en la vertical AI; despreciaremos ademas
ci rozamiento que produce en los ejes de las poleas el peso de
las cadenas del puente, por no ser comparable con el que oca-
sionan las demás piezas móviles del sistema. En fin, para sim-
plificar los cálculos, supondremos que el centro de gravedad G
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del tablero? el A de los muñones y el perno de enganche B, es-
tán en linea recta.

Llamemos:
lí... el peso del tablero,
r el radio del perno de enganche.
T'.... el de los muñones del tablero.
/..... la longitud BI de la cadena exterior.
h.... la altura Al,
d.... la distancia AB
d<... i lkAG,
T.... á la tensión desconocida de la cadena exterior que se equi-

libra con el peso del tablero y con los rozamientos que
tienen lugar en los muñones A y en los pernos B; ro-

f
zamientos que designando por f, el valor de — , serán

aquí eYiden temen te

T eos. yf-^'V sen.3 y.. y / /F:
Los caminos elementales ó las velocidades virtuales de los

puntos donde se ejercen los rozamientos en A y en 23, se con-
funden con la dirección de estas fuerzas y serán

r'. dS y r . d$t

siendo d$ la variación del ángulo ABI—¿3 correspondiente árafií;"
esto supuesto y recordando lo dicho en el número (13}. la
ecuación de equilibrio será

Td. sen. £. ¿8=R¿'. sen. S:. dti+ffYr.d$

—Tcos. yf-v-T2sen.3y,

haciendo siempre abstracción de los signos de dd y d@ que
deberán tomarse positivamente en todas las posiciones del sis-
tema, porque los rozamientos obran constantemente en senti-
do contrario á lu potencia.

De la ecuación anterior se pasa á la siguiente:

—T y,
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en ía que no hay mas que sustituir el valor absoluto ele —- de-

ducido de las relaciones de la figura. Pero el triángulo ABI da

de donde

(¿8 I d& d. eos, £-

di dh sen. 9 J ' ' di dí sen. j2 '

y jjor consiguiente

d{¿ d, eos. jS—-t h
-—_,—= __-— . eos y ( l j ,
rfü i I

atendiendo ;! que h sen. 9=^¿ sen, $ y /=^íf. eos. $-i-k eos. >.

Sustituyendo este valor de — -̂ y cambiando el signo, ten-

Para resolvei' esta ecuación con relación á T , seguiremos
un camino que aunque aproximado es mas sencillo que el ge-
neral; para esto observaremos que siendo R—I1 eos. y mayor
que T sen. y en todas las posiciones del tablero, podremos su-
poner que

Tsen.

(1) Se liega directamente á este resallado por meciio del triángulo ele-
mental BB/¿.'? en eí cual se tiene

, , .
de donde

rf^)=BB/ eos. /5 = J . ¿9 eos. j3

I-—i. eos. 0

cuja cantidad no difiere de ¡a anterior mas que en el a3gno? porgue en ella
se dehe Eupone? á <¿g asgati^o mn relseion á rf^t para obt»ner?*a Talor

absoluto.
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valor aproximado que no puede conducir ú mayor error que
el de ~ , y que sustituido en la ecuación anterior da

d. sen. &—•f'/f—y- • t'O«. >• •+^•'"'(^,90 - eos. > 0,í .sen. 5-)

cantidad fácil de calcular para cada posición de! tablero ó para
cada uno de los valores diferentes ,y simultáneos de 0, jS y y.

Consideremos, por ejemplo, el caso en que el tablero esté
horizontal, <jne será el instante en que la suma de las resisten-
cias pasivas es un máximo, y tendremos

sen, 9 = 1...., sen. ¡5=:eos. yz=-j~ sen. >• — -_ -*

y por consiguiente

Idk flrhz-t~?f!r'(P,$(>h 0,4 . d)'

39. Para dar un ejemplo que so refiera al caso de los
grandes puentes levadizos, supondremos que

r~0P
;07—~ pulgadas.

r/^= 0", I i = 1 f pulgadas.
• 7^0,20.

por lo que será

y T =

•Si prescindimos del rozamiento ó suponemos f¿= 0 será

T = - - = 0.7071 • R,= 4SH.96:

luego los rozamientos aumentan el YZÍOV de la tensión en

0,0024. R = 0 y 5 .

Si no existiese el rozamiento de los muñones del tablero ,v
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continuase teniendo lugar el de los pernos de enganche, sería

T = - ~ ^ - - . 1 1 = 0,7073. R=45',98,
Idk—J,rh

y por consiguiente el aumento de tensión para vencer este ro-
zamiento,

0,7075. R —0,7071 . R=0,0004 . R = OSO26;

3o que demuestra la débil influencia de este último rozamiento,
30. Para calcular la resistencia debida á las poleas ante-

riores C y ¿ las cadenas, llamaremos
T;... la tensión de la segunda rama, IL cíe las cadenas que su-

pondremos horizontales, y en este concepto el ángulo
que formarán entre sí T y T; será 90o—i—>-.

r¡.... el radio del eje de la polea.

//'/... el valor de —- —— que corresponde á dicho eie.

f
r>¡... ei radío de la garganta de la polea, mas la mitad de la

anchura de la cadena que suponemos que sea de arti-
culaciones.

n.... el radío de los pernos de las articulaciones de la cadena.
/,... el coeficiente del rozamiento que corresponde á estos

pernos.
m... el peso de la polea»

Descomponiendo la tensión T en dos, la una vertical T. eos. y
que se agrega ai peso de la polea, y la otra horizontal T. sen. y
que deberá restarse de T', la ecuación de equilibrio será

"(i) El cálculo del iérmmo -' - es aproximado: se supone en él; pri-
rr—finfi

meroj que el rozamiento en el perno de la cadena que se plega sobre la po-
lea es /ÍTS lo cual no es exacto, pues que eí rozamiento verdadero sería el
debiáo ¿ la resultante de las dos tensiones T y T( que tengan lugar en los
dos eslabones contiguos; pero como el áagulo que forman estos es necesaria-

aiuy obtuso, tlicks resultante será menor que cualquiera de las com-
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€ii cuya ecuación se puede también reemplazar eí radical por
su valor aproximado

0,96ímH-T eos. y)^0,í{V~'T sen. y),

en razón á que WÍ-I-T eos, y excede á T'—T sen. y en ías di-
versas posiciones de! tablero

Sustituyendo, v haciendo — ~ ~ ^ , tendremos
r'/n

T [ ( l ^ J > / f / V , < , 9 > 0,4 . sen. >

31. Siendo do hierro las cadenas y los pernos, podremos
suponer que _//—-0,20; en cuanto -A f¡ coeficiente del rozamien-
to del eje de la polea, será igual á 0,14 suponiendo el eje de
hierro, de cobre el buje y que no se renueva el unto que de-
be dársele; según esto, haciendo «i=--ÍP por suponer reunidas
en una sola las dos poleas, y tomando corno anteriormente

t
de donde sen. >-=cos. 5,= —- = 0,707,

^2
ponentes., y por consiguiente tomando una de estas en lugar de
nos referimos al caso mas desfavorable; seguudo, que el punto donde
lugar el rozamiento eslá en la línea que une el centro del perno con el.de--
Ja polea, lo cual no es cierto sino en el caso del equilibrio estático; tercero,
que la tensión es la misma en el tslaljon que se desplega que en el que SG
píega sobre la polea, lo que iambien es inexacto, pues T' es mayor que T,
y por coBsiguiente el rozamiento debido á la acción cíe Ja primera sería
mayar que el qua resultase de la segunda; pero como en el calculo del ro-
damiento del segundo perno liemos tomado por la fuerza qtie lo produce
oíra mayor que la verdadera t podremos aquí ea compensación sustituir 1
á TI. -

. Sentadas estas hipótesis, observaremos que siendo T//« el momento del ro-
zamiento con relación al eje del perno, equivale á una fuerza activa T que
obre á la distancia /}« de dicho eje. La distancia á que deberá considerarse
esta fuerza activa del eje de la polea será rlj—J^; su acción estimada con

Tf/n %f¡n
respecto á este nuero eje es .—, j —'• será segua las hipótesis esta-

r/i-ftn r!¡—fin
blecidas la accíoa total del rodamiento en los dos eslabones que as plegan y
desplegan.
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y n^C*,03 = f pulgadas.

?\-3-0r,0ü — | pulgadas.

tendremos según estos datos conformes con ios que están en
uso en la práctica

0,96 005. y— 0,4. sen. y = 0,396 /'=,0,0122

Estos resultados demuestran: primero, que solo la resis-
tencia de las articulaciones de las cadenas aumentan la ten-
sión T en

n -.- o,,o 122 xi^ii^o^se,

cuyo valor es mas que triple del que representa las resistencias
pasivas del tablero; segundo^ que el incremento total de la
icnsion debido á ía resistencia de las articulaciones de las ca-
denas y de Jos ejes de las poleas es

T'— T=47\03 — 46\l l^O q ,92,

luego O',93 —O)S6 = OÍ,36

son debidos a dicho eje.
Si en lugar de las cadenas de articulaciones se luciese uso

de las que representan las figuras 3...4,..y 2 | , su resistencia se-
ría casi nula, de modo que la potencia no tendría que vencer
mas que Jos 0%3í> debidos ;1 los ejes de las poleas; si ademas
se reemplazan los bujes de cobre en que juegan dichos ejes por
otros de cualquiera madera dura, como guayaco, raíz de cere-
70 í£c., que antes de labrarla se haya secado bien en un hor-
no y hervido después en aceite, tendremos que f¡ se reduci-
rá á un valor que á ío mas puede suponerse igual á 0,05, se-
gún las experiencias de Coulomb sobre el rozamiento del hierro
con las maderas duras. Haciendo estas hipótesis en la ultima
fórmula, y suponiendo también que </==0, dará
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y por eonsigirienlc el exceso de tensión que proviene de los
ejes de las polcas se reducirá á

en lugar de los 0\92 hallados antes.
Según estos supue.si.os, no temíalo que vencer la potencia

mas que una resistencia total de

I G ^ i —<1.'J\9G=~0V28,

vemos que un puente levadizo semejante se manejaría fácil-
mente por uu hombre aplicado directamente á las cadenas del
tablero. Es verdad que hemos supuesto que la segunda ra-
ma 1L de las cadenas es horizontal mientras que realmente
seria vertical; pero esta circunstancia no aumentaría la resis-
tencia sino en una cantidad muy pequeña. No sucederá lo mis-
mo, según vamos á ver, cuando exista un segundo sistema de
poleas D detrás del primero C.

32. Aunque las ecuaciones precedentes se refieren á las
poleas anteriores, darán igualmente la tensión Tu que debe
actuar en las nuevas polcas D para vencer la V de la rama IL
y los rozamientos que tienen lugar en aquellas; en efecto, sien-
do vertical la rama LQ, no habrá mas que suponer en dichas
ecuaciones y~O y reemplazar á T por T', y á T' por T'4-y
tendremos

>> r ¡—m//n/

de donde....T"=

33. Suponiendo que... r ' / - - l r

«=0* ,03 -= | pulgadas
r ^ O ^ O G ^ f pulgadas
75=0,20

haciendo . .^m — iO11 para com-
prender el peso de las ruedas de maniobra, y poniendo en vez
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de V su valor 47\03 calculado precedentemente, hallaremos

lo que da para la resistencia de las cadenas

vemos pues que el aumento de resistencia debido á Jas polcas
interiores D y a* las cadenas, es de

El esfuerzo to£al que tendría que ejercer ía potencia su-
poniéndola aplicada tí la rama LQ, para vencer las resisten-
cias debidas á los rozamientos sería de

Como el peso medio de un hombre es i \ 3 , yernos true en
las hipótesis actuales serian necesarios á lo menos dos para
poner en movimiento el tablero; pero como cu realidad un
hombre no puede ejercer contimiadam¡;nte mi esfuerzo que
exceda de O1,60, se vé que serian necesarios cuatro hombres
para maneja:- cu moda mente el puente; por otra parle apli-
cando la potencia corno se hace ordinariamente á ruedas de
maniobra de duplo radio que el de las poicas., el número de
hombres se reducirá á dos: pero todavía serían necesarios cua-
tro si BI radío de las polcas fuese solo de O1',5, io míe demues-
tra la ventaja inherente al aumento de radio de- todas las
poleas.

34. Considerando el caso en que los bujes sean de made-
ra , y las eadcmiá no opongan rcsisifincia á Ja ÍWÍOÜ , h
en lá última, íórrnuüa

/"-O

• Í G ' \ ( . : ) .

ti
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do manera que la resistencia tota i quedará reducida á

cuyo esfuerzo lo puede ejercer fúsilmente un hombre aplica-
do directamente á la rama "vertical de las cadenas ; este es-
fuerzo se reduííiria ¿1 la miku! empleando ruedas de maniobra
de duplo radio que el de las poleas D; pero como no se puerta
esperar"el anular completamente el rozamiento de las articu-
laciones de las cadenas al replegarse sobre las poleas, y ademas
es necesario tener en cuenta las diferencias de equilibrio, de-
bemos suponer que la resistencia sena doble, y por consiguien-
te; para vencerla sin grandes esfuerzos se necesitaría fa acción
de uu hombre, aun empleando ruedas de maniobra.

35. En los cálculos que preceden no hemos tomado en
menta otras dos causas de resistencia, ;í las cuales podría atri-
buirse á primera vista ima gran influencia en el movimiento
del puente levadizo en cuestión; la una es la resistencia á re-
plegarse que oponen las cadenas de contrapeso; y la otra la
ocasionada por la inercia de las masas considerables que hay
que poner en movimiento. Eu cuanlo á la primera, ci cálculo
demuestra que no excede de 0^10 en el sentido de las peque-
ñas cadenas, ú de. O1,05 apreciada en la circunferencia de las
ruedas de maniobra, suponiéndolas siempre de duplo-radio
que las polcas. Respecto de la segunda, no será inútil demos-
trar cómo puede valuarse de un modo suficientemente exacto
cu la práctica.

Siendo nula la velocidad del sistema al fin del movimien-
to, es evidente que en su totalidad no ha habido fuerza \iva
o cantidad de acción perdida, ni durante el ascenso, ni du-
rante el descenso del tablero; pero aquí la verdadera cuestión
es probar que la cantidad da trabajo ó el esfuerzo que debe
empíear el motor en ios primeros instantes para vencer la
inercia, son fracciones bastante pequeñas del que puede des-
arrollar sobre la rueda de maniobra.

Supongamos, por ejemplo, que al cabo de la sexta parte del
camiuo total haya adquirido el sistema la velocidad de OP

;?T-_^S-

pulgíidas por segundo en los punios de enganche del tablero,
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lo í|ue le haría recorrer lus cinco sextos restantes au menos
de 27". Siendo de 22" pro xi mam en Le el espacio total que re-
corren dichos puntos en eí supuesto de un tablero de I4P de
longitud, su velocidad angular ó á la unidad de díslannia será

á la cual corresponde una fuerza viva de

#yr2a&» = 0,0025 .fr*dm,

siendo fr^dm el momento de inercia de la masa del cuerpo
con relación al eje de los muñones; pero para simplificar el
cálculo podremos asimilar la masa del tablero, sin cometer
grande error, á la de un prisma da densidad uniforme, cuyo
espesor fuese ?, d=t'í* la longitud y ¿ — 10'' la latitud: ade-
mas, como la cantidad z es necesaria mente muy pequeña en
comparación de las demás, puede suponerse también íjue el
eje de los muñones pasa por la mitad de la cara determinada
por las aristas ¿ T Í , y tendremos

v ' zld :

en donde £-^-3ííp,t y ^tbd representa el peso dei prisma re-
putado en 6o\ En cnanto á la desconocida z*, su valor no ex-
cederá de —j-g . 4-d1; de modo, que es despreciable á la vista
de \d'i\ por consiguiente la fuerza viva que debe imprimirse
al tablero es

„ , 0,0025x65x106
J Sx5o,l 7

cuya mitad O5'1", 15 será la cantidad de acción gastada por h
potencia [jara producirla.

La fuerza viva de las polcas y del contrapeso se calculará
fácilmente para un-i posición cualquiera AB del tablero (figu-
ra 24), observando que la velocidad eu el sentido de las pegue-
ñas cadenas Bí estií con la &d del perno de enganche B en la
misma relación que los espacios elementales Bü-v y BIV, descri-
tos simultánea mente por B en el sen Licio de Bí v de s'i propio
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movimiento: es decir,, que la velocidad de las pequeñas cade-

nas será

pero llamando^ la componente del peso del tablero qac obra
en B, la cuál es próximamente de 3-v',0ó, y suponiendo que el
pnnlo de contacto medio de las cadenas con las poleas cslé en
ít vertical Jel eje de ios muñones, bailaremos según lo dicho
anteriormente cjue el valor de las cadenas de contrapeso debe

sen.sen. 9 se 0
P. =32,5.——: í

^go la fuerza viva de dichas cadenas leudrá por expresión

sen. ~ (sen. • f¿ x 0,7)*= ü,á5 . sen. 0 . sen. 0.
g sen. ¡¿

Esta can Lidad que es nula para la posición vertical del La-
blco), Y;I au?ti2iii-.fin:]o sacasivamfinte hasta que sen. Ó adquie-
re el valor 0,9-1-2 para el cuál Bí es próximamente de 171' y

san. 9. ssn. £=0 ,765 ;

pisado este término sen. 0 . san. ^ disminuye sucesivamente,,
hasta reducirse i 0,707 en la. posición, liorizontal del tablero;
paro cu¡;io la inercia- debs vencerse en una cierta eiUenskrn á
partir da esta posición, tomaremos

sen. 9 . sen, £.-=. 0,72,

lo que da
0,45x0,72 = 0^,32,

para la fuerza viva de 1¿LS> cadenas ;lc contrapeso, y

para la cantidad de acción gastada por la potencia jnoiriz.
Kn fin, es íaeil. convencerse fíe -qti:; la fuerza viva de las po-

leas y de las ruedas Oc ir.auiobra no llega á O'P,1^6, o á 0ql\01S
la amuelad cíe- acción necesaria para vencer su inercia; de
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manera que la acción total que tendrá que desarrollar la po-
tencia no llegará á

0,15-1-0,16 -+- 0,078 =0*7*88.

Siendo -~ 22P— c¡p,66 el camino que recorre el pauta de en-
ganche R del tablero, mientras que la fuerza motriz desarrolla
esta cantidad de acción, es fácil ver que el que correrían las
cadenas ó las gargantas de las poleas sena de 2'',~¡: y como las
ruedas do maniobra se suponen de dupio radio que las poleas,
el camino que describiría el punto de aplicación de la po-
tencia en el mismo, tiempo sena de 5P,4? lo que supone de su
par Le un esfuerzo medio de

^ ! = °V>7,

empleado en vencer la inercia de las masas.
36. En cuanto al tiempo que necesitará el tablero pnra

correr el arco de 3P,66j sería preciso para calcularlo con exac-
titud buscar la ley del movimiento estableciendo la ecuación
diferencial de segundo orden entre las fuerzas de inercia de
las masas del sistema; pero como aquí suponemos que el arco
que describe el tablero es bastante pequeño, podemos-admitir
sin inconveniente que las velocidades de ios diverses punros y
las fuerzas de diferentes especies conservan entre si una rela-
ción invariable; de manera que bajo el esfuerzo • constante
de 0q,07 de la potencia, el sistema tomará próximamente un
movimiento uniformemente acelerado para al que tendremos

vt

siendo e el espacio recorrido y y la velocidad adquirida al ca-
bo del tiempo. I, á partir del origen del movimiento; pero
aquí tenemos

jílb \ 5..y=^U , I,

luego • I — ÍO'Vx:

y como para acabar la maniobra es necesario ademas un tiem-
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po igual á 27¿/ próximamente , yernos que su duración total
será solamente da Zl".

37. Hemos dicho que la resistencia debida al rozamiento
de las cadenas de contrapeso no excede de Ü'',G5 medida en la
circunferencia de la rueda de maniobra; esta resistencia unida
á los 0'',07 qua según los calados precedentes bastan para ven-
cer la inercia de las masas en íos primeros instantes del ascen-

so del tablero, y á los -——-—0V24 que hemos visto que son

necesarios para superar las resistencias reunidas de los dife-
rentes ejes, de las pequeñas cadenas y de las poleas en las hi-
pótesis favorables que hemos hecho sobre la construcción de
estas diversas partes, nos da por resultado ó para el esfuerzo-
que debe ejercer la potencia

que será necesario aumentar hasta O'',37 á lo menos por ía ri-
gidez de las cadenas de maniobra y á los cuales deberán aña-
dirse 0y2tí para tener en cuenta (23) las diferencias de equi-
librio que resultan de la organización de las cadenas de con-
trapeso, lo que nos dá finalmente 0*jC3 para el máximo esfuerzo
que se debe ejercer.

Vemos pues que un solo hombre aplicado á la cadena_jje
maniobra, bastaría para elevar ó bajar en muy corto tiempo
el tablero del puente levadizo que ñas ocupa; pero coituj el es-
fuerzo que deba ejercer este hombre igualaría en ciertos Ins-
tantes á k mitad de- su peso, no se ejecutará co-n comodidad
la maniobra sino aplicando otro hombre á la segunda rucd;t
mofrix.

PtrKSTE DE LACOSTE.

38. El contrapeso de este puente levadizo (figuras .25 y .26}
se. compone de placas rectangulares de hierro, superpuestas é
independientes unas de otras y que tienen en el centro un ta-
ladro cilindrico por donde pasan las cadenas del tablero. To-
das estas placas son de igual anchura, y su longitud en el sen-
tido paralelo al t:je del puente, varía, estando representada
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para cada placa por el término eorrcspondiírrue de una pro-
gresión arilmética decreciente, cayo primer lérmino es la fon-
gitud de la placa superior. Las cadenas tienen en su extremo
un tornillo, cuya tuerca sirve tle platillo en que descansan
todas las placas cuando ej tablero esíá horizontal. La place, in-
ferior, el lomillo y su tuerca, constituyen las arma a del con-
trapeso.

Sentado esto, se comprende di'sdc luego que ai á medida
que desciende el contrapeso se detienen sucesivamente las pla-
cas empezando por la superior, podrá haber en el sistema tan-
tas posiciones do equilibrio como placas haya.

39. El con traposo rta cada lado se mueve entre el machón
ó pilar m que sostiene ias poleas y ruedas de maniobra y otro
machón n, paralelo al anterior. En estos muros se empotran
á las alturas convenientes unos tarugos de madera pura reci-
bir las placas de modo que cada una de estas, descanse sobre
cuatro de aquellos por los dos lados perpendiculares al eje del
puente, cerca de sus ángulos. Para impedir las oscilaciones'de
los con Ira pesos y el movimiento giratorio de las placas, se co-
locan verticalmente en cada lado dos guiña ó burras cilindricas
de hierro o á lo largo da las cuales curren las ranuras semi-
circulares hechas en los costados de las placas; la parte infe-
rior de las guias so sujetan en el fondo y paredes del pozo que
recibe el contrapeso, y ademas se asegura cada una á tos ma-
chones m y n con dos travesanos cío hierro r. Los taludes de los
machones m y n solo existen fuera de lo superficie del terre-
no , á fin de que siendo verdéales las paredes de los pozos,
tengan estos la capacidad necesaria para que pueda bajar un
hombre á limpiarlos y asegurar los tarugos de madera.

40. Para calcular el contrapeso, ó lo que es lo misino, para
determinar las diiiieusioacs de las placas de iiiarieva que el
pe-so de. cada una de ellas sea igual á la disminución que expe-
rimento, la tensión de la cadena del tablero en la parte de su
curso que corresponde al iniervaio entre dos apoyos de dichas
placas, supondremos quo el pinito de contacta de las cadenas
con -la puiea anterior esté, en la vertical que pasa por el eje
del tablero, y según lo dicho en el número (16) tendremos
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que la fórmula general que da el valor del contrapeso en un
instante cualquiera aera

3?

h

por consiguiente la variación que tendrá ei contrapeso al pasar
de una posición á otra representadas por las longitudes /' y V
de cadena exterior será

y podremos formar una tabla de los valores de Q'—QW,
Q/;—Q''v 4r°-J según las condiciones impuestas para los dife-
rentes valores de U—i1', ¿"~¡J'i $Ce. Corno la última placa for-
ma parlo del contrapeso Q" calculado para la posición -vertical
del tablero, S'i peso será igual al de dicho contrapeso, inenos
el del tornillo cotí su tuerca y el de la porción interior de la
cadena del puente*

41. Atendiendo á que las diferencias I1—i!!, l!¡—l'i! f£e.
de longitud de la cadena exterior) correspondientes á. Jas posi-
ciones de equilibrio, se hacen ordinariamente iguales, se ve
que fií peso de las placas será variable,- ai para, simplificar la
construcción se quisiere que todas las placas fuesen de igual,
peso, se cídenlariüJi los valores Q' y Q" del contrapeso corres-
pondientes á las posiciones horizontal y vertical del tablero, y
su diferencia Q'—Q", que represen tari a el peso tola! de las
placas, se dividiría por el número de estas que haya do haber.
Siguiendo este procedimiento, existirá el equilibrio rigoroso cu
las posiciones extremas del tablero, pero en las intermedias
junbrú diferencias ó alteraciones, que según lo dicho en c!
número (18), no excederán en los casos mas desfavorable»
de 0q,3fi y que pueden despreciarse con lauta mas razón,
cuanto que en dichas posiciones intermedias no tiene que ven-
cer Ja potencia sino una parte de las resistencias pasivas que
corresponden ¡í la posición horizomr-.rde] tablero.

42. Conocido el peso de cadi. placa y la densidad del hier-
ro con que su han de construir, y ,t fijados d priori el largo y
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ancho dé la primera placa , se calcula fácilmente el grueso de
esta y de las demás. Al hacer este cálculo se aumenta e¡ peso
hallado para cada placa en 0%0S pros ima mente, y al tiempo
de fundir las placas se reduce aquel peso aumentado ú su
verdadero valor, dejando en !a parte superior de las placas
unas cavidades simétricas (íig. 21) en que quepa mi pe-
so de CjOS. Estas cavidades tienen, dos objelo's importantes:
primero, por mas cuidado que se tenga al fundir las placas es
fácil que estas no salgan bien centradas, lo que baria inclinar
el contrapeso á nn Jado ú otro; y este inconveniente, muy
grave, porque produciría rozamientos de consideración, se
evita echando plomo fundido en dichas cavidades, á fin de
que el centro de gravedad del contrapeso no salga nunca de la
vertical que pasa por el punto de contacto de la cadena del
puente con la polea de retorno: secundo, echando ó quitando
plomo en dichas cavidades se establecerá perfectamente el equi-
librio en todas las posiciones, y se corregirán fácilmente las
alteraciones del mismo equilibrio que puedan producir las va-
riaciones atmosféricas ú otras causas.

43. Para determinar la posición de los apoyos en que van
descansando sucesivamente las placas del contrapeso, observa-
remos que si estas fuesen todas de igual grueso, la distancia
vertical que separaría aquellos apoyos sería la misma é igual
á ]a longitud de cadena que pasa por la polea de retorno en
la totalidad del movimiento del contrapeso, dividida por el
número de placas que haya de haber; mas como el grueso de
las placas es variable, la posición del apoyo correspondiente
á cada uria será dada por el cociente anterior aumentado en.
el grueso de la placa que ha de descansar en el apoyo cuya
posición se busca.

Los modelos para moldear las placas .superiores, que son
las "mas delgadas, se deben hacer de varias piezas de madera
dura, ensambladas con esmero para que el calor no las defor-
me; Jos de las últimas placas podrán ser de pino, y se debe po-
ner el mayor cuidado en la construcción de estos modelos para
que los costados de las placas salgan perfectamente á escua-
dra, y exactamente nn el centro el taladro cilindrico qae da
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paso á la cadena. El diámetro de este taladro se hace ti-cs
líncus mayor que cS grueso de la cadena, cuyo juego es suñ-
cicnlc, y resulta todavía un poco mayor por lo que se contrae
la fundición al enfriarse. Es de advertir que si las primeras
placas resultasen inuv delgadas, puede aumentarse su grueso
haciendo mayores las cavidades de que hemos hablado.

La barra en que termina el extremo interior de las cade-
nas del pueiiLe, debe tornearse á fia de que sea •perfectamente
cilindrica ; la tuerca que sastiene la última placa tiene en sus
cantos cuatro taladros para introducir en ellos unas pequeñas
barras ó manivelas y hacerla girar para subir ó bajar el con-
trapeso y arreglarlo fácilmente por este medio.

•ií. El número de- placas con que se ha de formar cada
contrapeso es proporcionado al peso del tablero; para los ma-
yores deben ponerse veinte placas á lo menos, sin contar
las que forman parle de las armas, con lo cual habrá oirás
tantas posiciones de equilibrio rigoroso ademas de las situacio-
nes horizontal v vertical del tablero. Este número de posicio-
nes puede duplicarse, según lo dicho en el número (23), arre-
glando los contrapesos de ambos lados, de manera que uno de
ellos se descargue de una. placa, cada vez que la cadena del
otro corra la mitad de las longitudes V—li:,..,ln—¿'"...^c. En
las demás posiciones, el contrapeso tendrá siempre un poco
de preponderancia sob¡e el tablero, de juanera que la "poten-
cia estará favorecida al levantar el puente y contrariada al
bajarlo; pero en este último caso se compensa la desventaja
con la facilidad que tienen los hombres en colocarse hacia el
cabezal del tablero para aumentar su acción.

SI tablero, cadenas, polcas y demás partes de este puente
levadizo son exactamente iguales á las del puente de Mr. Pon-
cele t, y, es. por consiguiente excusado el ocuparnos en sus rie-
la lies.

45. El. Capitán de ingenieros Mr. Dcsfeux propuso, hace
tiempo, otro puente levadizo de contrapeso variable, semejan-
te al que acabamos de describir, pues su contrapeso se com-
pone de discos ó placas circulares de hierro, que van descan-
sando sucesivamente en aros de hierro colocados á la distancia
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conveniente. Este puente no es tan bueno como el de La eos te:
primero, porque ias placas ó discos son de nías •difícil cons-
trucción; y segundo, porque disminuyendo el ancho de las
placas del de La coste con aumentar proporciona i mente su lon-
gitud , puede hacerse que el contrapeso ocupe muy poco espa-
cio en el sentido perpendicular al eje del puente y aplicarse
en.salidas ó pasos estrechos, á cuyo -ven I aja no se presta lasi
fácilmente la figura circular ile las placas en el de Desfeux.

DE

46. Los contrapesos de este puente consisten en unos cilin-
dros huecos (fig. 38) que entran unos en otros como los tubos
de un anteojo, y cuyo peso se calcula de manera que exisla el
equilibrio en tantas posiciones como tubos haya. Cada contra-
peso se- compone de dos series de tubos, unidas por un cilin-
dro que contiene en sn interior á todos los demás cuando se
repleta el contrapeso. La figura de este, cuando está desplega-
do, es la de dos anteojos unidos por sus objetivos y entonces
está todo él suspendido á. una repisa de hierro, asegurada en
el muro lateral de salida. J.os tubos son de hierro (íig. 29) y
tienen dos rebordes opuestos, uno interior a y otro exterior b,
todos son de igual altura v el diámetro interior de cada uno,
menos e] doblo ancho del reborde b, es igual al diámetro ex-
terior del tubo que debe contener, aumentado en un pequeño
intervalo para disminuir los rozamientos.

El tubo que liga las dos series de los ele cada contrapeso,
tiene doble altura que los domas, y sus dos rebordes son inte-,
rioresj de manera que cuando se desarrolla ci contrapeso que-
da suspendido dicho tubo del último de la serie superior'y se
engancha en él el primero de la serie inferior. El tubo de que
•tratamos 'resulta ordinariamente muy delgado y por esv-o no se
hace de hierro fundido como los demás, sino de chapa fuerte
y sus dos rebordes se aseguran con tornillos.

El primer tubo de cada contrapeso lleva en su parte supe-
rior una boquilla e en que entra aquel á rosca (íig. 30): la lon-
gitud, de este liibo, desde debajo de la boquilla hasla encima
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del reborde inferior, es igual al duplo de la de los demás tubos
mus el grueso do la repisa c, y su diámetro interior es suficien-
te para dar paso holgad amenté á la cadena cicl tablero. Este
tubo así dispuesto ? forma las armas superiores del contrapeso;
las inferiores constan de una especie de ancla unida al extre-
mo posterior de la cadena del tablero, y en sus brazos van
descansando sucesivamente loé tubos al replegarse el con ira-
peso. ' •

En el muro lateral de. la salida se asegura una repisa de
hierro con ojo (figuras 30 y 31), cuyo diámetro es bastante
granda para dejarle mucho juego al tubo superior; y sobre esta
repisa se coloca un anillo suelto ó corona d (figuras 30 y 32}
concéntrico con la boquilla e y cuyo diámetro interior sea ma-
yor que el exterior del primer tubo, en la cantidad absoluta-
mente necesaria para que no haya rozamiento. El objeto de
esta corona móvil es que descanse y ajaste siempre en ella la
boquilla del tubo superior, aunque el centro del ojo de la re-
pisa no se halle exactamente en la vertical que lia. de correr
ei centro de gravedad del contrapeso, cuyo error es fácil que
se cometa al tiempo de empotrar la repisa en el muro. Con
este medio, y la precaución de dejar mucho huelgo entre ei
primer tubo y el ojo de la repisa, se conseguirá que el contra-
peso siga libremente su aplomo. ,-•—'""

47. Enterados de los detalles que acabamos de explicar se
comprende fácilmente el mecanismo de la maniobra, que es el
siguiente: Suponiendo que el tablero está horizontal, baja el
contrapeso en el primer intervalo del movimiento y laa ármate
superiores descansan" en la repisa c (figuras 38 y 33); en el se-
gundo intervalo, el segundo tubo queda suspendido del rebor-
de inferior de las armas; en el tercer intervalo, el tercer tubo
se engancha en el segundo, y asi sucesivamente; de manera
que cuando el tablero llega á la posición vertical, todos los
tubos se hallan suspendidos unos ríe otros y solo pende de las-
ca denas el ancla que forma las armas interiores. Kri e! movi-
miento inverso, al bajar el tablero, las armas inferiores levan-
tan en el primer instante el tubo 19; en el segundo el tubo 18;
y así de los demás hasla el tubo 10 que es elevado á su vez,.
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después son levantados sucesivamente los tubos íift,.H . ? <
que entran en el tubo 10 y descansan sobre los de'Ja ¡éYie in-
ferior que ocupan la mitad de la altura del dicho tubo 10

13. El cálculo del contrapeso, ó lo que es lo mismo, el del
peso que debe tener cada tubo, se hará del modo dicho en el
número (40) ó en el (41). Suponiendo que para simplificar s e

haga uso del último de estos procedimientos, 'resulta que to-
dos ios tubos son de igual peso y que su altura entre los dos
rebordes será igual á la longitud de cadena que pasa por las
poleas en la totalidad del movimiento, dividida por el número
de tubos que deba haber. Para determinar las otras dimen-
siones de «tos elementos, observaremos que el radio interior
de cada uno de ellos, es igual al radio exterior del que ha de
enirar en él, aumentado del ancho del reborde, mas una línea
que se deja de intervalo para evitar los rozamientos. El radio
exterior se obtendrá comparando la sección de cada tubo, per-
pendicular A su eje, con la de un cilindro sólido de hierro fun-
dido de igual peso y altura, lo que exige que dichas secciones
sean iguales en superficie. Para hacer esta comparación, de-
signemos en el cilindro sólido por
P..,. el peso.
k...> la altura.

(L>.. el peso de la unidad de volumen.
R.... el radio.
a-.... la relación ele la circunferencia al diámetro; y tendremos

^ Í T = — - ,
dk}

y como el área de la sección normal de un tubo cualquiera
cuyos radios interior y exterior sean r y y , está, representada
por

será

Esta formula servirá para calcular sucesivamente los ra-
dios exteriores.de lodos los tubos por medio del primero quera-
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constituyelas armas superiores, y cuyas dimensiones son muy
fáciles de determinar, pues su diámetro interior es dado por el
gruesa de la cadena, mas seid lincas de huelgo, y el exterior se
obtiene comparándolo con el cilindro sólido do que hemos ha-
blado, á fin de que tenga el mismo peso que los otros tubos.
La altura del primer tubo se arreglará de manera que au bo-
quilla descanse en la repisa, cuando haya bajado una distan-
cia correspondiente á su peso ó á la disminución que. experi-
mentí; la tensión de la cadena de! tablero,

49. También se puede determinar gráficamente el grueso
de los tubos de un modo fácil. Para eslo sean ah v ao (fig. 31}
<1QS radios del cilindro sólido; ac el radio interior del primer
tubo, y tendremos que la hipotenusa oc será vi radio exterior
de este mismo tubo, puesto que

/ P~
ocz=V ah--\~a<?, ó r>'=z 8 / — —f— r":

r -irah

por consig-uientO} si trazamos desde el centro a y con el ra-
dio oc el círculo correspondiente, tendremos figurado c! pri-
mer tubo; y haciendo de igual al ancho del reborde, mas el
espacio qim debe quedar en I re los tubos para evitar ios roza-
mientos, será ae cí radio interior del segundo tubo, y la hipo-
tenusa oe su radio exterior; y asi sucesivamente para los de-
mas tubos.

La figura 3i- ejecutada en la escala natural sobre una plan-
cha de zincj da con mucha precisión los gruesos de todos ios
tubos y dispensa de cálculos cuyos resultados no son muy
exactos cuando se desprecian las cifras decimales. Recortando
en. las mismas planchas de zinc las coronas ó únulos que re-
presentan los gruesos de los tubos, podrá servir aquella plan-
cha de calibrador suyo.

50. A fin de establecer exactamente el equilibrio al cons-
truir el puente, y para poder corregir después las alteraciones
que produzcan en este misino ecmilibrio las que sobrevengan
al peso del tablero, sin necesidad de tocar el contrapeso, se co-
locan á cada lado del tablero dos prismas móviles de hierro
(figura 35) que corren Á lo largo de unas barras también de
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inervo, aseguradas en las caras exteriores de las viguetas late-
rales. Los prismas se fijan en el lugar conveniente tie las barran,
por medio de tornillos de presión, de manera que desde enci-
ma del tablero se pueden aflojar estos tornillos y aproximar
los prismas al eje del tablero ó á su cabezal para rectificar el
equilibrio. Este medio expedito da arreglar el puente, exige
que el contrapeso sen. un poco mas pesado, puesto que al cal-
cularlo se debe contar con los prismas móviles como partes
integrantes del tablero -, situadas en !a intersección de las bar-
ras, con la paralela al eje que pasa por el centro de gravedad
tlel ni] sino.

¡ií. Ademas de los dos puentes de Lacoste y Guéze que
acabamos de describir, so lian propuesto otra*; varios de con-
trapeso variable, mas ó menos ingeniosos, pero no lan buenos
como aquellos, que á su vez no están exentos de iiiconveniea-
í.cs. En primer lugar, el número de posiciones de equilibrio en
ellos no es la mitad que en el de Poncelet, y esto ocasiona en
el sistema choques y cambios bruscos y exige de pr¡rte de la
potencia un esfuerzo, que para tableros de 2Í1 no baja de V,
ademas del necesario para vencer las resistencias pasivas. Son
precisos lautos modelos diferentes cíe discos <J tubos como es el
número de ellos, cuyo moldeo y fundición son delicados por
el poco grueso de dichas piezas y la facilidad de deformarse.
La rectificación dr-, los errores es muy difícil, ó casi imposible,
al armar el puente o cuando se renueva eS tablero, lo que he-
mos visto se consigue fácilmente, en el puente de Poncelet, que
no exige á lo mas sino tres modelos diferentes de placas que
son aplicables á todos los puentes, cualquiera que sea su di-
mensión. En fin, no es tan fácil como puede creerse á prime-
ra vista el asegurar dorante la maniobra la dirección v des-
canso de Jos diseos y tubos sobre sus apoyos sucesivos.
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Puentes de espirales ó excéntricos de Derché, y de contrapeso

constante con curvas de equilibrio en el tahlero.

P I Ó T E DE KSPIRAUÍ'J.

52. El tablero de este puente toma su movimiento de dos
cadenas RCD {ñg. 36), que pasando por fas polcas íijas G van
á envolverse cada una en un tambor MU). Con el eje de este
tambor forma cuerpo una curva espiral sobre la que está ple-
gada otra cadena de quien pende el contrapeso Q. Como al
arrollarse las cadenas del puente en sus respectivos tambores
se desenvuelven de sus espirales las de los contrapesos y d;m
á la acción de estos, sucesivos y diferentes brazos de palanca;

unos mismos pesos Q podrán equilibrarse coi» el tablero en
todas sus posiciones. La forma de las espirales debe convenir
á dicho equilibrio, y esto es lo que vamos á determinar.

Para hacerlo analíticamente (6g. 37), ó lo que es lo mismo,
para obtener la ecuación de dichas espirales, representemos por
R.... el peso del tablero,
T.... la tensión de la cadena RC. •"'""
«.... el radio del tambor.
r el brazo do. palanca deí contrapeso cuando el tablero tiene

la posición ÁiV, y el tambor y la espiral la que les con-
viene en aquel instante:

y tendremos que para que exista el equilibrio deberán verifi-
carse las ecuaciones

AK '

" - Q - A K ' ^ Q " ' " '

Imaginando por el centro de la polea G dos ejes coordena-
dos rectangulares X é Y, horizontal el primero y vertical el
segundo, se de terminar ian las expresiones de A.R y AK en
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función de las coordenadas x é y del punto IV, del radio del
círculo que describe este mismo punto >y de las coordenadas
constantes del punto A, cuyas expresiones se sustituirían en la
ecuación anterior. La curva evolvente de las sucesivas rectas
perpendiculares á los extremos de los brazos de palanca r, se-
ría la espiral buscada.

Si quisiéramos determinar la relación que debe existir para
el equilibrio entre los brazos de palanca r y las porciones de
cadena arrolladas en el tambor, hallaríamos primero la expre-
sión de dichas porciones que llamándolas C y
r1}... el radio de las poleas.
/...., la longitud de cadena exterior comprendida entre el per»

no de enganche del tablero y el pusito de contacto con
la polea.

x'¡... la abscisa de dicho punto de contacto.
/' y x!¡ los valores de las dos últimas cantidades cuando el ta-

blero esté horizontal, sería

* — ) a r c o ?arco? eos. =s — - ¡
\ r',J

Eliminando á x é y entre esta ecuación, la anterior y la
«del circulo que describe el punto B', la ecuación, resultante
•contendría la relación buscada.

53. Siendo muy complicadas las ecuaciones á que condueen
los cálculos anteriores, nos hemos limitado á indicar solo la
marcha que debe seguirse para llegar á ellas; con tanta1 mas
razón cuanto que para eí trazado práctico de la espiral hav
métodos geométricos muy sencillos que vamos a exponer-

En efecto, tomemos la ecuación

_ A P R
r "~AK' Q '"*

y observemos que los ángulos que describen el tambor y la
espiral cuando el tablero se eleva sobre su pasicíon primiti-
va AB, son proporcionales á las porciones de cadena arrolla-
das sobre dicho lamber DLM, ó á las extensiones en que se
acorta la cadena exterior ISC? las cuales son dadas para cada
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posición del tablero así como AR. y AK: luego si concebímos
que la longitud total de cadena que ha pasado por la polea C,
ó que so ha arrollado en el tambor desde la posición horizon-
tal hasta la vertical del tablero, esté dividida en un número
bastante crecido de partes iguales, y que se hayan determina-
do, sea francamente ó por medio del cálculo los valores de Alí....
...AK...v...r que corresponden á las posiciones del tablero para
las cuales la longitud de !a cadena exterior se ha disminuido
en sus diversas cantidades, no tendremos para trazar la espiral-
mas que aplicar consecutivamente estas diversas partes sobre
la circunferencia del tambor á partir de un cierto punto a' Ri-
cura 38) que tomaremos por origen de los arcos y que supon-
dremos que corresponde á la posición horizontal del tablero*
señalando después en af (....af^....a1 M....$£. los diferentes puntos
de división así obtenidos, se trazarán los radios Ea'....Ea//....
Eíz"'/...^rc, sobre los que ÜS llevarán, á partir del centro E, las
distancias E/i/....Er/i'....Er/i'/....í£c. respectivamente iguales á Ion
valores tic r hallados para las posiciones del tablero en que
la porción de cadena BG so ha acortado en las extensiones
na!l a'a'i' Sjjc. En fin, levantando en cada, imo délos pun-
tos así obtenidos perpendiculares indefinidas á los radios cor-
respondientes, las intersecciones succesivas de estas perpen-
diculares que representan las diversas direcciones de la cadeTíü.
ÍZQ (fig. 38) del contrapeso, darán la espiral pedida.

Para construir los valores de AK y AK, se tirarán á la po-
lea C (ílg* ¿39) las tu rige utes ftm y IV'II, que representan las di-
recciones extremas de la cadena exterior; y llevando la magni*
tud HB"' desde m a l , la línea BI=Bm—Im será la longitud de
cadena cjuc se arrolla en el tambor mientras el tablero descri-
be el cuadrante. Divídase después á BI en un número crecido
de partes iguales, y colocando sucesivamente las magnitudes

mM"1 ....3....m'Mm—1 niZ/í?..,.,..i.mM.1....t de manera que uno de
sus extremos sea tangente á la polea C y el otro se apoye sobre
el cuadrante BF°B/' en los puntos F"=...,....F"-"1..............F*.........
17/, tendremos la verdadera posición de las porciones de ca-
dena no arrolladas, correspondientes á las partes arrolla-
das BMW....J....B

W-1....V...),...BM/....1M. Si por todos los punios
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Fna.«.,....F"*-:il....,*»..F/ y por el centro A se tiran las lineas
FmA....,....F"i—1A...,,,...F/A y se toman sobre el cuadrante #-GN
las partes NG=«gv los puntos G«..í£c. obtenidos de esta ma-
nera serán las posiciones del centro de gravedad del tablero
correspondientes á las longitudes de cadena arrolladas B3Vím

BI; y tirando por el punto A las líneas AK y AR respectiva-
mente perpendiculares á las MF™—* y íl la vertical GR. tendre-
mos los valores de AK y AK relativos á la porción BM"—* de
cadena arrollada.

Sí. La construcción de la espiral en el caso general no deja
de ser bastante complicada y penosa á causa de las operaciones
que son necesarias para obtener los diferentes valores de r;
pero se simplifica mucho cuando se coloca el perno de engan-
che del tablero en la dirección de la recta que une el eje de
ios muñones con el centro de gravedad de aquel, como se debe
hacer siempre ? y cuando se reemplaza la polea anterior por un
punto (1S).

Bajo estos supuestos, y llamando R/ la parte del peso del ta-
blero que actúa en el extremo B' (fig. AQ), tendremos

HI HI

R'

Q Q

para el valor de r que corresponde í la posición AB' del ta-
blero ó á la longitud B'í de Ja cadena exterior. Esta expre-
sión es muy fácil de calcular ó construir para las diversas
longitudes de cadena exterior que se han considerado en la
construcción anterior dtí la espiral: en efecto, si llevamos
desde I á S sobre JH un número de puntos ú iíneas igual al
de quintales que contiene p, y se tira la Sí paralela á AB;, in-
terceptará sobre IB; una distancia U que representará en pun-
tos o líneas el número de quintales que tiene T.

5o. El caso particular de que el punto de contacto I se
halle en la vertical que p&se por eí eje A, merece tratarse con
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alguna extensión por las simplificaciones á que dá lugar ea
la construcción de la espiral.

Por de contado, siendo todo constante en los valores de r,
excepto la longitud B'I de la cadena} todos estos valores
Er/.,-.Er'/....Sr//'....g£c. (íig. 38), resultan simplemente propor-
cionales á esta longitud, y decrecen por consiguiente en la
misma, razón que aumentan las longitudes ñV....aV ; '....^c. de
cadena arrollada al tambor LMD. Los extremos r'....r!i....^c.
pertenecen pites (y sea dicho de paso) á la espiral llamada
de Arquímedes.

Designando para abreviar por A la cantidad constante

IV n IV n n ,
__—. — , = . — • — , v llamando
Q AI Q k "

I' la longitud de cadena exterior relativa á la posición ho-
rizontal del tablero.

I",,., la relativa á la posición vertical,
la longitud total de cadena arrollada desde el principio al fin
del movimiento, será V.—V!\ dividiéndola en un crecido nú-
mero m.de partes iguales"«V.—a^íi"/ É£C., señalando en el
tambor los puntos de división a' a11 au/ $c. , y hacien-

do = Í , el valor general r = A.l dá de si -----

para los diversos brazos de palanca Er'....,....E/*-'/....,....,....Er!í'+'i

correspondientes á los puntos de división a'....aII....y...r',.,a
m~i~í*

que servirán para construir la espiral de equilibrio por el
conjunto de sus tangentes.

5G. Sin embargo de que esta construcción de la espiral
puede bastar en las aplicaciones, porque está en manos del
Ingeniero multiplicar el número de puntos de división hasta
conseguir que las mismas tangentes dejen trazada interior-
mente con suficiente limpieza la curva pedida, vamos á pre-
sentar su ecuación en función de los brazos de palanca r y de
los ángulos descritos por el tambor de la espiral, para dcclu-
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cir de ella directamente los puntos do contacto de las expre-
sadas tangentes.

Conservando las notaciones anteriores y llamando
9.,,, el ángulo descrito por un punto del tambor desdo la po-

sición inicial hasta la que corresponde á las longitudes r
y I, medido dicho ángulo en el círculo cuyo radio = 1 ,

si se divide la ecuación r=\¿ por la r'—hl1 correspondiente ¡í
la posición inicial del sistema, resulta

mientras la cadena exterior se disminuye en la longitud //—/,
se aumenta en igual cantidad la cadena arrollada al tambor:
siendo representado este aumento por Rip, se tiene

1=1'—np
y por consiguíenie

que es la ecuación buscada.
En las aplicaciones conviene hacer rf~?if arreglando el con-

trapeso Q por esta condición que dá

h

pues no debiendo ocupar la espiral mas espacio que cí tambor,
ni ser por consiguiente r'>n, el valor asignado os el que da
e¡ menor posible para el contrapeso, y entonces es

Para evitar la superposición de la cadena sobre sí misma
al arrollarse en el tambor} se 'determina el radio n de este
por la condición de que su circunferencia Z^n sea igual d la.
cadena I'—/" arrollada desde el principio al fin del movimien-
to, lo que dá
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Consideremos la espiral en una posición cualquiera (fig. 41),
en que b es el punto de contacto de la cadena con la espiral,
y op el brazo de palanca r: en la posición inicial era d 6 c el
primero y od=-rf—n el segundo. Llamando
j>..., al radio vector Qb.
a.... la magnitud cQ.

y.... la distancia cp del punto inicial c á la horizontal ó brazo
de palanca Op.

z la distancia bp del punto de contacto á dicha horizontal.
$ el arco desarrollado db=xb de la espiral:
en el instante siguiente en que el punto de contacto es a, el
arco desarrollado de la espiral será

eos. abm %

se pone el signo menos porque p mengua al [aso que crece $i
por otra parte, siendo

se tiene
ds=dy—ds\

ú observando que el descenso vertical del punto b es igual al
arco elemental r*d$ descrito por el extremo p, ó que _,.„—••

será
fi^í=r. dtp—dz:

igualando estos dos valores de ds, poniendo por p.dp su valor
sacado de la ecuación j»3=r2-j-ss, y por dr el que se deduce
de la ecuación de la espiral, se llega á

ó cuando r'~n, á

r'n

n ••

T
así la distancia del punto de contacto al brazo de palanca coi-
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respondiente es siempre la misma para todas las posiciones de
la espiral.

¿7. Conocida esía distancia, la ecuación

V—n$

servirá para construir la espiral con alguna mas exactitud
que por el método anterior. En efecto cata ecuación nos dice
que para cada ángulo s que describe el brazo de palanca, á
partir de la posición inicial, su longitud es una cuarta pro-
porcional alas cantidades I'... ,....^—Í¿?...y n: por consiguiente,
si sobre una línea AB (íig. 42), igual á V, tomamos la magni-
tud BC=/;—U's=3.im y la dividimos en un número m de par-
tes iguales IÍR/....,....B'B//....J...,g,"e.J las magnitudes AB....,,...
AB'....,....i£c. serán los valores de l'~n$ correspondientes á ar-
cos succesiva raen te iguales á cero;

rá la — parte de la circunfe-
rencia, ü£c; de manera que llevando sobre una linea cualquie-
ra AD, que pase por el punto A, la distancia Km=----n y tiran-
do la Bm, las paralelas Wml....WmJ!,.,.Kc. determinarán los
brazos de palanca Am....Km'....^c. Tomando después sobre una
perpendicular á AD la distancia Ao^=z igual á la tercera pro-
porcional á las magnitudes /•' y n, según indica la figura, las
líneas 0m..,.0m'..-4c- serán los radios vectores tirados desde
el centro á los puntos de contacto de las tangentes; pues se
verifica que j92=r2-r-z2.

Ahora para construir la espiral se dividirá una circunferen-
cia arbitraria en m partes iguales y se tirarán las radios Áo,...
Al....A2.,..^c. (fig. 43), sobre los que se llevarán las longitudes
AOT....A»I/....&C. respectivamente iguales i los brazos de palan-
ca hallados: en los puntos m....ml....m"...,$c. levántense en el
mismo sentido perpendiculares iguales á la longitud obtenida
para z, y sus extremos serán los puntos en que estas perpen-
diculares son tangentes á la espiral.

Si estos puntos resultasen muy separados de modo que na
se pueda ejecutar el trazado de la espiral con bastante exacti-
tud, es muy fácil determinar otros intercalando paralelas en-
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tro las de la figura 42 y radios de división entre los de la fi-
gura 43.

Haciendo <p—2TT, tendremos que el brazo de palanca del
contrapeso, correspondiente á una revolución completa de la
espiral, será ;

. =n, ~
V V

y como el numerador de esta expresión es evidentemente posi-
tivo, vemos que el brazo de palanca del contrapeso no será
nulo sino para un arco mayor que la circunferencia % dado por
la ecuación

V V
de donde <p —.—== 2& :

n l'-ln

por consiguiente sirviéndonos del método precedente podremos,
construir nuevos puntos do la espiral comprendidos entre
aquel en que el brazo de palanca corresponde á una revolución
completa de aquella, y el punto límite en que es nulo dicho-
brazo de palanca. En este último punto la tangente se confun-
de con el radio vector correspondiente, el cual forma con el

brazo de palanca inicial un ángulo igual á ~.2T~2TÍ J

se reduce á la cantidad constante ÁO=z; como se ve también
haciendo r=<? en la ecuación ¿?2:=r2-f-22.

58. Siendo arbitraria una de las indeterminadas r ' ó Qs

se ve que á un mismo puente se pueden adaptar una infinidad-
de espirales con tal que al contrapeso Q se dé el valor
teniente.

La forma de la ecuación general1

I'—np
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hace ver que para una misma longitud de cadena exterior b
ó para un mismo ángulo ?, los valores de r son proporciona-
íes á los de r'} y que por consiguiente todas estas curvas son
semejantes.

59. Guando se sitúa la polca anterior de suerte que el
punto de contacto I (fig. 40), sin salir de la vertical del eje
de los niuñones, esté á una altura igrual á la longitud del ta-
bleroj ó bien, cuando en la posición horizontal de este forme
la cadena exterior un ángulo de 45° con el horizonte, ¡a espi-
ral que para un-puente se construya, servirá igualmente para
cualquier otro de las mismas circunstancias, sin mas que va-
riar convenientemente el contrapeso. Con electo, siendo para
el puente dado

Ja ecuación de la espiral, y r;....,....l¡...,y,,.r
f/...,,....(',' las canti-

dades homologas del segundo puente, la espiral de este será
representada por

r , = ^ - _ . xn :

pero en todas ias posiciones del tablero las cuerdas /.,..// y
l¡....iJ/ subtenden arcos del mismo número de grados; luego la

relación, es igual á —L, y la última ecuación se convier-
V ' i

te en

r ^_L_ ii.
1 V ' *

en la cual se puede disponer de r" de suerte que tenga la
magnitud r¡ con tal que al contrapeso se dé el valor correspon-
diente

un mismo taHcro variase de peso por la influencia de
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la atmósfera, se poclria restablecer con mayor razón el equi-
librio con solo aumentar ó disminuir el contrapeso.

Siendo en este caso i!—2^i&. será z=—= : los ele-

mentos para construir la espiral se obtendrían del modo que
indica la figura 4Í, que no es olra cosa que la 42 haciendo en
ella AC = 0.'

El valor de ?> que hace nulo el brazo de paianca se reduce
á 2 J y la espiral loma la forma de la figura 45, en que el ra-
dio vector del punto límite es perpendicular al braxü de pa-
lanca inicial.

60. Si la cadena del contrapeso hubiese de pasar por una
polea fija, seria necesario variar la forma de la espiral: para
construirla en esto caso, después de haber determinado los bra-
zos de palanca r ' - . r " . , .^ . , se describirán sobre un papel mó-
vil una serie de círculos concéntricos (fig. 46) cuyos radios
sean respectivamente iguales á los brazos de palanca hallados,
y se dividirán en tantas parífcs angulares iguales como se ha-
yan concebido en la porción de cadena que se arrolla en el
tambor; trazando en otro papel fijo la polca de retorno, refe-
rida en posición y magnitud al centro dt; las circunferen-
cias concéntricas, que es el eje al rededor del cuál ofrfah
tocios los brazos de palanca, se tirará á partir de la circunfe-
rencia que tenga mayor radio una línea que le sea tangente
y también á la polea; en seguida se liará girar el papel móvil
una división angular, y se ürará una tangente común á la po-
lea y á ía segunda circunferencia, continuando este procedi-
miento tomando las circunferencias según el orden indicado
pür el número de divisiones angulares que baya girado el pa-
pel móvil, las intersecciones suecesivas de todas estas tangen-
tes, formarán la espiral que conviene al equilibrio.

Esta construcción comprende como caso particular la que
hemos explicado para cuando el cuir;rapeso este libre, en el
cual estando situada la polea á una distancia infinita, todas
las tangentes á las circunferencias concéntricas son paralelas á
una recta dada, vertical.
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61, Para conocer la longitud de la cadena del contrapeso,
Lomemos la ecuación

del número (54) y observando que p ,e/p = r , dr-t-z . dz, ten-
dremos

_ r-dr

haciendo en esta ecuación

t y por consiguiente.,..,.,,...,*..«</& = (),

será

integrando, entre los límites r^=n y r = « . —f que deter-

minan una revolución de la espiral, se halla

V (l< ^

cantidad que sumada con la magnitud cQ—a (üg. 41) dará la
longitud de cadena buscada.

Para determinar la curva que describe el contrapeso en su
descenso, diferenciaremos la ecuación

y eliminando H d® entre la que resulte y la

dy — r.d$,

halla vemos

l¡ " 3'

la cual integrada da
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cuya constante se determinará por la condición de que cuan-
do r—n, sea y —a.

Vemos pues que esta ecuación es la de una parábola cuyo

eje c<«incide con la vertical que pasa por el centro de la espi-

ral y cuyo parámetro—— es independiente de los pesos II' y Q.

62, Como la figura de la espiral no es simétrica, su centro
de gravedad no coincide con el de rotación, por lo que tiende
á girar hacia su parle mas pesada. Este inconveniente se re-
media fácilmente colocando un peso adecuado en la parle cón-
cava del tambor ó de la rueda de maniobra, en frente de
la línea que pasa por el eje y eí centro de gravedad de la es-
piral, para hacer coincidir este último con ci eje, quedando así
anulada la tendencia al movimiento de rotación.

63. En el trazado de la espiral debe tomarse en considera-
ción el peso de las cadenas que sirven para la maniobra del
puente, para lo cual observaremos que estas cadenas son: pri-
mera, la que comunica el movimiento al tablero: segunda,.
la que sostiene el contrapeso y se desarrolla de la espiral, v
cuya longitud, aumenta á medida que so eleva el tablero: ter-
cera, la porción de la misma cadena del contrapeso arrollada
en la.espiral, que se disminuye cuanto aumenta la anterior.

El peso de la primera cadena producirá en el sentido-tic7

su longitud una tensión T' que se calculará en cada posición
del tablero del modo explicado en el número (15), proyectan-
do sobro una Tertical cualquiera los dos extremos de dicha ca-
dena, que son el punto de enganche del tablero y aquel en que
se asegura en el tambor. Esta tensión T7 se sumará con la X
que proviene del peso del tablero, ó se restará de ella, según ei
sentido en que obre en la posición del sistema que se considere.

En cuanto á la cadena que se desarrolla de ia espiral, su
efecto será nulo si en la posición inicial del sistema se prolon-
ga una magnitud igual al descenso vertical del contrapeso Q ;

y se hace que forme parte de este cor írapeso la porción com-
prendida entre el extremo inferior de la cadena y su punto
de contacto con la espiral, porque esta porción será constante
durante, el movimiento.
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La cadena arrollada en la espiral puede equilibrarse por
un procedimiento práctico muy sencillo, que consiste en equi-
librar en cada posición de la espiral la cadena pendiente con
ia arrollada aumentando la longitud de aquella; estos excesos
de longitud oy.*.1...o

!yl...i...o
l{y" £(c. (%. 36), serán eviden-

temente las ordenadas de la curva que debe ibrmar el fondo
del pozo en que se introduce el contrapeso s en el sentido del
plano vertical de la espiral.

(M. El valor del contrapeso puede determinarse práctica-
mente sin necesidad de calcular el peso del tablero; enel'eo
¡o, suspendiendo de la cadena de la espiral, en una posi-
ción cualquiera del sistema, mi contrapeso P tal que el menor
esfuerzo eleve el tablero, y reduciendo después este contrape-
so á otro P' tal que el menor esfuerzo aplicado tal tablero lo

P-l-P'
haga descender, tendremos que Q= será (25) el contra-

peso mi
(15. El mecanismo del puente levadizo que acabamos de

dar á conocer, es muy ingenioso y sencillo, y exige poco espa-
cio para su maniobra; el único defecto que tiene es que una
•vez construidas las espírales íio es fácil corregir los defectos
de equilibrio que se noten al armar el puente o que ocurran
en lo succesivo por la influencia de la atmosfera ú otras cau-
sas; por cuya razón es necesario poner un gran esmero en el
trazado de aquellas curvas.

Detalles de construcción del Puente de espirales.

FIGURAS 47 \ 48,

Espirales de hierro y de madera.
86, Citándola espirales de hierro, la cadena del contrape-

so se fija en ella por medio de un perno angular a. Si la espiral
es de madera, esta cadena se fija al eje por medio de un co-
llar cuadrado, de Herró y provisto de un anillo en que entra
el primer eslabón de la cadena. Kl eje pasa por el collar que
se embute en la
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El canto o borde de la espiral se íiacc en forma de gargan-
ta de polea; de este modo n? eje de las cadenas de contrapeso
coincide con ia curva calculada y se disminuye la rigidez de
dichas cadenas (27), cuyos eslabones deben tener la misma for-
ma que los de las cadenas del puente,

FJOEÍIIA 49.

Tambor y rueda de maniobra de hierro. Tiene tantos diá-
metros como radios la espiral, y cada uno de estos se enlaza
con el correspondiente de la rueda por medio de las barras o-
bridas ce.

FIGURA 50,

Tambor y rueda de maniobra de madera.
ce... barras 6 bridas de hiefro para unir el tambor con la es-

piral.
FIGURA 51.

«.... Árbol ó eje cíe madera de una sola pieza,
£.... Muñón del árbol 6 eje.
c... Alas del muñón.
d,... Círculo ó anillo que reúne las cuatro alas del muñón y

cuyo diámetro interior es mayor que el del árbol. ----
fl...a Cuñas de madera que se introducen entre el árbol y el

anillo para fijar el muííou al árbol.

Cálculo de las resistencias pasivas del Puente de Derché.

67. Suponiendo que el tablero esté en equilibrio en todas
sus posiciones, haciendo abstracción de las resistencias pasivas;
que el punto de contacto de las cadenas con las poleas ante-
riores se halle en la vertical del eje de los muñones y á una
altura igual á la longitud del tablero; y despreciando el roza-
miento causado por el peso de las cadenas del puente, ten-
dremos que las resistencias que provienen del tablero y de di-
chas poleas serán las mismas z\iw hemos calculado ya en los
números 28, 29, 30 y 31, y por consiguiente llamando como
allí
R... el peso del tablero.
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T;... a la tensión de la cadena detrás de las poleas.
n.... el radio del tambor.
I \ . . el peso dd- tambor, rueda de maniobra, espiral y demás

partes del mecanismo que están sostenidas por el árboi.
í"/... el radio de los muñones del árbol.
/ ' , . . el coeficiente del rozamiento de dichos muñones.

Q —-/- .e l contrapeso sin contar las resistencias pasivas, cuyo

valor se deduce de la ecuación,,,r'f==~. . , n, en el
Q A

supuesto de ser n=rl y poniendo por IV su valor *

'<$'.. el contrapeso que se equilibra con el tablero y con todos
los rozamientos del sistema.

«.... el ángulo que forma con la vertical la •cadena que va"des-
de la polca al tambor;

ia ecuación de equilibrio al rededor del eje del tambor, será

y haciendo en ella

/ / V B

será Q'

!)8v Suponiendo que

= 0p,06í=^ pulgada

ros.. * = 0.087.
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que es el mismo valor hallado para T en el número (29) cuan-
tío se supone nulo el rozamiento. Sustituyéndolos valores an-
teriores en la última eruadon, tendremos

luego la fuerza necesaria para yeticer el rozamiento del eje
del árbol, será

Q/—T'= 47,28—40,24 = í',04,

y la que cicberíl emplearse parir vencer todos los rozamientos
de la máquina

Q/—Q= 47,38 —4S,ff6s=r,32.

Esta resistencia unida á los 0̂ ,07 que serán necesarios próxi-
mamente (35) para vencer la inercia de las masas, dará

cuyo esfuerzo podrán ejercerlo con facilidad tres hombres.
Si en el trazado de la espiral no se hubiese tomado en

consideración el peso de las cadenas del puente, se deberá aña-
dir al esfuerzo anterior el necesario para vencer la resistencia
que proviene de aquel peso, la cual suponiendo que (6g. 36)

BC=19P,9.

y que la unidad cíe longitud de las cadenas pese 0^03, se-
rá (i 5)

en cuyo caso la resistencia total que tendría que vencer la po-
tencia sería

1,39-+-O,76=21,1S,

y por consiguiente, serán necesarios cuatro hombres para ma-
nejar el puente; en el concepto de que cada uno es capaz de
ejercer un esfuerzo medio de O1,63.
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"Pl.'T-.VTE LEVADIZO DE CO3ÍTKAPESO CONSTASTE COPÍ COVAS DE

EQUILIBRIO EK EL TABLERO,

(!9. En el sistema que acabamos fie examinar se hace va-
riar para cada posición del tablero el brazo de palanca de!
í'oritrapeso; pero también es posible que permanezca constante
dicho brazo de palanca, haciendo variar convenientemente el
de las cadenas exteriores del puenl.fi; lo que simplifica consi-
derablemente la maniobra.

T,a cadena GDEF que sostiene el puente, pasa primero so-
bre una polea fija D (%. 52}, y después por otra segunda po-
lea E colocada detrás de la primera, y montada sobre un eje
horizontal de madera ó hierro; del extremo F de esta cadena
pende inmediatamente el contrapeso Q que mantiene en equi-
librio al tablero; pero como este contrapeso es constante, es
necesario variar sucesivamente el punto de enganche de las
cadenas en el tablero del modo siguiente: En ambos lados de
aquel se coloca una curva «5Gde hierro» sostenida por torna-
puntas ó sujeta á una barandilla asegurada en los largueros
laterales del tablero; en esta curva se arrolla la cadena DC«, y
se traza por la condición de que el momento AK><Q de la ten-
sión constante Q de la cadena, sea siempre igual al momen-
to PxAG del peso del tablero, pues de este modo tendremos
inmediatamente el brazo de palanca AK relativo á cada posi-
ción del tablero; lo que nos dará á conocer las direcciones
sucesivas que debe tomar la parte rectilínea d > de la cadena,
eon relación á las de AB, las cuales serán las tangentes suce-
sivas-de la curva pedida.

Esta disposición que no tiene otro inconveniente que el de
estrechar la salida y el puente , es muy sencilla y podrá apli-
carse ventajosamente en algunos casos particulares,



Pnentes de curvas de Belídor y de Delille, y de contrapes

Ubre de Bergere.

DE B E U D O R .

70. .En el puente levadizo de Relidor, forman el contra-
peso dos cilindros de hierro (í%. 5%), cuyo movimiento se
trasmite al tablero por medio de dos cadenas que pasan por
polcas M..JW lijas en las jambas de la puerta; dichos ci¡hidras,
móviles al rededor de un eje que se liga á las cadenas con
unas armas de hierro, son dirigidos en su inovíinienlo por
curvas EF colocadas contra los moros laterales de Ja salida, v
de tal modo trazadas, efue ci tablero esté en equilibrio en to-
das sus posiciones. Bclidor ha dado á estas curvas el nombre
de sinusoides porque gozan de ja propiedad de que sus orde-
nadas son proporcionales á los senos de los ángulos que forma
sucesivamente el tablero con la horizontal.

Sin necesidad de emplear los cálculos de Belidor, pueden
trazarse muy fácilmente las curvas que deben correr los con-
trapesos por medio del principio general fie equilibrio enun-
ciado en el párrafo 6 , con tai que se supongan- extendidas
siempre en linca recta las diferentes porciones da las cadenas.,
En efecto, dada arbitrariamente la posición inicia? y el peso
del cilindro, relativo ¡1 ella, pero de modo sin embargo que
satisfaga á las conveniencias locaíes í£c., se conocerá también
la posición del centro de gravedad genera! O del sistema en
dicha posición inicial, y también !a horizontal SL sobre que
se debe bailar constantemente dicho centro. Supongamos pues
al tablero en una posición cualquiera AB', y tendremos que
llamando

11... el peso del tablero. •
Q.., el del contrapeso;
la ecuación de equilibrio ñe.rú
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ln cual nos dará el valoi" de G^ ' . Se observará después que no
habiéndose alargado ní acortado la cadena B'MG-', el centro G/
del cilindro pertenece á una curva fácil de determinar, v que
so na un arco de círculo si se supusiese con Relidor reducida
1Ü polca interior W á un punto, pero que es realmente una
evolvente del círculo que ocupa el eje de ía cadena; por con-
siguiente la situación del centro G; del cilindro, correspon-
diente á la posición actual del tablero, quedará determinarla
por ía intersección del arco de círculo, ó de la evolvente dicha,
ron la horizontal CDque corresponde á la ordenada G!g'. Re-
pitiendo esta operación para una serie de posiciones consecu-
tivas del tablero, se tendrá IÍÍ curva que deberá describir el
centro riel cilindro para que exista constantemente el equi-
librio.

Para trazar la evolvente de la polea M;, que corresponde
;í una posición determinada del tablero , se dividirá la cir-
cunferencia de aquella en un cierto número de partes igua-
les Wet cd. de eg.. ...gi g£c. (fia;. 54), y se tomará una
linca ab igual á la longitud total, de la cadena B'Mfti'G. Sien-
do M' el punto de contacto de la cadena. M I ' con la polca,
consideremos por cada uno de los otros puntos de división las
tangentes ef...,,gh /i.,..,j£c.; tómese sobré la línea ab la mag-
nitud aW igual á la porción IVMM7 (íig. 53) de cadena ex-
terior, y desarróllense los arcos M4Í..-....M/¿J'...,,.M/Í. f£c., des-
de W á g¡ g£e; tómense las magnitudes elb....glb i'b £¡e.,

que llevadas respectivamente sobre las tangentes desde e á J,
desde g á h ^ c , nos darán ta evolvente pedida Jhkn\ cuya in-
tersección con la horizontal CD correspondiente á Ja ordena-
da G'g1 (fig. 53), fijará la posición del centro G' del cilindro
que corresponde á la AB' del tablero.

. Si la cadena pasase por una sola polea, el punto de con-
tacto My de la rama anterior de la cadena sería también va-
riable, y se reemplazaría por otro constante determinado se-
gún le dicho en el número i 2.

7-1. Por ingeniosa que sea la teoría del puente de sinusoi-
de, no insistiremos mas sobre ella, porque aunque la máquina
cumple con algunas de ):¡s condiciones que exige el estable-

ar
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cimiento de los puentes levadizos, no satisface á la de la fa-
cilidad de la maniobra. Por otra parte, la experiencia ha obli-
gado á los Ingenieros á desechar el sistema propuesto por Uelí-
flor, por la gran dificultad de trazar las curvas del contrapeso
de modo quethaya siempre equilibrio; en efecto, lo que pre-
cede supone que las diversas partes da la cadena J1/MM'G/ están
estendidas en Júiea recta, lo que se aproxima á la verdad en
la parte" B'M que corresponde al tablero, pero no en ki que
está situada del lado del contrapeso, cuya tensión disminuye
á medida que aumenta su longitud, y por consiguiente toma
una curvatura muy sensible que impide que los cilindros ocu-
pen sobre las curvas la posición que les asigna la teoría. Ade-
mas, tampoco se ha tenido en cuenta el peso de dichas cade-
nas, á pesar de que es capaz de producir alteraciones de equi-
librio que exigen de parte del motor un exceso de esfuerzo
equivalente á 0^76, según liemos visto en el párrafo G8, En
fin, la maniobra de los cilindros es difícil y aun peligrosa sí
se suponen los hombres aplicados inmediatamente á ellos; en
cuyo caso, por su gran número, les faltaría el espacio necesa-
rio para manejarse y se embarazarían mutuamente sin poder
ejercer grandes esfuerzos cu el sentido de las cadenas. Admi-
tiendo con Belidor que la maniobra del puente levadizo se
ejecute por medio de pequeñas cadenas que tiren dircctain'énle
del tablero y pasen por poleas diferentes de las de íos contra-
pesos, no se salvarían sino en parte estos inconvenientes, au-
mentando en cambio macho las dificultades para la colocaciou
de las nuevas poleas, pues que la falta de equilibrio subsistiría
siempre, y de tal modo en este caso, que sería imposible ha-
cer descender el tablero mas allá de ciertas posiciones, á me-
nos de producir en sentido contrarío nuevas alteraciones de
equilibrio que serian á su vez muy perjudiciales cuando se
tratase de levantar el tablero.

"12. Kl Ingeniero Deíille ha propuesto hacer sol id arres Tos
cilindros del contrapeso por medio de un eje de madera ó de
hierro, y montar sobre el ruedas de maniobra en que se apli-
que la potencia- Esta disposición que no corrige de ninguna
manera la falta de equilibrio en el sistema, pero que es sin
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con tradición mas ventajosa que la de Belidor, tiene por otra
parte graves i neón venientes que se podrán apreciar fácilmente,
observando: primero, que hacia cí fin de la ascensión del ta-
blero, las cadenas tle maniobra descansan en tierra y se dismi-
nuye por .consiguiente la intensidad del contrapeso de que
aquellas forman parte: segundo, que en dicho instante los
hombres se ven obligados á abandonar ias cadenas y á asirse
de uu modo muy desventajoso á las ruedas ó al eje: tercero,
que la maniobra es muy peligrosa, pues si se rompiese una de
las cadenas del puente, el cilindro de contrapeso se precipita-
ría á. lo largo de la curva correspondiente, ó la abandonaría
enteramente, sin que baya medio de evitar este accidente.

PUENTE LEVADIZO DE DEMÍ.LE,

73. En este puente (fig. 55) se levanta el tablero por me-
dio de dos barras de hierro, aseguradas á este por uno de
sus extremos, y por el otro á un eje terminado por dos cilin-
dros que forman cuerpo con él y que descienden rodando so-
bre dos curvas trazadas de tal manera, que el sistema esté en
equilibrio en todas sus posiciones. La maniobra fe ejecuta del
modo que ya sabemos, por medio de cadenas sin íin y de dos
ruedas invariablemente unidas al eje.

74. Los datos para el trazado de las curvas de equilibrio
son:

t°. Las dimensiones y el peso del tablero.
3* J-a posición de su punto de enganche.
3? El peso y longitud de la barra.

.4? La posición que ocupe el centro de gravedad del con-
trapeso cuando el tablero esté horizontal, y que es por consi-
emente el origen de la curva buscada.

Conocidos estos daLos, que son relativos á la naturaleza de
los materiales que se empleen y á las circunstancias locales,
ei contrapeso podrá variar, y con éi la curva correspondiente.
Todas estas curvas pasarán por el origen.
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Aunque el valor del contrapeso es arbitrario, ordinaria-
mente se hace igual á la parte del peso del tablero que obra
en su punto de enganche. También puede determinarse del
modo que diremos después, fijando un límite al descenso del
contrapeso, ó por la condición de que el punto mas bajo de la
curva de equilibrio se halle á una altura dada.

75. Conocido el valor del contrapeso, el trazado de las cur-
vas de equilibrio puede hacerse con mucha facilidad y exacti-
tud sin necesidad de los tanteos y métodos prácticos que em-
pleó Dclille, ni de los cálenlos que ha desarrollado Mr. Bergcre;
en electo, determinado el contrapeso y conocidos los datos
del problema, se deducirá inmediatamente la posición del
centro de gravedad general O de todas las partes movibles de
la máquina ; por él se tirará la horizontal KL, en que se debe-
rá hallar dicho centro de gravedad general en todas las posi-
ciones del tablero, y podremos trazar la curva que describe el
eje G de ios cilindros por un método análogo al que heñios
expuesto para lu. sinusoide de Belidor; pero observando que
aquí es muy fácil tomar en cuenta el peso de las barras y ca-
dena de maniobra. Para esto, suponiendo descompuesto el peso
de la barra BC en dos que obren en sus extremos B y Cf po-
dremos considerar á estos pesos couio parte integrante dejos
del tablero y cilindros; determinemos en seguida la posición
de los centros de gravedad G y G' de estos pesos, de los cua-
les el último no se confundirá con el eje G de los cilindros,
por la posición que tienen las cadenas de maniobra; pero como
esta consideración complicaría un poco el trazado de la curva
relativa al centro C, podremos, sin temor de alterar en nada
jos resultados, suponer concentrado el peso de dichas cadenas
en el eje G con el de los cilindros y el peso componente de las
barras, con tal que se haya determinado bajo el mismo su-
puesto la altura de la horizontal KL. Llamando

íí... el peso -total del tablero nías ía mitad del de las barras;
1*... el de los cilindros, mas el de las cadenas de maniobra y

la otra mitad del de las barras, suponiendo concentra-
dos los tres en C;
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s para determinar la distancia de G i KL, en cada
posición del sistema, la ecuación

y tirando Ja horizontal correspondiente KD, podremos fijar
completamente la posición del punto G, pues que nos es cono-
cida ademas su distancia invariable al punto de enganche li
del tablero.

7G. Aunque el trazado de las curvas tic equilibrio que
acabamos de explicar para el caso general, no ofrece dificultad,
sin embarco, para simplificar mas las construcciones se coloca
el puuto de enganche B del tablero en la prolongación de la
i inca AG qtin une su centro de gravedad con el eje de los mu-
ñones; pues que en este caso puede referirse el problema á
aquel en que el centro de gravedad general O dei sistema ocu-
pa una posición invariable sobre el eje de la barra .BC, lo que
determina inmediatamente la dirección de este eje relativa á
cada una de las de la recta AB; para convencernos de la legi-
timidad de esta hipólcsis observa reinos que ei peso deí table-
ro puede descomponerse en dos que actuarán el uno en A y
el otro en B; el primero queda destruido y no influye en el

equilibrio, y el secundo tiene por valor R., : ahora bien,
AB

como las diferentes partes que constituyen el contrapeso pue-
den considerarse concentradas en el punto C, vemos que se-
gún- estas hipótesis, todas permitidas, el peso de las partes
activas del sistema podrá conceptuarse como rea!mente con-
centrado en un punto de las barras que divida su longitud en
partes reciprocamente proporcionales á las fuerzas verticales
que obran e.n sus extremos Tí y C

Determinada la posición absoluta del punto O sobre las
barras, y la relativa que corresponde al instante en que el ta"
Llero descansa sobre sus apoyos horizontales, tendremos tam-
bién la horizontal K.L, que debe contener al punto O en todas
las posiciones del sistema, y que es muy diferente de la que
consideramos en el caso general.

77. Para determinar el contrapeso por 3a condición de que
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el punto mas bajo de lu curva de equilibrio eslé á una altura
dada sobre el sucio de la salida, determinaremos primero la
altura de la horizontal KLfla cual llamaremos A? y represen-
tandp por H, h y //,' las magnitudes BA, CF y C'F', será

y el valor de P será dado por la ecuación de equilibrio cor-
respondiente á la posición vertical del tablero, qué es

78, Cuando el punto de enganche del tablero se halla en su
linea media, que es la que une el centro de gravedad con el
eje de muflones, se puede trazar la curva de equilibrio por un
movimiento continuo, empleando un procedimiento puramen-
te mecánico, que consiste en el uso.de una salta-regla ABC
(figura 56) compuesta de dos reglas, de las cuales la AB que .es
movible al rededor del punto A, figura la linea que va desda
el eje del tablero á su punto de enganche, y la BC que puedo
girar ai rededor de R, representa el eje de la barra que une el
tablero con el contrapeso; cu el puiilo O que representa^!
centro de gravedad general del sistema, está tija una punta ó
clavo que es dirigida en su movimiento por la arista XLde, «na
regla bien recta, sujeta sobre la misma superficie que contie-
ne el punto A y cuya dirección figura la de la horizontal de
que hemos hecho mención repetidas veces: colocando un lápiz
ó punta de trazar en el punto C, que corresponde al eje de los
cilindros, y haciendo moverla salta-regla de modo que el pun-
zón O se apoye siempre contra la arista KL, la punta ó lá-
piz C trazará la curva de equilibrio, si la posición y distancia
de los diferentes puntos se han determinado convenientemente.

79. Cualquiera que sea la maniobra de un puente levadi-
zo, se le mueve ordinariamente con bastante facilidad al esta-
blecerlo, pero después que ha estado expuesto algún tiempo á
las variaciones de la atmósfera, se altera el equilibrio, y para
recobrarlo es necesario aumentar ó disminuir el contrapeas:
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esta operación es aquí sumamente fácil, pues que en lugar de
fundir los cilindros de una sola pieza, se pueden dividir en
tantos trozos como se quiera , y colocar mas ó monos según la
necesidad. Si sucediese que fuese necesario quitar un gran nú-
mero de ellos, se reemplazarían por otros de. madera de las
mismas dimensiones, para que los contrapesos no-puedan salir-
se de encima de las planchas de hierro que íbrman las curvas.

También pueden corregirse los defectos de equilibrio con
una pequeña disminución ó aumento en la longitud de las bar-
ras: lo primero tiende á hacer apoyar el tablero sobre el dur-
miente del puente estable cuando esLa horizontal, y contra las
jambas de la puerta cuando está vertical; lo segundo produce
el efecto contrario.

80. Continuando el trazado de las curvas mas arriba de su
origen G y mas allá del punto mas bajo, se podrá manejar el
tablero del puente debajo de su posición horizontal y detrás
de la vertical; lo que permitirá adaptar este puente levadizo
á puentes estables que desciendan hacia la contraescarpa, y
hacer aplicar inmediatamente al tablero contra las escarpas en
talud, simplificando así la construcción de la puerta que no
necesitaría pilastras.

81. En campaña se puede construir en pocas horas este
puente levadizo sin mas materiales que algunas vigaetas de 12
á 14 pies, tablas, clavos, y tres ó cuatro pedazos oe cuerdas,
y sin necesidad de otros instrumentos que hachas y sierras.

Para formar las jcurvas MO ¡(fig. 57),se establece á cada
lado de la salida una fila de tablas verticales unidas entre sí,
clavadas en los largueros laterales J , y reforzada interiormen-
te por otra capa de tablas, también unidas, colocadas horizon-
talmente; después se les da la figura conveniente con un corte
de sierra. Estas curvas se mantienen en la posición vertical
por medio de una cumbrera G, asegurada con dos tablas I que
se clavan por sus extremos en la pieza G y en la prolongación
de la mesilla del caballete L. Un tronco de árbol F redondea-
do en sus dos extremos s reemplaza al eje y á una parte del
contrapeso, que se completa con piedras atadas al eje. Tos ta-
cos de madera E, clavados en las partes redondeadas del eje,
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tienen unos rebajas ó ranuras para recibir Jas cuerdas que
reemplazan las barras. Dos cnerdas aseguradas por uno de sus
extremos en el eje, al rededor cíe! cual cían varías vueltas, ser-
virán para hacerlo descender á.!o largo.de las curvas. Las vi-
güelas del tablero se apoyan sobre las mesillas de los dos ca-
balletes í- y K, y se uncu.cutre sí con dos tablas clavadas en
cruz por la parle inferior, con un cabezal a, y con las tablas
que fof ii-iair el pavimento. Con esta disposición no se necesitan
muñones, porque cuando el tablero empiece á elevarse, su
primera tabla, que cubre los extremos de Jas viguetas corres-
pondientes al caballete L, se apoyará-sobre ios largueros ,T.
Cuando el tablero está vertical, no puede caer hacia airas, por-
que sus ángulos superiores se apoyan contra los puntales J; y
para impedir que resbale; bacía adelante, en el caso de sufrir
algún empuje en su parte inferior, se clava de cada lado so-
bre el pavimento del tablero y el del puente estable, un pe-
dazo de correa ó de cnerda, que liará en cierto modo oficio
de visagra.

82. Ei puente de Delille es, como vemos, sumamente senci-
llo, tanto por su mecanismo como por su Leona. Los solos in-
convenientes que presenta, consisten en el peligro de la ma-
niobra de que hemos hecho mención al hablar del puente, de-
sinusoide; en la necesidad de altas ranuras en las jambas de la
puerta para dar paso á las barras; y en la gran longitud de
las curvas de equilibrio, que impide que se pueda aplicar esle
puenLe á ciertas comunicaciones de las plazas fuertes.

Detalles de construcción del puente de DeliUe.

FIGURA 58.

83. Barras de hierro para levantar el tablero: constan de
dos partes a/j y cd, que pueden aproximarse ó separarse por
medio de un tornillo e, cuyas roscas, á partir desde el cen-
tro hacia cada mto de sus extremos, están hechas en sentido
contrario. La cabeza de esLe tornillo es cilindrica y está atra-
vesada por un taladro, en el cual se introduce la palanca ó
manivela con que se hace girar el tornillo.
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fg.. Brida (le ojo para unir las barras al eje; es ¿e hierro
y sus Jos brazos lbrman una tenaza que abraza el ex-
tremo de la barra v se lija en eíía con dos pernos h,

i..... Eje de hierro.
k.... Cilindros de hierra que forman cj contrapeso; cada uno

de ellos consta de dos ó tres piezas , con ei objeto de po-
der aumentar ó disminuir convcnicnteniente el contra-
peso para corregir las alteraciones de equilibrio.

m... Tuerca del tornillo n en que termina el eje, por medio
de la cual quedan sujetos loa cilindros !¿ contra el re-
salto ó tope o.

La parte del eje que ocupan los cilindros de contrapeso es de
sección rectangular ó cuadrada, para que no puedan girar di-
chos cilindros sino cuando lo haga también eí eje.

Calculo de las resistencias pasivas del puente de Delille.

84. Para establecer el cálculo de las resistencias pasivas
del puente de Delillc, lo primero que liaremos será determinar
la inclinación do la tangente BE á la curva eii su origen O
(figura 59), correspondiente á la posición inicial del sistema.
Con este objeto, llamando
P,... el peso de los cilindros de contrapeso,
1\... la tensión de la barra crf,
«.... el ángulo que esta barra jornia con la vertical;
0.... el ángulo que íbrma con la vertical la resultante de Jas

fuerzas T y I1,
observaremos que para que exista el equilibrio, es necesario
que la tangente cuya inclinación buscamos sea perpendicular
á la resultante N de las dos fuerzas T y P que obra en el plin-
to i, y que por consiguiente, dicha inclinación, medida con
respecto al horizonte, estará representada por el ángulo & Este
ángulo nerá dado por 3a proporción

T : N : : sen. (6 ; sen, a9

de donde sen. &= ———,

siendo i\=Kj>a-,-T*-i-2PTxco5. «,
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Hecho esto, queda reducido cl problema á calcular la fuer-
za vertical Q necesaria para hacer que el cilindro K descien-
da girando á lo largo del plano fijo DE, venciendo el roza-
miento de cucho cilindro con el plano, y cl de la brida ó ani-
llo g con c! eje í, hallándose ci sistema solicitado por las tres
fuerzas activas T....P....Q. y estando las dos primeras en equi-
librio estático por medio del plano DE.

El primero de los dos rozamientos dichos se verifica cu el
punto O por donde debe pasai' la resultante N Je las dos fuer-
zas P y T, y el segundo en el punto g1 donde corta al anillo g
la resultante M de las mismas dos fuerzas, cuando se toma á la
segunda negativamente.

Esto supuesto, y llamando
n.... el radio ¿H de la rueda de maniobra,
r.... el ¡O del cilindro de contrapeso,
r'.... el t'g1 del eje,
//.... el coeficiente del rozamiento que se verifica en el p u n t o ^ ,
Ja.,, el coeficiente correspondí eme al rozamiento que tiene lu-

gar en O,
K'... el incremento de presión que se produce en el punto O

debido á la fuerza Q,
M'.. el incremento de presión que se verifica en g', debíctó ú.

la misma fuerza Q,
$ cl ángulo que forma Ja resultante M con la vertical,
0 el que forma la misma resultante con la fuerza N;
tendremos que las ecuaciones que establecen el equilibrio^ con-
tando con los rozamientos, serán

' Q(«-t-r sen. jS) — (M-t-M')//(f:M-r eos. S}=:0,

Q sen. í —(MH-M'1/ ; eos. 9-=-— (N-t-N')///í

siendo la primera la de los momentos tomados con relación
al punto O, y la segunda ]a que previene el movimiento de
traslación en cl sentido del plano DE.

Eliminando á eos. 5 entre las dos ecuaciones anteriores, y
observando que N''—Q eos, & y M'—Q eos. ?, tendremos

Q ™ ~'""~• „ " • — ' .
^ n f/H eos, p /J/rcos. (í
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85. Suponiendo que la fuerza necesaria para equilibrarse
con el tablero y vencer sus rozamientos, sea

T = 4 6 \ U ;

y que .IV— 32V5,
ti "=s ,¿ jO,

r-r-1%

«••=45°,

será
sen. a=cos. «=0,70 eos. tp~O,2
sen. jS —0,447 N— 72%8
eos. £ = 0,894 M = 32Í,92

y . Q^O',02; "

vemos, pues, que un solo hombre bastará para la maniobra de

este puente levadizo.
Si suponemos que/J^O, ó que prescindimos del rozamien-

to del anillo g, será

Haciendo fn^=0, ó despreciando rl ro7amiento de! cilin-

dro K con el plano, tendremos

Q—O1, (5.

PlJEÍlTE LEVADIZO DE CONTRAPESO LIBKE DE BíiHGERr,

86, La propiedad que tiene el punto O (fig. 55) de la bar-
ra BC del puente de Betiliej de permanecer cousranLómente so-
bre una recU horizoiital, sugirió á Mr. Bcrgere la idea inge-
niosa de suprimir las cui'vas y obligar directamente al punto O
ú que (Inscriba la horizontal KL. A este electo, lija cu dicho
punto-(fig. 00) el eje de un par de ruetlecillas que se mueven
sobre dos planchas de hierro horizontales MN> á medida que se
baja el contrapeso, o que se tira horizontal mente del eje de las
ruecieeillas jwra elevar el tablero.
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Este aparato, que es cíe una sencillez admirable, no puedo.
aplicarse á los grandes pítenles levadizos, á menos de dar mi
grueso considerable ¡í las burras, que sin esla precaución se
doblarían por la acción del contrapeso y del tablero, y cayen-
do el centro cíe gravedad general fuera del punió O, no existi-
ría el equilibrio.

87. Este mecanismo puede emplearse ventajosamente con
algunas modificaciones, en los puentes levadizos de las obras
avanzadas y de campaña, en donde no existan paredes para
lijar las planchas MN; estas modificaciones consisten en que
las ruedas qne guian al punto O en su movimiento (figu-
ra 61) son mucho mayores, y están reemplazadas por dos
ruedas de los carruajes ordinarios, que corren sobre viguetas,
ó sobre un macizo de niamposteria guarnecido de planchas de
hierro y un poco mas elevado que el suelo de la salida; cada
barra del puente se halla así sostenida en O por el eje común
á cada par de ruedas, cuyo número es indispensable para ase-
gurar la estabilidad del aparato. La maniobra se ejecuta con
mucha comodidad, obrando directamente sobre las ruedas para
hacerlas avanzar ó retroceder. Para fijar el tablero en la posi-
ción vertical, se pueden emplear dos cerrojos ó cadenas que se
aseguren en dos postes verticales clavados en tierra. EU^-ÍÍTT,

las barras pueden ser de hierro ó de madera según las circuns-
tancias, y dispuestas como en los balancines de las máquinas;
es decir, que conviene separarlas en el .punto que se apoyan cu
el eje, de modo que bajo el mismo volumen presenten la ma-
yor resistencia posible, lo que exige, como sabemos, la forma
de dos parábolas cuyos vértices estén en los extremos de ¡as
barras.

Esta disposición tendrá principalmente aplicación en cam-
paña, en donde es imposible poner mucho cuidado en las cons-
trucciones, v se carece {renuentemente de los materiales nece-
sarios. Hemos creído interesante tratar este caso en la figura 61,
suponiendo que las barras están formadas con dos largueros
de encina de cuatro á cinco pulgadas de escuadría unidos só-
lidamente entre sí con abrazaderas de hierro, ó trincadas con
cuerdas de distancia en distancia, pero principalmente háeia el
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centro y extremos; dichos largueros se separan en su centro
por medio de tacos de madera ligeramente embutidos en cada
uno de ellos y que abracen-el eje de las ruedas, mientras que
otros tacos .conservan esta separación en el' medio de las dis-
tancias que separan á dicho eje de los extremos de las barras:
independientemente, de las abrazaderas (5 ligaduras que unen
los extremos de los largueros, se colocan llaves en su punió
de contacto, para que aquellos no resbalen en el sentido de su
longitud. Los puntos de enganche del tablero están en las pro-
longaciones del eje de hierro que atraviesa las viguetas de
aquel, en los puntos que indican las condiciones de equilibrio.
En fin, los contrapesos C, en lugar de consistir en cilindros de
hierro, pueden ser bombas rellenas de plomo ¿£c., ó cuerpos
cualesquiera suspendidos libremente de ios punios que fijan
la posición del centro de gravedad de dichos contrapesos.

Puentes de péndolas de Tarantas. de Bobmhevni y de Dure!.

PUES TE DE TARAMAS.

88. El contrapeso de cate puente levadizo consiste en u»
tablero ab (fig. 62) que se mueve sobre sus muñones a dentro
del paso ó entrada de la plaza; en los extremos b se aseguran
dos cadenas que pasando por dos poleas situadas en las jambas
de la puer ta , se fijan por el otro extremo en el tablero del
puente ; ,de modo qae es posible establecer eí equilibrio, ;í \o
Míenos para la posición inicial del sistema en que se halla, echa-
do el puente. Para poder salir con facilidad de !a plaza, si
ocurriese el caso de que se rompiesen las cadenas, se deja en
el tablero de contrapeso un postigo que se cierra coa su puer-
ta correspondiente. •• •

8!). Se concibe á prior i que esta disposición, aunque sim-
ple, no puede satisfacer ai equilibrio sino en la posición ini-
cial del sistema, pues que la curva que describe el centro de
gravedad del Contrapeso es un cuadrante de circulo, siendo
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así qtie debería tener una forma análoga á la de la sinusoide.
Este inconveniente unido a los de la dificultad y peligro de su
maniobra, hacen que osle puente levadizo sea muy defectuoso;
sin embargo, hemos creído deber asignarle un lugar en este
escrito por ser uno de los que se suelen encontrar en nues-
tras plazas fuertes.

PUENTE DE DOBEMIEIM.

90. En el puente de Dobenheim las cadenas que sostienen
el tablero pasan también por dos poleas M (fig. 63), que se
unen por su extremo interior á unas grandes barras de hier-
ro CD que forman el contrapeso; estas barras están próxima-
mente horizontales en la posición inicial del sistema, y se car-
gan con unos prismas de hierro que pueden variar de lugar
sobre cada barra para establecer el equilibrio en dicha posi-
ción inicial. En las demás posiciones no existiría el equilibrio
por la misma razón que .hemos dicho en el puente de Tara-
mas, v por esto coloca Mr. Dobenheim debajo de la primera,
barra CD, otra C'D' que forma con ella un ángulo de -Í5°}

cargada también con prismas de hierro, y que se une á la
primera con una cadena DD'. Suponiendo, pues, cargada con-
venientemente esta segunda barra, para que sea posible elevar
el tablero sin grandes esfuerzos á los 45° á que corresponde una
posición semejante de la primera barra CD y Ja vertical de
la C'D', observaremos, que esta no producirá desde dicho ins-
tante ningún efecto sobre la cadena, y que el equilibrio debe-
rá quedar asegurado simplemente por la barra CD; lo que
fijará decididamente el número y posición de los prismas de
hierro que lia de contener por medio de algunos tanteos fáci-
les. Establecido de este modo el equilibrio, cuando el tablero
está inclinado á los 15a se bajará el puente, como representa la
figura ^ y sin tocar mas á la barra CD, se repetirán los tanteos
con los prismas de la segunda barra C'D' hasta que exista el
equilibrio en la nueva posición dci tablero; de este modo se
obtienen dos posiciones de equilibrio rigoroso, á las que debe-
rá añadirse una tercera que corresponde al instante en que el
tablero se apoya contra las jambas de la puerta.
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Esta descripción del sistema propuesto por Mr. Dobenheims

-basta- para conocer sus TÍCÍOS é i neónY«U ¡entes; pues por ella
se ve que la maniobra es difícil! y peligrosa, y que no tenien-
do'lugar el equilibrio sino para tres posiciones del tablero, en
las demás intermedias sucede que para echarlo ó elevarlo,
debe ejercer el motor esfuerzos que el cálculo demuestra que
no son menores de Z ó 4 quinLaíes para tableros de 40 á 50
quintales de peso; así la experiencia lia enseñado que la ma-
niobra exige de ocho á diez hombres, y que es acompañada
€on frecuencia de accidentes graves,

PUENTE BE BUHEL.

91. Este puente levadizo consiste en dos viguetas MN (figu-
ra 64) llamadas péndolas, ensambladas en su parte .superior
á un eje horizontal NN, que íiace solidarios y simultáneos los
movimientos de aquellas. Cada péndola trasmite su movimien-
to al tablera por medio de una barra xyy mas ó menos inclina-
da según las localidades, pero que siempre que se pueda con-
vendrá que sea horizontal. Lofe extremos de esta, barra se unen
á dos porciones de cadena que se arrollan en las llantas cir-
culares CD y EF; de estas, la inferior, que forma cuerpo con el
tablero, pasa al través del muro por ima aspillera ó ranura OP,
y la superior se asegura á la péndula MN. La barra ¿cy puede
alargarse ó acortarse por medio de una,cuña V, ;í tín de dar
al sistema la precisión necesaria en sus funciones. En i\n} dos
roldanas r, fijas en el muro lateral de la salida, impiden las
oscilaciones de esta barra.

La péndola MN tiene en su extremo móvil una masa M de
piedra labrada o de liierro, cuyo peso es de 14 quintales, y
que;púede aproximarse ó separarse del centro de rotación N, á
fin de ?darle un momento estático igual al del tablero. Para
obtener la igualdad de estos momentos en todas las posiciones
del sistema, o lo que es lo misino, para que exista constante-
mente el equilibrio, basta establecerla en una cualquiera de
dichas posicionesf por ejemplo, en aquella en que las pendo-
lías y el tablero estén horizontales f lo que se conseguirá apro-
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ximando mas ó menos el contrapeso M á su centro de movi-
miento N, y fijándolo en el lugar conveniente por medio de
los pasadoras m.

Conviene situar el centro de rotación N un poco mas atrás
de la cara posterior de la péndolaf considerada esta en su posi-
ción verí.ical5 á fin de que se mantenga cu esta situación á pe-
par del peso de la llanta CD, que es próximamente de l*f80, y
se ha corrido enteramente hacia atrás; pero para compensar
esta excentricidad, se debe colocar el centro de rotación A deí
tablero, de manera que cuando esté vertical no tienda á girai*
hacia el foso.

Si la poca altura del paso ú otras circunstancias obligasen
á separar las péndolas de la puerta y ú. bajar sus centros de
rotación N, pueden alejarse hasta 30 ó 40 pies, para lo cual
bastaría alargar otro tanto la barra xyt sosteniéndola contra
el muro lateral con roldanas z, z, z (fig. 65), y construir en el
suelo, á cada lado del paso, una excavación para recibir á las
péndolas cuando tomen la posición vertical; el único inconve-
niente que resultaría de esta disposición sería el de que los mo-
vimientos de las péndolas no serian solidarios. Esta doble fa-
cultad de alejar y bajar á voluntad el punto de acción de la
potencia puede ser de mucha importancia en varios casos",'~y
sobre todo en la fortificación pasagera , lo que hace muy reco-
mendable á este puente levadizo.

!)2. Hemos dicho que disminuyendo los brazos de palanca,*
y consiguientemente los momentos de las péndolas, en la mis-
ma razón que los correspondientes del tablero, estas dos par-
tes opuestas del sistema están en equilibrio en todas sus posi-
ciones relativas. Ademas observaremos que siendo iguales los
radios de las dos llantas, que son al mismo tiempo los brazos
de palanca constantes de dos fuerzas contrarias, no resulta
ninguna sacudida ni alteración de equilibrio en las posiciones
sucesivas del sistema, y que ejerciéndose siempre su reacción
según la misma linea recta, no es necesario el uso de polcas
cuya circunstancia disminuye el gasto y los rozamientos. La
maniobra es sencilla y perfectamente inteligible para los que
la ejecutan sin que tengan ningún riesgo que temer; de cuyas
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ventajas carecen algunos de los puentes levadizos modernos, en
que los accidentes y las contrariedades se multiplican de día en
día, porque los centros de rotación y de acción han podido va-
riar, y frecuentemente porque la idea de los inventores no lia
sido comprendida sino á medias por Jos coiislructor.es, o quizá
también porque estos últimos no lian podido vencer las pre-
ocupaciones rutinarias de los obreros; pues de otro modo algu-
nos puentes de Delílle no presentarían el contrasentido into-
lerable de dos cilindros que giran aisladamente sobre su eje
común, en lugar de formar cuerpo con él como lo quiso el
autor.

Las alteraciones accidentales que puede experimentar el
equilibrio del puente levadizo de péndolas por lus variaciones
atmosféricas y por ios desplazamientos de los centros primiti-
vos de rotación y de acción, son muy fáciles de corregir ade-
lantando 6 atrasando convenientemente el contrapeso M, Ve-
mos, pues, que este puente no exige para su establecimiento y
las correcciones ulteriores sino los conocimientos mas ele-
mentales de la estática; y como en su construcción no se em-
plean sino maderas de cortas dimensiones y herraje trabajado
á martillo, no habrá necesidad en ningún caso de acudir á
obreros inteligentes, como torneros, fundidores «£c, que no se
hallan sino en las grandes ciudades y á costa de gas tus creci-
dos, y será por consiguiente aplicable á los puestas de menos
importancia en donde regularmente no faltan-horrores-y car-
pinteros ordinarios» Ademas, como todas las partes del sistema
tienen poca altura encima del suelo de la salida, no serán des-
truidas fácilmente por la artillería enemiga, lio debilitarán el
muro de escarpa, ni serán contrariadas por el agua de los fo-
sos ó por su congelación.

.DeMlh$ de construcción delpmnl-e de Búret. ,

66.

93. Sección trasversa! de una Hantaf según la línea abe de
la figura 64*
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ne,.. Grapas de hierro que, al. mismo tiempo que sirven para
consolidar la llanta? terminan en un ojo por dunde pa-
san las "varillas de hierro dej (fig. G4), cuyo objeto es
impedir que se escapen de las llantas las cadenas que se
arrollan en ellas.

En el canto de las llantas se hace el rebajo r para que en-
tren en él los eslabones verticales de las cadenas.

Cálculo de las resistencias pasivas del puente de Búrel.

94. Hemos dicho que siempre que las localidades lo permi-
tan deberá hacerse que las barras xy (fig. 64) sean horizontales*
porque en el caso contrario son un obstáculo á la constancia
del equilibrio y exigen un aumento uniforme de acción en el
contrapeso, ó en el tablero, según se suba ó baje el puente. Este
exceso de tracción podría anularse fácilmente por medio de
dos pequeñas ruedas que se colocarían en los extremos del eje
de las péndolas, y de cuya circunferencia pendiese íiácia eí
lado del tablero una cuerda y un peso cuyo momento fuese
igual al de lá tracción de que se trata.

Para tener la medida de esta perturbación de equilibrio
supondremos <jue las barras xy tienen 0 p ,09=l pulgadas de..
escuadría, lo que ciará 01,028 para el peso de cada pié de lon-
gitud , y que el peso, de la misma unidad de las cadenas sea
de 0aj03o: admitiendo que el radío de las llantas CD y EF sea
de 9*, que las proyecciones de las dos barras sobre la vertical
sean de 2P, y que las de las porciones de cadena no arrolladas
tengan por longitud 2P,36, deduciremos (15) que la tracciois
total, prescindiendo del rozamiento, será de

y que el esfuerzo que se debe ejercer en cada Jado del paso
con el brazo de palanca inicial de la. péndola, que supondre-
mos de 15P, será

15
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95. Para calcular la resistencia debida al tablero lla-
memos

J¡.... el coeficiente del rozamiento de los immones}

R/... el peso de la mitad del tablero,
9 el ángulo que forma la barra xy ton la vertical}
T.... la tensión de esta barra en la parte anterior de la rolda-

na z que ia sostiene,
b..,, el brazo de palanca del peso del tablero cuando éste se

halle horizontal,
r.... el radio de sus muñoneSj
n.... el de las llantas,
<p...., el ángulo yariable que forma el tablero con el horizonte,

y tendremos que el rozamiento del eje del tablero será

eos. @?

y la ecuación cíe equilibrio entre el rozamiento, la tensión de
la barra y el peso IV,

T«^R '¿ eos. ?)_¡-r//Kfl>2-h-T2 2RT eos. 0:

la que haciendo
n bn . eos. a —-r^fi2 eos. 6

^2 cos.E ty — r1/,3

se trasforiüa en

de doude

= Op,14 = i f pulgadas,
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y haciendo <p — 0, es decir, considerando ál sistema en su po-
sición inicial, tendremos

sí prescindimos1'del rozamiento ó hacemos/)=0, será

juego el exceso de tensión debido al rozamiento del eje del ta-
blero será en cada barra de Oq,2O5.

Í36. Llamando

T'.,. la tensión necesaria para vencer el rozamiento de la bar-
ra sobre la roldana xt

g el radio de esta roldana,
rf,... el de su eje,
&.... el peso de la barra xy y porciones de cadenas no arro

Iludas,

tendremos para determinar á T' la ecuación de equilibrio

^ ^ í ^ T V eos.

y haciendo en ella

e^Op
;3G = 4 | pulgadas,

r'=0p,04=£ pulgada,

tendremos

luego la tciision total que tendní que vencer el contrapeso de
cada péndola será

97. Si llamamos

Q1... el peso de una de las péndolas que se equilibra con el
de la mitad del tablera y talas las resistencias pasi-
vas del sistema,
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éf,... ci brazo de palanca de la péndola, suponiendo á esta
] Horizontal.

/•"... el radio del eje de dicha péndola,

tendremos que el rozamiento de este eje será

y la ecuación de equilibrio para determinar á Q'

Q'6' eos. ? - T / ' ' Í » ^ / / Q ' ! + T ^ + 2 Q ' T " COS.T;

J haciendo en ella

hn eos,

tendremos.

Suponiendo que

j*//=^0p,H = 11 pulgadas,

y poniendo por T-'', ?í y y , los valores ya bailados, la última
ecuación nos dará

,Q'=17%-546;

pero si prescindiésemos del rozamiento del eje de la píndola,
sería

Q=17S451;

luego el exceso de acción que se deberá emplear en cada pén-
dola para vencer dicho rozamiento será

Esta resistencia unida á Jos 09,<H que provienen de la inclina-
ción de la barra j y & los 0q,07 que serán necesarios próxima-
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mente (35)para vencer la inercia délas masas, nos dará Q\20o
para el esfuerzo total que debe ejercer la potencia en cada
péndola, despreciando la resistencia, que resulta de ía rigidez
do las cadenas y de su plegado sobre las llantas: pero si se
quisiese tomar en consideración , se liana del modo expli-
cado en el número 30. Yemas, pues, que dos hombres podrán
manejar esta máquina con mucha facilidad.

Puente levadizo de flechas y báscula.

98. En este sistema (fig. 67} mantiene en equilibrio al ta*
blero del puente una báscula ó armaron de madera situada en,
la parte superior del paso, y que se une al tablero por me-
dio de dos cadenas de hierro que se enganchan en el cabezal
o en los husos cónicos de la barra que 1Q reemplaza. La bás-
cula consta de dos grandes piezas laterales llamadas flechas,
que se unen entre sí con travesanos y aspas, y todo el sistema
es movible al rededor de un eje A' paralelo al A dei tablero.

Como es ventajoso bajo diferentes aspectos que el plano
medio de la báscula y flechas sea paralelo ai dei tablero en
las posiciones vertical y horizontal, se suelen disponer las cor
sas de manera que dichos planos permanezcan paralelos en todas
las posiciones del sistema, o que describan el mismo ángulo
en cada instante: para esto basta hacer iguales los lados opues-
tos del cuadrilátero ABB'A' que tiene por vértices los ceñiros
A....A' de los muñones del tablero y de la báscula, y los pun-
tos B....1V de enganche de las cadenas que unen las flechas con
e] tablero: para cualquiera otra figura que el paralelógramo no
solo no existirían las ventajas que resultan del paralelismo^
sino que las condiciones de equilibrio no podrian establecerse
con la sencillez y exactitud que en la hipótesis de que se trata.

99. £1 peso de las cadenas BB' (fig. 68) lo podremos supo-
ner descompuesto en dos que obren en ios puntos de enganche
B y B', y por consiguiente comprender estos pesos componen-
tes en el número de los que constituyen el peso total de Ía
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báscula T tablero, cuyos centros de gravedad están figurados
en G y G'.

Llamando

l\, F... los pesos respectivos del tablera y de-la b¿sculat

d1, c¡.. las distancias de los centros de gravedad G y G' á ios
ejes de muñones respectivos,

#f a1.., los ángulos descritos al cabo de uu tiempo cualquiera
uor dichos centros (estos ángulos se consideran me-
didos en una circunferencia cuyo nidio sea 1»
unidad^,

% &... los ungidos constantes BAG y B'A'G que las rectas GA,.
G'A' forman non los lados AB, A'B' ddparaMógraino».

ios arcos descritos en el instante siguiente por dichos seniros se-
rán d'. da y c'.d.«J\ sus proyecciones sobre la dirección dss los pe-
msd1. vos a >det,yc'. eos a.'.d#-, y las cantidades de acción elemen-
tales debidas al tablero v báscula Tídf. eos tt.da. y I1 „ c1. eos. a.Kd^-
La propiedad del paralelógramo da dtt=d&/,y ia ecuaekvL bus.*-
^ada del equilibrio de este puente es

R.Í¿;. eos. <z=V . c'. eos. «;;
é puesto que «-{-S—aJ~+-'P,

\\.d/. eos. * = P . c;. eos. {síH-e— g/).

Para que esta ecuación, en que todas las cantidades excepto a:
son constantes, quede satisfecha en todas las posiciones del
sistema, es necesario que .£—£'—0, ó que sean paralelas las
rectas AG y A/G' que unen los centros de gravedad del tablero
y de ía báscula á los ejes de muñones respectivos, como lo son
las que desde los mismos ejes van ;¡ los puntos de enganche B
y B;. Entonces la ecuación precedente de equilibrio se reduce á

R f c l V ;

que nos dice que los momentos del tablero .y de la báscula to-
mados con relación al eje de los muñones respectivos, deben
ser iguales entre sí.

100. En la práctica cuando se trata de establecer un puen-
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te levadizo de flechas, se empieza por construir el tablero su-
gun las condieionesVle conveniencia local y de solidez, y se de-
termina su centro de gravedad G del mismo modo q.ae cí pe-
so R y el momento IW;: en seguida se fija la salida Á/B/ de las
flechas sobre el travesano que contiene los muñones de la bás-
cula , por la condición de que sea igual ó un poco mayor que
la longitud Alí del tablero; se determinan también provisio-
nalmente Jas dimensiones y posición de las piezas de madera
y de hierro que constituyen la báscula, segun las convenien-
cias locales, y de modo que se puedan calcular aproximada-
mente P Y <?, que deben, satisfacer á la ecuación R«f—Pe'; es
decir, que después de haber arreglado la disposición y dimen-
siones de las principales piezas según la costumbre, se deja
algo indeterminado, por ejemplo, el travesano posterior, á. fin
de poder variar su posición y dimensiones según exija la ecua-
ción de los momentos.. Como estos primeros datos fijan de im
modo aproximado la posición del centro de gravedad de la bás-
cula, no queda, mas que satisfacer á la condición del parale-
lismo de las líneas AG y A'G', lo que tampoco ofrece dificul-
tad , pues que sin alterar la igualdad do los momentos se pue-.
de elevar ó bajar el eje de los muñones en el arco descrito,
desde G' con el radio c.

101. El paralelismo de las líneas de que hemos hecho IIICTI--

cion, no existe después de colocada la báscula y enganchadas
las cadenas, porque la gran tensión de éstas encorva las fle-
chas; por consiguiente, es preciso tener en cuenta esta flexión
al establecer el puente levadizo, lo que siempre será, posi-
ble según la teoría conocida, de la resistencia de los materia-
les. Por otra parte, creciendo esta flexión con el tiempo á
medida que las flechas pierden su elasticidad, sucede ordina-
riamente en los puentes que cuentan mucho tiempo de esta-
blecidos, primero, que el tablero no puede aplicarse exacta-
mente contra las jambas déla puerta y deja un elaro por el
que es fácil introducirse en la plaza t segundo, que el equili-
brio es imposible entonces, aun colocando como se hace
ordinariamente sobre-cargas en la caja de la báscula practica-
da á este efecto entre los dos travesanos extremos; ó á lo me-
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•nos no se puede poner en equilibrio al sistema sino en posi-
ciones determinadas.

Llegando hasta 16° esta flexión permanente de las flechas,
se concibe que la báscula forma entonces en cierto modo Tina
palanca angular análoga á la de las balanzas llamadas balan-
zas sordas, porque el centro de gravedad general no perma-
nece á ía misma altura y es necesario nn esfuerzo para elevar-
lo ó impedir que baje. Cuando im puente levadizo se acaba
de construir j el equilibrio está bien establecido, basta para
inanejario el esfuerzo de un hombre aplicado al extremo de Ja
báscula, aunque el tablero pese fio'!; pero la experiencia ense-
ña que al cabo de dos años se necesitan á lo menos cuatro
hombres para manejar cómodamente el mismo puente. Estas
alteraciones de equilibrio suelen atribuirse á la variación
de densidad de las maderas ó al aumento de peso del ta-
blero; pero estas causas r.o son las que ejercen mas influen-
cia, como lo demuestra el uso de otros sistemas exentos de la
flexión de las piezas.

102. La primera cosa que se debe hacer cuando se trate
de corregir la falta de equilibrio en un puente levadizo de
flechas al cabo de algún tiempo después de su establecimiento,
es rectificar la posición de los puntos de enganche da las
flechas v elevarlos un espacio igual á lo que hayan bajado
después de la colocación del puente para restablecer el pa-
ralelismo entre las líneas AB y A'B'. En esta operación es
menester ademas verificar sí la longitud de las cadenas es
exactamente igual á la distancia entre los ejes del tablero y de
3a báscula, y no acortarlas para elevar el centro de gravedad
de ésta como lo hacen frecuen temen te los obreros ó emplea-
dos ignorantes, porque de este modo lejos <íe remediar el de-
fecto de equilibrio no se hace mas que aumentarlo. Después
de estas primeras operaciones, que en algunos casos se podrán
facilitar variando también la posición de los puntos de engan-
che del tablero, no habrá mas que colocar una sobre-carga
conveniente en la caja de la báscula.

Para obtener una rectificación completa sería necesario
determinar la posición de los centros de gravedad del tablero
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y de Ja báscula; pero atendiendo á la curvatura de las flechas
y á ía incertidumbre sobro 3a densidad de las diferentes pie-
xas, uo se llegará sino á resaltados inexactos; y aun en el caso
de una nueva construcción no se obtendrán sino aproximados
á no hacer pesar directamente el herraje y las piezas prin-
cipales del armazón antes de colocarías, á fin de determi-
nar la densidad de la. madera de que se haga uso, la cual co-
mo sabemos"-varía mucho según su edad, calidad y estación
en que se haya cortado.

Para corregir la falta de equilibrio en los puentes levadi-
zos de flechas, se puede también emplear el medio de variar
Ja posición del centro de gravedad de Ja báscula después de
haber restablecido el paralelismo de las líneas AB y A/W, te-
niendo presente que si el movimiento del puente, siendo fácil
al principio, so acelera de manera que sea necesario retenerlo
cuando el tablero se aproxima á la posición vertical, es prue-
ba de que el centro de gravedad de la báscula está muy alto;
reciprocamente, si el movimiento se dificulta mas y mas á me-
dida que se eleva el tabíeros es señal de que dicho centro de
gravedad está muy bajo? pero este procedimiento, que sin
duda es exacto, tiene el inconveniente de exigir tanteos muy
penosos.

Los inconvenientes que resultan de la flexión de las fle^
chas pueden evitarse por medio del aparato representado en
la figura 69, cuya, explicación daremos al tratar de los cíeta>-
lles de construcción de este puente*

103. Los defectos de los puentes levadizos de flechas, que
no se refieren á las condiciones mecánicas, consisten prin-
cipalmente .*• primero, en que las flechas son vistas y bati-
das desde lejos por el enemigo, lo que expone la seguridad
de la puerta y señala los movimientos del sitiado: seguado, la-
situacion de h. báscula encima del paso es causa de una por-
ción de accidentes que el hábito hace considerar sin temor y
como un mal necesario: tercero, el establecimiento de ía bás-
cula y flechas ofrece en los pasos cubiertos dificultades que no
se eluden sino sacrificando la solidez, frecuentemente la segu-
ridad, y faltando siempre al gusto por el contraste de una de-
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•coracion á veces magnífica con un aparato tosco que corla é
interrumpe las cornisas, frontones í£e.

Hemos insistido mucho sobre las particularidades de este
puente, porque aun en nuestros dias es el que eslá mas um-
versalmente en uso, por tener en su favor el prestigio de una
antigua rutina, y porque al íin es necesario saber entretener
v restablecer los que por falta de fondos no puedan reempla*
zarse con disposiciones mas ventajosas.

Detalles de conslruccion del puente de flechas y báscula.

Fie ORA. 69-

10 L (BC, B'C) Flechas.

•{a1, a'),. Viguetas ó largueros de, la báscula.
'{h-} ó1)... Travesanos para unir entre si las flechas.

El intervalo que queda entre los dos travesanos pos-
teriores, se divide en cinco ó siete partes por medio
de tablas verticales (g, g'), que forman los cajones en
•que se coloca arena, piedra o trozos de hierro para
dar á la báscula el peso conveniente. Los fondos y
tapas de catas cajones se forman con tablas clavadas
á los travesanos, á excepción de la tapa da los tres
cajones del centro que les es común; esta tapa se
asegura en «no de los travesanos non visagras (c, c')
para poderla abrir, y e-uando se cierra so fija en el
•otro travesano por medio de pernos [d} d')} provistos
•fie sus tuercas correspondientes. Con esta disposición
es muy fácil variar el peso de la báscula o la posi-
ción de su centro -de gravedad siempre que sea nece-
saria alguna de estas operaciones para establecer el
equilibrio.

ÍA',A'O' í>arra de hierro que termina en dos -cilindros 6 mu-
ñones y sirve de eje á la báscula. Esta barra se em-
bute en el travesano y se fija en él por medio de gra-
pas ó bridas de hierro 5 cuyos brazos terminan en ros-
ca para recibir las tuercas (o, o').
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h.ilm Aparato para impedir la flexión ele las flechas.
{/,/')*<> Trozo de madera que se clava encima de las flechas*
A¿,.,..,.,. Pilares de hierro; BU extremo inferior termina en una

rosca h que atraviesa la pieza/* y penetra en la fle-
cha j y el superior en un ojo o unillo.

[klyh'VX Barras de hierro que sostienen las flechas por la par-
te" anterior y posterior del eje de la bascula; ca-
da una de ellas consta de dos partes que pueden
aproximarse o separarse por medio de UTI tornillo, lo
mismo que en las barras del puente de Delille; esta
disposición tiene por objeto el poder dar á dichas
barras la longitud conveniente.

Las distancias desde el eje (A, .V) de ia báscula
á los puntos en que se aseguran ías barras en las
flechas; deben arreglarse de modo que la resultante
de las tensiones que soliciten dichas barras coincida
con la dirección del pilar hit y pase por consiguiente
por el eje (A? A').

(?', y}... Cerrojos para fijar la báscula cuando está levantado
cí puente.

Cálculo de las resistencias pasivas del puente de flechas* --""

10o. Llamando (fig. 70),
R... el peso del tablero,,
T.. . la tensión de la cadena B'fi,
d.... la distancia ÁB,
d1.., ía distancia AG,

Í\O. el radio de los muñones del tablero,
J).,. el coeficiente del rozamiento de dichos muñones?
A.... la altura AD,
a.... la distancia AD?

/...„ la distancia AA'r

tendremos para determinar á T la ecuación de equilibrio

Trf sen. JW*Rrf' sen. y+f¡TV{\\—T eos. Sf-^T3 sejt.2 fl;
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á por ser

R—Tcos. 0>T sen. 8,
Td sen. «f=Ríí sen. 3,-t-/,r[O,96(ll—T eos. fi)n-0,4,T sen. 9]:

de donde
d1 sen. >—f—0,96 /V

d sijii. d1 —i-J!r,Jj;dG eos. a 0 ;¿ sen. o)

Considerando el sistema en su posición inicial, será

, . fl h d
•sen. yzzl*.....t sen. d —eos,. H = Í = _ ^ _ } s e n . y = — - - f

y ' dh^-ffi^QG h 0,4 a}'

Suponiendo J¡~ 0,2,

r — 0 p , H = l | pulgadas,

sera Í = I Í > , H I ,

v T=3-iq 326.

Si prescindimos del rozamiento ó hacemos / / = 0 , será

luego el rozamiento de los muñones del tablero auraenla el
valor de la tensión de la cadena TS'B en 0^071 -

iOf)-, Si llamamos

í) . . . el peso aplicarlo en el punto C que se equilibra con el
del tablero y Lodas las íesisteiicias pasivas del sistema,

c la distancia-iVC,
rt/f. el radio de los muñones de la báscula, y el coeficiente de

su rozamiento,

tendremos que este rozamiento será

/VíQ-t -T eos. 9)a-t-T2 scnJ ^ 0 , 9 6 ( Q H - T eos- fl)-*-0,4 T sen. i
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y la ecaa-EíioTi de equilibrio

q.c. sen.y—Tdsen. «T-f-/,rro,96(Q-*-T eos, fl}-t-0,4. Tscn, ñ]f

de donde

" ~ c sün. 3,-0,96 .//r

Suponiendo como anteriormente >> = 90u, será

o-T
^ — 0,96 ./>•) '

Haciendo c ~ l i r , y poniendo por X sa valor 34^326 ya
hallado, tendremos

Q=32 ' ,6Í8 .

Si Jírcsoindiraos del rozamiento del eje de la báscula; será

Q=3.2V541;
Juego el exceso de acción que se deberá emplear para vencer'
dicho rozamiento aera de O%137.

Esla resistencia sumada ron la que proviene de la inercia
de las masas, que aquí sera, próximamente (35) de 0q,06, nos
dará O',Í97 para el esfuerzo total que deberá ejercer el motorj
por consiguiente un soío hombre podrá manejar este puente
í;on mucha facilidad. --

CAPITULO VIL

Puentes de báscula á continuación del tablero.

107. Para remediar los inconvenientes del puente de fie-*
<ehas y báscula, ó de pescante, que resultan de la salida d©
las flechas y de ía situación del contrapeso encima del paso,
se han propuesto varias disposiciones, entre las cuales la mas
simple é ingeniosa consiste en colocar la báscula á continua-
ción del tablero.

La disposición ordinaria de estos puentes es la siguiente:
se coloca h. báscula en prolongación del tablero, construyen-
do detrás de la escarpa un sótano 6 cava para recibir la bas-
tilla (fig. 71). Este sótano se cubre con un entarimado fijo; su
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pared posterior y las laterales son gruesos muros de terraplén:
ki anterior es una simple mampara, digámoslo así, estableci-
da delante y á dos pies de distancia del plano vertical que
pasa por el eje del tablero, cuyo eje está siempre debajo del
nivel del piso (ie ía salida, puesto que debe coniener el cen-
tro de gravedad general del sistema. De esta situación del eje
resulta la necesidad de dejar un claro mn entre el talón del
tablero y la prhiera vigueta np del entarimado, que se cubre
con un tablón provisto dedos argollas para manejarlo. El me-
canismo que se Lisa ordinariamente en Bélgica y Holanda para
mover el puente consiste en una rueda dentada (fig. 72) apo-
yada en el tablero y la báscula, y que engrana con un piñón
provisto de su manubrio.

108. Los detalles anteriores son consecuencias necesarias
de la idea principal de la construcción y di\n lugar á los de-
fectos siguientes:

I.° El entarimado fijo que cubre la cava ocasiona un ex-
ceso de gasto considerable en el primer establecimiento de la
máquina y en las reparaciones, que son muy frecuentes.

2." El muro de escarpa que cierra la cava debe ser nece-
sariamente muy delgado, porque reduce en todo su grueso el
claro que deja el tablero cuando se levanta, y este cWo es el
que constituye precisamente e.l objeto útil del puente. De aquí
resulta que la seguridad de la plaza queda comprometida eit
todos los casos, y ademas cuando los fosos son de agua, la
que se introduce en la cava por filtración ó porque el ene-
migo destruya el muro de escarpa hace imposible ó muy di-
fícil la maniobra del puente por la resistencia que opone al
movimiento de la báscula.

3.9 La separación del tablón np es una operación prelimi-
nar indispensable que pueden olvidar ó ignorar los que han
de manejar el puente, y que siempre hace perder pai ts de un
tiempo que en ocasiones puede ser muy corto.

4." El mecanismo para la maniobra queda expuesto á los
proyectiles cuando el tablero está horizontal, cuyo inconve-
niente es muy grave en una época en que el servicio de lu
artillería se perfecciona de día en dia.

h
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Esi-os defectos son causa de la reprobación que pesa sobre
los puentes levadizos de báscula á continuación del tablero,
sin embargo de que tienen algunas ventajas que les son pro-
pias v futro las ,cuales las mas notables son:

1* iNo obligar á dar gran altura á los estribos de la bó-
veda de salida, ni por consiguiente á rebajar esta considera-
blemente COÜÍ perjuicio cíe su resistencia.

3* Poderse enlazar los contrapesos y mecanismos laterales
uava la maniobra sin necesidad de emplear un árbol ó eje
horizontal suspendido encima de la puerta , que no en todas
las localidades se podrá situar á la altura conveniente para no
estorbar el paso de los carruajes, y cuyo uso no está exento de
peligros.

109. Hace mucho tiempo que se propuso no conservar nías
íiue-las flechas laterales de la báscula, y cargarlas con masas
de hierro á una distancia conveniente del eje para que exista
el equilibrio (íig. 73). La maniobra la ejecutan los hombres
por medio de cadenas aseguradas en los extremos posteriores
de las flechas ú operando desde el entarimado fijo con largas
perchas ó botadores de madera.

Esta idea, que ha sido aplicada en algunas construcciones
civiles de Bélgica, atenúa pero no remedia completamente Jas
inconvenientes que resultan de la existencia de la cava, y deja
intactos los que originan la separación preliminar é indispen-
sable del tablón^/» (fig. 7 t) y la falta de enlace de los contra-
pesos laterales, cuya acción sobre el tablero, no siendo simul-
tánea, ocasiona prontamente el alabeo de este, la desunión de
[as piezas que lo constituyen, y como consecuencia precisa la
perturbación continua del equilibrio en el sistema.

í 10. Sin embargo esta modificación puede considerarse co-
mo un gran paso dado hacia la disposición inven! ada en 1841
por el capitán de ingenieros belga Mr. Lagraiige para la cons-
trucción de un puente de báscula á continuación del tablero,
y con !a cual se propuso anular los vicios de este sistema con-
servándole sus propiedades útiles.

Esta disposición (figuras 71, 75, 76 y 77) consiste en dos
palancas de hierro a colocadas á derecha é izquierda de la sa-
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Hela, que giraa sobre el mismo eje del tablero y atraviesan las
jambas de la puerta por dos aspilleras. Los extremos anterio-
res de estas palancas se unen á una barra h asegurada en la
parte inferior de las viguetas del tablero, mas.adelante del cen-
tro de gravedad de este, y los posteriores se cargan con pesos
de hierro túmido. .El enlace entre los contrapesos'laterales y
]a maniobra se establece y ejecuta por medio de un eje c pro-
visto en cada ano de sus extremos de una rueda de maniobra
y de un piñón que engrana con la porción de rueda dentada
unida al contrapeso correspondiente. Este eje, colocado en una
canal de piedra labrada que se cubre con un grueso tablón
de encina d, gira en dos cojinetes o muñoneras e. La parlo
inferior de los contrapesos no debe distar mas de un pié de
la prolongación de la superficie superior del tablero para no
debilitar inútilmente los muros anteriores tic las cajas en que
se mueven dichos contrapesos, de que forman parte las ruedas
dentadas; y de. aquí resulta que por ia posición que tienen
estas, el centro de gravedad general de la báscula ó contra-
peso caerá siempre sobre el nivel del piso de la salida; v
lo mismo sucederá al eje del tablero, que por las condiciones
de equilibrio debe hallarse en el plano que contiena los cen-
tros de gravedad parciales de la báscula y del tablero: será
por consiguiente necesario elevar los extremos de la barra
de hierro encastrada en el talón del tablero y recodarlos como
indica la figura.

El suelo de las cajas que contienen las ruedas de manio-
bra está inclinado hacia el interior de la plaza, á fin de que
rueden las piedras y demás cuerpos extraños que introduzcan
la casualidad ó los mal intencionados, y no entorpezcan el
movimiento de aquellas ruedas. La parte posterior de estas
cajas tienen las dimensiones convenientes para que pueda
bajar un hombre á limpiarlas. AdcniEis, para impedir la entra-
da de los objetos de algún volumen, se cubren las cajas con
un tnblcro en que se dejan los claros necesarios para e! juego
de las ruedas dentadas y de maniobra. Si el motor se hubiese
í!c aplicar directamente á las primeras y los fosos fuesen secos,
bastaría dar á las cajas el perfil de la vía de los contrapesos,
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y abrir en el muro de escarpa aberturas ó mechinales, puf
dorirle salgan al loso los cuerpos que caigan en dichas cajas.

111. En las aplicaciones se procederá teóricamente del
modo siguiente. Después de haber calculado el peso, la situa-
ción dei centro de gravedad y el momento estática de todas las
partes dei sistema situadas delante del plano vertical que pasa
por el eje del tablero, se fijará la posición de este eje á dos ó
tres pulgadas sobre la superficie del terreno: iguales cálculos
se harán respecto de las porciones de ruedas dentadas, con-
siderando como partes suyas las scmipalancas ¿e hierro pos-
teriores al eje del tablero, á que están unidas aquellas rue-
das. Después en un perfil longitudinal del sistema so trazará
la recta de los centros dada por el de gravedad del tablero
y por su eje; y la diferencia entre la mitad del momento
estático del tablero y el de una rueda dentada, será el mo-
mento estático de la carga que debe completar cada contra-
peso. Esta será mía primera condición para determinar la
forma, magnitud y posición de dicha carga. Otra segunda
consistirá en colocar su centro de gravedad de manera que
combinado con el de las ruedas, resulte el general del con-
trapeso en la recta de los centros. En fin , se tomará como
tercera y ultima condición la máxima distancia entre el pia-
no superior del tablero, prolongado, y el punto mas bajo'cle
los contrapesos. Todas estas condiciones pueden quedar sa-
tisfechas con algunos tanteos fáciles; pero las investigaciones
se dirigirán de modo que el centro de gravedad del contra-
peso quede algunas líneas debajo de la recta de los ceñiros
y que al mismo tiempo el peso total del mismo contrapeso
sea CjSO ó CH.8O menor que el verdadero. Al establecer
el puente será fácil equilibrar prácticamente el sistema por
medio de algunos pesos de plomo ó hierro que colocados con-
venientemente en la parte cóncava de las ruedas dentadas,
al mismo tiempo que eleven eí centro de gravedad general
del contrapeso hasta la línea de los centros, destruyan la
preponderancia de C%GO ó Ir1,80 , que se dio al tablero en
los cálculos.

El cuerpo de los contrapozos será de hierro fundido. Las



SOBRfi PUESTES LlvYjUUZOS, 1(7

ruedas de manobra, las dentadas, las piñones y el eje de estos
lo serán Lamjieü, ó de hierro forjado según esi.e abovedada ó
no la salida. _.as demás pie/as tic hierro serán siempre forjadas.

Cálcalo de las resistencias pasivas del puente de Lagrange.

1 12. Llamando
Q... La fuerza ó" potencia que aplicada en la circunferencia de

la rueda de maniobra se equilibra con todos los ro-
zamientos ,

I'.... La presión de los muñones del tablero sobre sus apoyos,
P „. La resistencia del rozamiento de estos muñones apreciada

en la circunferencia de la rueda dentada,
p.... Eí peso de las ruedas de maniobra, de los piñones y dt-1

eje correspondiente,
N.... La presión de este eje sobre sus apoyos, inclusa la reac-

ción del engranaje,
11.... El radio de las ruedas de maniobra ,
IV... El de las ruedas dentadas,
r.... El de los piñones ,
r1,... El radio del eje de los piñones,
Í"/,... El del eje del tablero,

>I... La presión recíproca entre Jos dientes de la rucia y del
piñón,

F-... El rozamiento que se yerifiea entre estos dientes.
/,.... El coeficiente del rozamiento del engranaje y del eje del

tablero,
/'..,. El coeficiente del rozamiento del eje de los piñonea,
í!.... El número de dientes que caben en la circunferencia en-

tera de la rueda dentada,
n!... El número de dientes de cada piñón,
•ir.,.. La relación del diámetro ¡í la circunferencia;

tendremos que la ecuación de equilibrio entre la potencia y
las resistencias que oponen los rozamientos del sistema será
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en la cual c; tercer término del segundo miernLro representa
la resistencia debida al rozamiento del eje tle los piñones
apreciada en la eircunferívaeia de estos; y como

.i.\ ~ 1 • —¡—i —¡— p —j— \l j

tendremos

Observando que

i>'~ Jl ^ . . . . . . F—M/ /T(— - - \ pj....{Poncdei. Mecánica

duslriaí, número 135),

tendremos, después de hacer en la expresión de Q estas sus-
tituciones y las trasformaciones eonvenicutes,

RV(Rr—//•/)•

Suponiendo que

P^l38' ,

W-—0P,07;

Uu cálculo análogo al que hicimos en el número (3.5)
demostraría que la cantidad de acción necesaria para vencer
la inercia de las masas no llega á 0^05; por consiguiente el
esfuerzo que debe hacer el motor para superar todas las re-
sistencias pasivas no excederá de 0a,II. Vemos pues que un
solo hombre aplicado íí la rueda de maniobra podrá manejar
íUcilmcnte el puente de que tratarnos.
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113. Para calcular el tiempo que se empleará en levantar
ó bajar el tallero, observaremos que durante este tiempo
darán los pifiones cuatro "vuekas v medía} y suponiendo que
en cada una tarden 14" , lo que da para ía potencia ll',98 de
velocidad por segundo, tendremos que el tiempo total será
de 63".

11-1. Si se quisiese simplificar el apáralo suprimiendo las
ruedas de maniobra, podría hacerse conservando los piñones
y su eje para enlazar los contrapesos laterales, y ejerciendo
la acción del motor por medio de clavijas aseguradas en las
llantas de las ruedas dentadas, Es muy fácil asegurarse di;
que, en este CLISO, en que la velocidad del tablero sería mayor
que en el anterior, el esfuerzo dedos hombres excede en mu-
cho á las resistencias que deben vencer.

115. En el caso de que los (contrapesos se hubiesen de su-
mergir en el agua durante su movimiento, bien sea porque
aquella hubiese invadido las cajas que contienen á dichos
contrapesos, ó por otra causa cualquiera, la maniobra del
puente, aunque mas difícil, todavía podria ejecutarse con dos
hombres. Para demostrar esta aserción basta el siguiente cálcu-
lo aproximado. Suponiendo que el valor de los contrapesos
sea de SO': que la parte sumergida sea los 0,8 en et instante
de la mayor resistencia: que el centro de gravedad del agua
desalojada en el mismo instante diste 5P del plano vertical que.
pasa por el eje del tablero, y recordando que el peso del hier-
ro comparado con el del agua es 7,20, tendremos que la in-
tensidad de los contrapesos se habrá disminuido cu 4% 16-
La resistencia que produce esta disminución del valor de lo»
contrapesos apreciada en la circunferencia de la rueda de
maniobra será de 0^26; y sumándola con la de 04,ll calcula-
da antes (y que en el caso actual sería aigo menor en el ins-
tante que consideramos}, resulta 0%37 para el máximo esfuer-
zo que halará, do ejercer el motor. Por consiguiente vemos que
dos hombres podrán manejar fácilmente el puente según nues-
tros cálculos, en que hemos supuesto que el esfuerzo de cada
hombre es de 09,50 á pesar de que cu caso necesario podrán
duplicar y aun triplicar este esfuerzo.
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Si se emplease; plomo en vez do hierro pafa ios contrapesos*
ei esfuerzo del motor para vencer la resistench que uponc et
ngna sería menor de Í)y37. Para disminuir aun mas esta re-
sistencia , puede emplearse el arbitrio de elevar el centro de
los contrapesos algo mas de lo que exigen las tundiciones del
equilibrio estático, en virtud de lo dicho en el número 103.

11 &. E¡\ los puentes de madero cuando el agua está ;í bas-
tante distancia del tablero, y el puente levadizc puede estable»
c;sr»c lejos de Ja escarpa, la colocación de la báscula á continua-
ción del uhlero no licjie tantos inconvenientes como dijimos
en el párrafo 108. La figura 78 representa Ja disposición que
podría dar.se al puente en este caso: cuatro de los largueros
del tablero se prolongan husta el extremo de la básenla, en
donde se unen entre sí con un ancho travesarlo que sirve de
fondo H cuatro cajones que se aiojan entre los largueros del
puente estable, y cu ios cuales se colocan pasos para establecer
el equilibrio ; pero esie no existirá sino cuando el tablero este
en la posición horizontal, porque no debiendo colocarse el eje
iiias bajo que la superficie superior de uque), el centro de gra-
vedad general del sistema caerá debajo de dicho eje: para
Jiíiccrlos coincidir y que el movimiento del puente sea lento
y uniforme , se colocan varios prismas de hierro en los extre-
mos de las palancas de maniobra, y se conocerá que hay bas-
tan les cuando e! tablero permanezca en reposo en todas las
posiciones que so le haga tomar.

Cuando el puente está echado se le sujeta con dos cer-
rojos fijos en el puente estable que entran en los ojos de dos
pernos clavados en los extremos de la báscula del tablero.

CAPITULO VIH
Puentes levadizos de doble movimiento.

DE JlÁSCüIA A CON'l'ISÍÜÍCiO.\ Í>EL

i í 7. Algunas Teces es dudoso cuál es el lado en que con-
viene establecer la maniobra cíe un puente levadizo destinado
ú cerrar la gola de onu obra avb!iizada; y como frecuentemen-
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3e se neutralizan lus razones que hay en favor de uno ú otro
según la .situación de la obra y la distancia á que se halla
de la plaza, se han procurado reunir ks ventajas de las dos
disposiciones con una maniobra doble, por medio ele la cual
se pueda levantar el puente de un lado ó de otro según con-
venga. Dos puentes colocados ei uno a. continuación del otro
y en sentido contrario, de manera que permaneciésemos due-
ños de los do3j llenarían bieu el objeto; pero si la falta de
espacio ó los estribos ja existentes fijasen la colocación de un
puente único, no se podría recurrir á este medio y el proble-
ma quedaría por resolver.

118. En los puentes de madera cuando están bastante ele-
vados sobre el nivel de las aguas, ó que el foso es seco, se
puede emplear un puente de dos básculas, cada una de las
cuales puede formar cuerpo con el tablero mientras que la otra
queda independiente de el. Este resultado se obtiene (figu-
ra 7í)) estableciendo el tablero de modo que descanse á al-
guna distancia de cada uno de sus extremos sobre los trave-
sanos A de las básculas, prolongadas mas allá de los dos pi-
lares entre que se halle el puente. Para fijar el tablero á una
ú otra de las básculas EK, se adapta al medio de cada uno
de sus largueros laterales una palanca 13 de hierro, terminada
en su extremo inferior por una porción de rueda dentada que
engrana en los dientes de una barra C fijada en la parte ex-
terior de dichos largueros: la palanca B está atravesada por
un perno al rededor del cual puede girar y que está fijo á una
barra ó pasador de hierro 13D que corre sobre el tablero á
un lado ú otro cuando se declina la palanca B á la derecha ó
;í la izquierda: dicho pasador está provisto en cada uno de
sus extremos de un fuerte cerrojo D que forma cuerpo con él,
une el tablero á una de las básculas introduciéndose en dos
argollas ó cerraderos fijos en el larguero exterior de aquella,
y lo separa enteramente de la otra cuando se inclina la pa-
lanca íí hacia aquella báscula de que se quiere hacer uso.

Las barras de hierro ab que enlazan los traveseros A con
Ja?, palancas de maniobra L, tienen por objeto consolidar el sis-
lema,;- ayudar á los cerrojos D á sostener el peso del tablero
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DE CURVAS.

1Í9. Cuando la proximidad del agua ú otras causas im-
piden servirse .de básculas, se puede construir un puente de
curras, cuya tablero se levante á uno ú otro lado según con-
venga. F,l tablero AB (íig. 80) es independiente de los talo-
nes C? los cuales están invariablemente unidos á las palancas
de maniobra E, á las barras F y á la escuadra H: las bar-
ras Gil de los contrapesos se unen en H á las escuadras con
un perno que les permite girar al rededor de este punto. La
palanca I por medio de una porción de rueda dentada, y de
la barra fija K, también dentada, imprime á un pasador de
hierro y ¡i los cerrojos L que forman cuerpo con él, un movi-
miento do traslación que fija el tablero á uno de los talo-
nes- C al mismo tiempo que lo deja independiente del otro.
Al concluir su movimiento el pasador, el extremo del cerrojo
oprime á la escuadra giratoria N, la cual obliga á las barras O
á elevar las escuadras P que apuntalan las palancas K, im-
jxidiéndolas que giren hacia atrás por la acción de los contra-
pesos. Esta escuadra, que es de madera, está unida por su
ángulo con una charnela á la cumbrera q que enlaza los des.
montantes M de las curvas, y sujeta por el extremo inferior
de su brazo vertical al montante próximo, con un perno a
que le permite un pequeño movimiento de rotación vertical
al rededor de dicha charnela.

Vemos pues que inclinándola palanca desde I hasta ¿hacia.
la derecha, tendremos de este lado un puente de curvas que se
manejará sin dificultad con cadenas y ruedas de maniobra: y
que para fijar el tablero después que se haya bajado, no hay
mas que elevar un poco la palanca IÍ. La acción del contra-
peso del lado opuesto queda destruida por la escuadra P, á
la cual la separación del cerrojo L le permite interponerse
entre el montante M y la palanca E.

120. La manera de trazar las curvas de este puente es la
general que ya conocemos. Teniendo presente que el tablero,
las palancas de maniobra i£ (%. 81), el talón C y las bar-
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ras F forman cuerpo, se determinará el centro de gravedad
general del sistema; después por medio de !a ecuación

R

se conocerá ía altura de la horizontal que pasa por el centro
de gravedad del contrapeso, correspondiente á ¡a posición del
tablero determinada por Gg, cuya intersección con un arco
de círculo descrito desde H' adonde ha venido á parar el
punto H, y con un radio igual á. G'H', dará un punto de la;
curva.

PtTESTE CUYO TABLERO GIRA HACIA ABAJO.

12Í. Son varios los mecanismos que se han propuesto para
construir puenles móviles cuyo tablero gire hacia abajo. La
principal dificultad que ofrece la ejecución de este pensamiento,
es la de fijar sóiídameute el tablero en su posición horizontal
para que el tránsito se verifique con seguridad; y de todos
aquellos mecanismos el único que cumple con tan necesaria
condición es el inventado por el Coronel de Ingenieros francés
Mr. limy, y ejecutado por el mismo en el fuerte de Santa Elena,
delante de la Albambra de Granada, en el año de 18ÍCL La
descripción de este puente es la siguiente (figura 82):

« Tablero compuesto de siete viguetas unidas entro sí por
las tablas del pavimentó y por una barra de hierro,
cuyos extremos redondeados forman ios muñones k del
tablero, situados próximamente á los dos quintos de su
longitud total. El tablero se equilibra al rededor (fa estos
muñones por medio de pesos situados en la porción kv.

$..,.. Viga compuesta de dos piezas longitudinales entre las
cuales se embute una barra ó eje de hierro, terminada
en dos muñones h. Las dos piezas que forman la viga,
se unen y aprietan fuertemente con pernos para evitar
que se tuerzan.

c Palancas reforzadas en su extremo anterior por zapatas m
y unidas sólidamente ú ía viga b con bridas de hierro

d..... Cadenas de maniobra,
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Los muñones h giran en muñoncras fijas en la mamposterm
del estribo, j lew k en otras dos aseguradas en la superficie
superior de las palancas,

Estando el tablero en la posición que permite el tránsito.
se interrumpe este por medio de mi movimiento rápido y
muy simple. Tirando de las cadenas de maniobra d, se bajan
las palancas m hasta el suelo, girando al rededor de! eje de la
viga ir. con este movimiento se eleva el tablero hasta ocupar
la posición v' y1 fuera de los rebajos hechos en la manipostería
de los estribos, y désele la cual gira hasta ponerse vertical en
la posición v" y11.

122. Para calcular el esfuerzo necesario á fin efe poner
en movimiento el puente, debe tenerse presente que las re-
sistencias que hay que vencer son: la que proviene del peso
del tablero, que es preciso elevar hasta que tome la posición
v> ij, v la que ocasiona, los rozamientos de los muñones k y h\
pero como suponiendo que el peso del tablero sea de 24", soto
la primera de dichas resistencias llega hasta 3^27, vemos que
aunque según la disposición de este puente no hay que temer
ninguna faísa maniobra ú omisión que pueda ocasionar des-
gracias, su manejo es difícil en algunos instantes.

133. Cuando el puente haya de servir solo para cUpasñ
de la infan'ería podrá adoptarse la construcción siguiente de-
bida al mismo Mr. Emy y ejecutada también por el en nuestro
país durante la guerra de la independencia (fig, 83). Eí table-
ro consta de tres viguetas unidas entre sí con las tablas del
pavimento: en las viguetas laterales se aseguran dos muñones
K que entran en muííoneras ó anillos fijos en las flechas de
una báscula que gira al rededor de dos charnelas colocadas en
dos zapatas de madera a enterradas en el foso al pié de la es-
carpa.

Para interrumpir el paso se hace gírar la báscula por me-
dio de dos cadenas de maniobra hasta ponerla vertical: con
este movimiento el tablero se eleva y desencaja del rebajo so-
bre que se apoya en la contraescarpa, y entonces se Je hace
girar fácilmente al rededor de sus mtiñoues K. Los arcos de
puntos indican en la figura ios caminos que recorren durante
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el movimiento los extremos de la báscula y del tablero y los
muñones de este»

La fia-nra 8i indica la íbrma y construcción de la báscula.

PUENTES GIRATORIOS.

124. Se llaman puentes giratorios á ios que se mueven
horizontal mente al rededor de un eje vertical. Son simples ó
dobles, y se emplean cuando es necesario dar paso á embarca-
ciones que no puedan navegar por debajo de puentes fijos poco
elevados sobre el nivel de las aguas.

Los dos ejemplos de esta clase de puentes que ponemos á
continuación han sido elegidos entre los que merecen mas
aceptación.

Puenle giratorio simple.

125. Las figuras 85 y 86 representan el plano y perfil de
un puente giratorio simple, establecido sobre un canal cuyas
orillas están revestidas de mampostería.

a Largueros ó viguetas.
b Zapatas.
c Cabezal del tablero: es un arco ríe círculo que llene por

centro el eje del tablero.
d, e. Piezas superpuestas que forman el talón del tablero: son

también arcos de círculo concéntricos con el anterior.
/ , g. Soleras de madera colocadas en el fondo de los rebajos

circulares de los estribos en que se mueven dichos cabe-
zales, á fin de que rio rocen estos con la manipostería,

h, i. Travesanos para ligar entre sí las viguetas y asegurar en
ellos las roldanas sobre que se mueve el puente.

m.... Cuatro ó seis roldanas para facilitar el movimiento del
puente y mantenerlo horizontal. Estas roldanas giran
sobre un círculo nivelado de hierro y cuyo centro está
en el eje.del puente.

» Eje ele hierro vertical al rededor del cual se mueve eí
puente: está empotrado en la mampostería del estribo y
atraviesa el travesano i por un taladro revestido con
un tubo ó buje ríe bronco.
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o,.,. Pesor, de hieiro colocados cu un cu tablado que se apoya
sobre las zapatas bi su objeto es equilibrar el puciHe
al rededor de la Itnea perpendicular al eje del tablera
y que pasa por la roldana mas próxima al borde del
canal,

r Guardalados de hierro. Los pilares prolongados hacia
abajo en forma de tornillos, atraviesan las viguetas y
zapatas. Lospasamanos.se prolongan por el. laclo que
corresponde á la cola del puente y sirven de palancas
para ayudar ú mover el

Í3G, La única parte de este puente de que es necesario
dar detalles son las roldarías m sobre que se apoya y mueve
aquel. La condición á que deben satisfacer estas piezas es que
con el movimiento se dispongan por sí mismas de manera que
el rozamiento sea el menor posible, para lo que es indispensa-
ble que cu todas las posiciones de la roldana la prolongación
de su eje pase por la intersección de la superficie en que se
mueve aquella, con el eje vertical al rededor del cual gira e!
tablero. La roldana dibujada en la figura 8T; y que es plica mas
á continuación^ satisface completamente la condición enunciada:

a Roldana esférica. --•-''
h Anillo en que se apoya el eje de la roldana: este anillo

tiene dos muñones en los extremos del diámetro per-
pendicular al eje de la roldana a.

c Orejas paralelas en que entran y giran los muñones del
anillo b.

d.... Tornillos con un tope ó resalto m, que se apoya en la ca-
ra inferior del travesano A.

Según esta disposición, vemos que al girarla rolda ua sobre
la superficie cónica , cuyo eje es no y xz la generatriz, el eje
de dicha roldana pasará siempre por e\ vértice X de la super-
ficie cónica. Si la superficie en que rueda la roldana fuese
un plano hor izon ta l^ el eje cíe la roldana tomaría por efectü
del rozamiento lu dirección vo-, y o sería el centro del movi-
miento.
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Puente giratorio doble.

127. Cuando la anchura del canal ó espacio que se ha fie
franquear es mayor de 18 ó 20 pies, es necesario construir
dos puentes giratorios simples, uno en cada orilla, que reuni-
dos forman un puente giratorio doble.

En esta clase de puentes es indispensable que el peso de la
cola ó parte de cada tablero que corresponde encima del estribo
sea mucho mayor que el de la que cae í'uera ó la cabeza, porque
como el extremo de esta no se apoya en la orilla opuesta, es
necesario que la preponderancia de aquella reemplace dicho
apoyo, ;í fin de que cada tablero pueda sostener los mayores
pesos que han de pasar por el puente: con este mismo objeto
convendrá que el puente forme un arco,

128. El puente que describimos á continuación llena todas
estas condiciones; y como sus dos mi lo des son enteramente
iguales entre sí, solo daremos la explicación de una de ellas
(figuras 88 y 89):

a.... Cimbras.
b.,.. Largueros ó viguetas.
c.... Cabezal.
d.... Talón.
c, f Travesanos que ligan entre sí las viguetas y cimbras.
. i Piezas de madera destinadas EÍ aumentar el peso de la

'< cola del puente. Todas estas piezas eslan empernadas
' *! con los largueros ¿.

o.... Eje de hierro al rededor del cual gira el puente; .su ex-
tremo inferior está empotrado en la manipostería del
estribo, y el superior entra con holgura en un taladro
hecho en la pieza n.

p,... Seis roldanas sobre que se apoya y mueve el puente: dos
de estas roldanas están aseguradas en los extremos del
travesano / ; otras dos en los de la pieza n; y las dos
restantes en los del talón d. Estas roldanas cuya cons-
trucción es la misma que hemos explicado va, ruedan
sobre círculos nivelados de hierro, cuyo centro está en
el eje tic rotación del tablero.
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Hemos dicho que la cola del puente debe pesar mucho
mas que su cabeza; y este resultado se consigue por medio de
pesos adicionales de hierro: ademas, para que la cabeza del
tablero no pueda bajarse nunca v evitar las desgracias consi-
guientes, sfi.coíoca una pieza de madera t en el borde del re-
bajo circular hecho en el estribo para recibir la cola del puen-
te: csla piesa se asegura sólidamente en la manipostería y so-
lapa sobre el laion d del puente: por consiguiente si por efec-
to de alguu peso grande que cargue sobre la cabeza del table-
ro, tendiese este á bajarse, la pieza t impediría el movimiento:
y á fin de que cuando pasen los carruajes no haya oscilaciones
que producirían choques del talón contra dicha pieza, se co-
locan en la parte interior de ha -viguetas laterales b, dos tor-
nillos verticales s que apoyándose en el suelo del rebajo del
estribo, establecen el contacto entre el talón d y la pieza /.
Tino de estos tornillos está representado en grande en la figu-
ra 90: su tuerca liene dos orejas que sirven para lijarla en
las viguetas b.

Para asegurar aun mas la estabilidad é impedir que el
peso del puente sea sostenido por los tornillos s, se introdu-
cen dos rodillos de madera dura r debajo de cada una de las
viguetas laterales, asegurándolas con cufias apretadas á golpe
de mazo.

Í29. Para manejar este puente se procederá del modo si-
guiente. Estando los dos tableros en las posiciones E y F (figu-
ra 91) que establecen la comunicación, si se quiere inter-
rumpir esta se sacarán los rodillos r y aflojarán los tornillos ÍÍ
después se harán girar el tablero de la orilla D, desde F á F',
y seguidamente eí otro tablero desde E á E'. Para restablecer
la comunicación , el tablero E' es el primero que se debe ha-
cer girar para que pueda encajar en su cabezal circular cón-
cavo, el circular convexo del tablero F;.
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.xQuii infinitamente inferior en conocimientos y ex-

periencia, no dejo de conocer como Y. E, la utilidad

é importancia de obtener en los mapas, carras y planos

de todas clases, la coordenada vertical de la mayor par-

le de los puntos que comprenden , con el íin de deter-

minar su verdadera posición relativa. Con razón y ele-

gancia patentiza V. E. la necesidad de que los individuos

del Cuerpo de su digna dirección se dediquen á buscar

aquel dato ó condición especial, como íe llama V. E. en

su tercera prevención de Ja circular de 26 do Agosto úl-

timo (*) á los Sres. Comandantes generales del Cuerpo, y

(*) ' D. G. I. = Circular á la Peimssuia, Ultramar, Regimien-
to £fiv—Vivam<'íití? deseoso óe multiplicar cuantos medien punían
conducir pnr una parle :i la ilustraciou de ios individuo* del Cuerpo
que LcíigíJ el honor cíe mandar, y ipor oíra ;'t su lustre y rcnoiníire;
tuibr di íJjaniK' muy iupgo en f;i Muse», eslaJílccírtiienlo de utilidad
notoria, ¡u-recenlado cu ¡c>̂  ¡'¡Hirnos tiempos, y snscpptiblc aun de
«'runde y prim-L-no*.) cuíanclie. Di c-n breve con hi luminosa Instruc-
ción y excitación eíic:î  do mi digno ímíeocstir D. Luís María JRaíatiZíit
dirigida :í ¡oÜos los Oticinles del Cuerpo pn circular de 26 da Majo



a mi se sirvo indicar en la misma Jos medios que en e] tlia

se están eaipleauclo para conseguirlo en algunos térrico-

nos cíe Km'ops.

Descoso cié secundar en Jo que me. sea posible las altas

de ¿835, ¡lomlc halle nmchíis de ¡o? pei;;-a miemos que. yo iilimeata-
i'íi. Desde Jiieíío res fí;.:ol\í á renovar cu todas sus partes las dispo-
siciones' que encierra, proviniendo ¿ Y. que do nuevamente traslado
de filo á iodos lita OlieiaSes t).?l Cuerpo dependientes tic su autoridad,
«I verific;;!1!:) líe la presente t;í¡mujiÍ('iicion.

Mas calo n-> pabsíace roi anW3o ni tampoco el esperar á que el Go-
bierno pned.i lacíhlarmc, en medio de la penuria pública, los auxi-
lios que iu; rer/lniuado [vira Ibvar la institución dpi Museo á ia per-
jVceíon que '-",<:. prepongo. Si ]o lograse f nuevas prevenciones leixlnan
i!ií?'a!: mis-- r¡¡ Í"LII:ÍO SLTv;r;m á V. <!e gobierno v á los demás Oíí-
ci.'jje-- •:' ínr;'¡ic-; ha de ti'asr.iilifíadf 'a;-, siguit-uIw: í? El pensamiento
di1 renrr-vinar ci¡ relieve 1;̂ ; uhra^ mí filares y civiles los terrenos y
ítri'ó-i c^j-tos Sí'Ti-ejajiteJj SÍ: billa UÍciiairicnir vertido en cí arL. 33, tí-
ti'iü II, nc-ghimt'/ito segundo de imcsira saliia OrJenanza, al tratar del
¡nodo de represen lar en lo posíblf; l,'¡s elevaciones ri.'sppctívas de dichas
o'jüis v aun tíe ic.í leí-renos. Por (iesgrijeia el plano mejor cousiruido no
jjíTLiiiif! f¡¡.ie ¡i ia sinipic vista ó inhiiúon de él so forme la idea clara
;;peí<v;h!e de los objeto:; rpie encierra^ «HBO insianisiiieanicnle püpdt'
suceder RII en relieve ddliidamente eiKi«trni(ío. Kn rslc se ¡K'Í'CÍÍ'JRD
cor, dísúm:¡<r.¡ ías i res dimensiones tjne íortiiüii un sólido7 nñentrufí en
aíjiiel soío pücdsn rcpre.-eularse cou cxaclilud dos de elias, lia¡iic¡)do
de ¡icndir para L¡nxíli;>r la itnyg'ínacion á comnrenrlci' la tercera á
v;tno* ai-bUrio.i iiŝ 'enio.-ifís. r.n Lal i'y«cepío es itipontesíabíe la ventaja
(fe IOA mnde'os? j su (liíicniUt'E «l;í en Ja reunión de Jo-? ninc^o.- tin-
tos ücccñari'is v ea c' mccaüisriio y prolijidad de MU ejecución. iJt>;'o
\i cjííe e.-ü1 íüic se cültiut con exito en Europa, y el Museo poso; ai-
jriniíi* i;)od;-'!í):i 0SUr>t;i¡i!p3, Isaslantes ;í pfrsMafíir que entre nosotros
¡Ky.há prosperar. Solo v?Aa qssn ol ingenio y l;t eficacia de ¡os indi vi—
tksoa deJ t.ijerpo, I¡ajo fa dirección de V. se: ejerciten en este i¡uc-
\o jíí/tiei'í) de íaroiss, para lo cnaí diclaní V. desde Jocg'o las mu-
<li(ías Q\vn I:ma5. = 2* La incotíijielRiicia de loa planos para represen-
tar vi p'iievR de un oi.\j''!o es aun nías trascendental cuando se I rata
•de !a <";icasion de u¡> Ifireno ó pi'L*. No cabe comparatiou caire nn
:Í:"UJ::. y ;M> nrodí-ío, ají;:qt:e se;: prefí^y faltar á la exiiclituci v;dicn-
íUi.íO de tij.iíiiitas escullíSj c¡ian;lí¡ ci CPÍTC-IÍO e.: ]iocf) elevado ó su o s -
Í¿SSIÍ5ÍO:J r:iiic-3,';^ pura í¿ts filturaí y e! rí-'iieve y paivi la proyección Ijori-
7.oid&\. So hp.y medio basianie podein^o ni en el sislcrna de dibujo
t!')pog¡ jfiCG p;>r curva-: horuoiitalcs que üícance <Í dar de un terreno ia
idea fítse ísírree su leJievu: solire todo ŝ ia e>caJü de csíü no es



V

miras d« V. E., me ha paree»tío oportuno prese ¡líaru; v-i

adjunto escrito, sacado c!c ía astronomía física de] célebre

iVír. Biot. en i;I que se hallan CÜÍDÍOS íietülies pueden de-

searse , tanto respecto ó ía sküno-i'xacicn de ía íórmnla

ñ.i. íJuí'íjr deeíise que c:I estudio (¡tí un país de albinia extensión, i/ic:»
sfii (]iie se Lava ríTOiioHíio ó n o , se veriíkará fáciimeiiU: á la v'íUt
iJel modelo que ii> m u g e n t e ? sobre el cual podrán compararse me-
jor objetos distantes (.'«njusaHiente situados, deduciendo sus propieda-
des topográficas, i¡ne son la d o ve <ie los iniiiíiiiTs y di' ladivs Jas tü¡ü-
binaclones lácticas v t'straíe'giras. Dí-'tctrmínar en un píüs o LCM'Í'CÜO
cuál es el pinito llave d\i cuya posesión depeudi: el rf»tOj es tan í iu-
por lante , ctnnn que tiste es el secreto de íijitr ¡jS¡uad;inie:!te ía sima-'
clon de mía p3¡r¿a ó putjsio fuorEej y la de uu a m p u de ijaíaüa ven-
tajoso. Kn c.\ íirt. i)? de Ja IÍISÜTICCÍOII arriha cit;;J;i ya <̂? iialiió de
(ístij cliisíf de íuodeJosj irías j o dweo ífne se eidriven y niejorcn dan-
do vigoroso impiiíao ñ un ramo cuyas venta ¡as cnrtM'ini ;i medida íjtse
se perítfüeioiie.. La mayor parte de 3as pinzas de Fratis-iü y varios d]s~
ti'itos ó leri'KTios de iniportancia inilitar estün ¡{.'presentados ¡.HJI1 sns
t'ori'espOiNÜeiitf.s modeioK. Muy rccienlí'rnfüte i¡;¡ empezad» fí pc;hiic-irsi:
una especie de mapíis ert relieve, ;¡ envo ramo se Üama Gt'Oüio.'jtograíia.—
Estf? genero de Ira bajos es mas im|iorlciiite en Kspaii i que en imiclius
otros países. De Ju topogi'aGa de J;t Peninsi.;l¿i, la. vcri'cal pnipkmerite
dicha, es sin duda su emáí'íer predoratuajite. Kíla (JS|;.IJCÍI la fa-iím-rlie-
ciou apúrenlo de su roniiguracioíi fu algunos ptuiüM t'nü íus leves de; fLI
liendra(i;i íísit'úi de qm: loman ungen !us errores e:i que nh'-i'.ulnn ios ;na-
p¡í»; eila jiiitifira. 3;i cixtraíia Iiistoria. de iiuiísfras guerras í ;íi! nariouaü-
d;id (Sfc. Sitio á la vista de im modelo aprosirnacio del pai" <|iie lí¡r¡i:¡i¡i
Navarra y las Provinciíis Vascongadasj pueden'cspíiíiai'bíe saLÍsíüuton;i-
incnte las feisómenos que presentan las fampaíiüs ú clin: Iiíi "finido Oe
teatro. Saslau Ia3 ligeras indicaciones qne anlpoedr;! para in^lm;;;' \r,tvLii
iü [Míi'feccioTí de los modelos topográficos i¿¡ iüí; Hgeüria y lüííoriosid^d
de los individuos del Cuerpo. Claro e-,l;i tme ¡ur, InJ/i'á de eiisíiisía vx-
leusiun y de diversa estala; para lo cual deiisrá Lc:ier*¿ presfuli' la
diversidad aíi/Uoga de pl;iuos <jne segun iim.'ütra Ordr-!t;¡¡;-¿a Jel'e com-
poner el AtUiK de cada di^Lrito niilitiir; así que !<,•? Uübrá rignrasti-
•fnente- topográficost ea ilciis1 roíereiilcs á un punto ó ioi:a!id;id dr: eí*r-
ta esleusi<ii"i,- pi'opitss para la inteligencia de IÜS coíidiíiones L̂ pe-í-iaj.Cvi
del mismo pu¡ir:>j bien se ocupe con iintiíícacío'nes ó sirva de tí-ciiro
;í un combate. Los habrá asirnismit ¿r"dopegrájéens que írbr¡is-¡-í) ÍKÍI-
vor cxiensiou de país \\'M'. los ;t:i[erion's? y reprftieiiicü, ¡w v¡i !as vnn-
diciones lon¡t!es di; niiíi posición uno su.-i mldiioavr, con r! país de sus
coi;tornos, de Fas euuk"¡ [jeiíde.n eju.s imparLaníüiiiias cí¡'.:';líirat:io:;M

dais 3¡i Ví rduílrfíj Víi'ur :'¡ fos rentos :IÍ¿Í

(fi.u; dais 3¡i
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baromt:tnca5 contó á la práctica en sus aplicaciones á Ja

medición de aíturas.

Si Y. E. le considera ikii, podrá servir para el objeto

que se propone:en h citada circular; y mas particular-

mente, para el que expongo en Ja vriíüera hoja, que su-

pJico á Y. -E. so tome Ja molestia <\e leer.

e, ¡os \i\\y gró{rrnfo-Ji'sico$ t\nv «trazando ;:tm mayor exli?ii3Íon d<;
p.jjs, sirven paia los sisfenííis d¡; dcií-'üsa de ios Estados ó páralos ¡iNuies
(Je ojieraí:io:Hjs de los ejercitas. INi bvrím puramente m Hilares la- ven-
tajas de aaíüs reíií'vp.s, d;u!o qm.1 coo eiloa ;í J;: -vista .será í'iícü ¡uy-guv
do líi niivog'íií'ioii interior, de: las ermiunk'üeioisí1!* di? toda CÍIJCCÍÍ' y
liastíi pxniii'íir hm )vyvs tlr- Ja vc^c!,icií>n y (*üli:i;!ür !a r i q u w ¡fgi'irola
e industrial t!e que un piún os SIÍ.SL'Í'JÍIIM^^^-SÍ í .a düVuiLid <l<- ijacvc
f'XíK-to.1) es Los modrios ecgTautít?, perú nisuíha píate dt v'ihi amiuA ;í
itw riííipys. Por io JJI!^]¡;ÍI ¿vm crrciíO (.•<iJ!Í\íi'ii:¿irso ¡K?1' vi;t da euMi-
yo COÍI í¿; ptteiJj^? apj'oxiiJiacinn a' la ex;¡ ii.iti ;d. i1"! ja ti o» ciertos jjurjlos
jji'iticípaleSj podiví liaucrse usa de c^uiiquieia df los insínínn?¡jfos go-
momét ricos para es tallecer a próxima ¡i a raru te lrts dcinas. En cnanlo ;i
la ruíídicíoa de ;títur;¡.s, que es Ja cor,dii.']ou espmiii de eaíus trabai«s ;

se liará us« cíe l;t nivelación ordinaria en l empos jio^o cvtCüsnSj y cu
ios d<- maj'oi1 amplitud de las JÍHroiiiL-íri^na, medio sencillo y espedílo
<\w. se (;sl;i emplivíííido con fruto en iriiicíjos tciTiíorios de i£umpa. =
4? Las chcaífis á qrie estos cliíerouLí's jüocíeliw tifjian njustai'sp? qnecíüa-
jior aljora ;! la disci^cion de V. = 5 Í EiUre lew usos provecboso.i
tyne po;fr;!i] liaccrsc de csíos moflelus y 3ÍH densas que pncíí.'ii'a el Mu-
sco t será tino nmy importante el tic servir para cí líltuno gr.ido ííc
iíistrucdo;i de Jos aiuníuos di;l í'tierptí duraülf! pí curso cíe gi-andr.H
práclicíií por fjuí.1 ii([i.ífilíi d¡3¡.ie tormimir sfgun d Rf^himcnLo de ¡a
Aeac.Icmiíí.'^OÍ La i'unesta escasez, de medlon que al;ija nuestros pa-
s»3? c'cbe servil- de estiran [o ai iu^cuio y iíiboiio^ld;»! do tndos los í n -
dii idüos CIPI Cuí*rpü_, que podráij cjí;ri'ii¿¡r;ie según si¡ iürliiüínon en ía
variedad do objeto? que quedan ;umr¡ciados; y de que traía !;t ins -
trueciiit: menáonada, en ia cual so iíjtiícan tambií'n ¡os recitrso.-í qne
.«¡¡ijra crear l;t bifii cütendida ccn:;o;¡iíaf y aun yo no necesito eucarecer.
Ciüüf) tjnij'nij jjcnctradíi V, de mi-s intencitmeíj y í'csticiífíj coti¡i>
¡¡o io {ludo 7 á roa tribuir á el'ii.i; rne niiíüii'c-iirü-á í-l modo ron que sí1

jironoüi? i'í-aliziirJíJj Jns ilififulíadcs que se prr^eüícjj y ion arlúfrio.i ;í
que podía apelarse paia eví-nunnas. Por io tie.níiH, adoplíindo yo Jas
líiucstrüs de apiccio rfuc: ivn di.^nu nnteepsor pn?pai-ai.«i para ío.s que
>c ff!n.-apasfjM ;¡ e.stas íareas, mío :;»adire que en llevarías á CÍIIJO
leiifíre la uiayor safi-ííawion. V} Wuñxv c¿.v> de Agosto de 18í3,-=sAn~

¡ü-üiíüi Züi'co del VÜMÍ.*.
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Ruego también á V, K. me disimule el atrevimiento,

acendiendo á que mié deseos y conatos son de que tengan

efecto.los resultados que deben esperarse de las acerta-

das disposiciones de la mencionada circular.

Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid 3 í de Oc-

tubre de 1843.

Exento. Se'tar Ingenie fo general,





NA de las prendas mas seguras de verdadero progreso cu ci
Gobierno, es el ahhieü con que quiere se lleve a cabo ei
levantamiento de ia caria de la Península. La orden del Go-
bierno provisional de '23 de Agosto de 1813 para que se esta-
blezca una Comisión con encargo de proponer.y dirigir las
complicadas operaciones científicas conducentes á ia reeduca-
ción de ia carta de España, jnstifinfsii el a sano. La Comisión
se lbriiió: en ella Iiav dos Gei'e-s y. un Capilan del Cuerpo do
Ingenieros del ejército, y es probable que oíros •individuos del
misino Cuerpo serán á sn de hielo tiempo empleados en los
trabajos de ejecución.

Nadie puede dudar, mayormente después ele haberse die-
tacto la circular del Exorno. Sr. Ingeniero general de 2íJ cíe
Agosto de este año, de la importancia de -calcular en dichos
trabajos los desniveles, ó sean diferencias de distancias de los
plintos del terreno al centro de la tierra, cuyos datos, unidos
A la determinación de los-mismos en sa proyección horizontal.
fijarán su posición respectiva en el espacio; circunstancia que
completará la carta en su parte geométrica y proporcionará. l;s
consecución de las ventajas que deben esperarse de un traba-
jo de esta naturaleza. Pero como para obtener dichas desni-
veles, son muy prolijas y aun expuestas ú errores las nivela-
ciones y los métodos trigonométricos, no se tendrían jamas
sino los de muy pocos puntos, en los que se hubiese dedicado
mucho esmero, y que IKJ proporcionarían ventajas por su cor-
to número. '

.El uso de buenos barómetros y el método de ?tlr. Biot, in-
serto en su Astronomía física, proporciona hallar las diferen-
cias de nivel .con una exactitud asombrosa y sin retardo sen-
sible en las demás operaciones; por cuya razón, y para que



mis compañeros, si lo considcxTm ventajoso, se valgan de este
JTieí.odo, he traducido iodo cuan lo pueda desearse, tanto reiu-
livo á ]a demostración de la fórmula barométrica» como ;í la
práctica de sus aplicaciones; fórmula que reducida á tablas
por un medio ingeniosísimo, fácil Ha, después de la observación*
calcular la mayor altura conocida, era menos de dos minutos.
Contiene tainKen este escrito ejemplos numéricos de todos las
casos que pueden ocurrir; de modo que estudiados, no puedo
ofrecerse tropiezo a%uuo en la práctica, que es lo que ahora
necesitamos.

He añadido una nota al fin, en la que explico el modo de
hacer Ja corrección de la escala por sus dilataciones y contrac-
ciones,, efectos de cambios de temperatura, en la verdadera
determinación de las alturas del mercurio en el barí?metro;
corrección precisa, particularmente en el de sifoa, que es el
mas usado en el cíia, tanto por su fácil traslación, como por
prestarse á la observación desde luego ríe colocado.

De infeítto no he reducido les medidas decimales á espa-
ñolas, por cuanto tos barómetros projnos para observaciones
nos vienen del exlrang-ero, cuyas escalas se hallan divididas
en milímetrosj y con esta medida inmediatamente tomada, es
conveniente y mas exacto ejecutar el cálculo, porque so evitáis
muchas reducciones y no tendrán influencia los errores de
aproximación que por no poderse reducir exacta m cu re 3os
milímetros á líneas deten padecerse; í'Av.'ü será después reducir
el resultado con la aproximación que se quiera. Ademas ias Eabías
están calculadas con las medidas decimales, y no podríamos
íiacer oso de etias sin valemos de la misma unidad de longitud.

Debo advenir, que para comprender bien IÍJ teona de hi
formula barouiéiríca, como es indispensable para proceder coa
seguridad en la práctica, se hace preciso conocer las leyes de
fa mezcla de ion vapores y gases, fuerzas elásticas de los pri-
meros y partienhirmeiiíe ííel vapor de nr¿ .íi, auiique los que
no estén versa^ra ru cs!;:'3 í',:.-¡i?ri;!s, tendráu como lie dicho,
ejemplos prácticos de cu;:ii£u ¡¡IÍCÍÍU acontecej'les,- jiei-o ya mu-
chos Oficiales del Cuerpo JJO son oxtraños á aquellos conoci-
mientos, pari.iculannciitr los <¡UL: han estudiado en nuesinj.



Academia desde eí uño de íHVd en que se establecieron cu
ella las clases de física y química , tocándome ¡i raí el honor
de plantear estas eusefiaiizas.

Parece que falta en estcrtiiaílern-onns explicación dei baró-
metro y modo de usarlo, parlicm;irmente el de Gíiv-Lussae ó
deslían nioJiíicíido por Bunten; pero por muchos detalles que
se dieran sobre este punto , no se conseguiría Lanío CÜJIIÜ eou-
una simple explicación á viva \'¿z en presencia del instru-
mento; esta es la que deben procurarse antes de, emprender
sus trabajos ios comisionados, por cuya razón la lie considerado
inútil (l).

_\o pretenda m tirito aígitsiü científico por eau; íraUiju, por-
t|(io el que ÍICULÍÍI A la obra eilníía do. Mr. Biol verá Uitnbien
allí el íiigeuiü tle este griiüiie. !sun:brc;. pero tatüpoco cedo- t4
f.[iiy mu c;)¡tsi.dñ]-(ín que contraigo en líau^ar lix' aleación ÜCT
mis comnaítfiros sobi't; el modo <ie «¡iiüplir tan fácil y comnie-
iamentc coa un encargo (\i\c ha de proporcionar iijuuuierables
ventaius v ahorro de lieiiipo y traíalo en la, rectificación de
la cana de España; y el de evitarles recurrir i una obra que
110 siempre podrán proporcionarse.

Concluyo' asegurando á mis Gefes y á mis compafísrosi qtií?
mis deseos 110 son otros, que íaci-litaríes medica ule quedar
a i rasos eu eí desempeño de k s comisiones de que puedan es-
tar encargados,: va s¿ (jise 120 soy capa7, de ímín;lustrárselos,
propios, por lo que me valgo de Mr. Bidt, quien los facilita
por cmidueto de la volunta el y estimación que les profesa KLI
subordinado y co:npafíc:o tic Lodos»

r , r;/>

('ij Pora po'Ier epctit:ir los irLioñjcs preven ¡tí os {jc;r el Excmo. Sr. Irgp-
Hiero general en \¿ c,in:iV-:.r ([w (ii¡eH;¡ znst-rtt) en 1Ü mili) aDterrorT lian ve-
rtido de' Pdr:.1! 55 fcar¿i¿i€!r:>s dp .iTon colop;idos en csiui;!ies porfiítiíes, cun
destino á íns DíVi'ceionfs -Subinspeci iones j CoimindancúíS tí el Cuerpo , los
cuales fueron comtfaiíios por Mr- Bunleii, íli-ndo esíos ios últimos íastru-

tjuf IJÍÍO a^aeí yíS^Ére- artista arte? de morir-





DE J i MEDIDA DE ALTURAS

POR MEDIO

E una columna vertical tic aire que desde la super-
ficie de ía tierra se eleva hasta los confina de la atmósfera;
supoajjganios por ahora con el íin de simplifica!'el problema,
que loda h columna este compuesta cié aire perfectamente se-
co, y cuya temperatura, sen la misma en loda su longitud; ha-
gamos atientas abstracción del decreniento de h gravedad á
añedida que hi altura va aumentando, ele modo que csia fuer-
za sea considerada como de iirual intensidad en todas alturas.
Examinemos con las anteriores suposiciones el estado dar equi-
librio de la columna, lis indudable que cada molécula de aire
•se halla comprimida por el peso de ludas las siiperioi es, y
como el aire, en virtud de su elasticidad se condensa propor-
eionaliiientc al peso de que se carga, se concibe que la densi-
dad del mismo en la columna irá decreciendo de abajo arriba
en degradación insensible. Para descubrir la ley de- esta de-
gradación, consideremos dividida la columna en una infinidad
de capas horizontales suma mente delgadas, por ejemplo [1], de
un milímetro de altura, de modo eme la densidad sea sensi-
HemeiHrí la misma en toda la altura de cada capa y varíe ao-
lamcnic de una capa á otra. Si en este estado se colocara su-
eesnrmenf.e .un líarornctro en cada una. de estas capas á diver-
sas distancias del centro de la tierra, habría una cierta rcla-
ciüüi entre estas distancias representadas por x¡, .r//f x¡,¡ $c,

(í) Para facilitai la explicación é inteligencia.



y las alturas del mercurio en el barómetro representadas poi
hh //,,-/, km &c; cuy 11 relación e: la que se trata de determinan

Para esto nótese que eí espesor de !a primera capa está re-
presentada por x¡f—je¡, y el descenso del mercurio en el ba-
rómetro, elevándose encima de esr.a capa será k¡—k¡r, por con-
siguiente á esta altura una columíi?. de aire cuya altura, es
xa — .«•/, pesa lo mismo que otra de mercurio de la misma ba-
se y de altura h,—h¡¡\ y siendo á pesos iguales las densidades
recíprocamente proporcionales á los volúmenes, la densidad
del aire comparada con la d-_l mercurio está expresada por

Esta relación entre la densidad de la capa y la del mercu-
rio puede aun valuarse de otro modo, porque la densidad de
cada capa de aire, á igual temperatura cu todas, es proporcio-
nal ú la presión que sufre, es decir, al peso de las capas supe-
riores; pero como se suponen todas las capas á la misma tem-
peratura, la presión que se ejerce sobre cada una es propor-
cional A la altura del mercurio en el barómetro; laeyo en las
suposiciones que dejamos sentadas la densidad de las diferen-
tes capas puede representarse por Qfih Ch¡h Ck¡¡¡ g£c., siendo C_
un coeficiente constante para toda la columna. De este modo

se obtienen dos expresiones de densidad de la primera capa
jt jt

que son C^/ y que igualándolas se tendrá
x ,7 —x¡

h, — h¡,
Ut,=- — •,

T.¡¡ = X¡

de donde
h-H—h, [i — C(x,,—-x,)}.

La misma relación subsistirá eu el paso de la segunda ca-
pa á. la tercera, de la tercera á la cuarta y así sucesivamente,
de modo que se tendrán las ecuaciones

/*„=/*, [í—C-r,,,—x, )]
¿Uu—hi Fí~—C(.T///—• xu)\
hlY—hn.[i— C(>JV—xlf/y



o
Representando por T) el espesor de cada caps, que se supone
en todas ei mismo, se. convertír;ín las eetiarionís ?mLeñaros cu

hf/szh, (í—CD)
)
)
)

-GD)

de donde se sacan los siguientes valores

A,,=A/1—CD)
/ —»/. AJ fTJV
hJy = k(i— CD)3

Av = A < 1 -

Y entre las diferencias de nivel y los descensos del
se obtíenfíí las series correspondí en tes

^ = ( 1 — a

La expresión í—CD es una fracción; porque siendo C y D
positivos, cualquiera que sea el valor cíe C se puede siempre
tomar á D bastante pequeña, para que, el producto CD sea
mía fracción. Así por la sucesión de las ecuaciones que prece-
den se ve que Cuando ¿as alturas sobre Ja primera estación crecen
en progresión aritmética-, las altaras del mercurio en el harónw
tro decrecen en progresión geométrica.

Para' llegar á este resultado hemos supuesto que- cada capa
de aire de un milímetro de altura era dé una densidad unifor-
me; esta suposición no es en rigor verdadera, pero se aproxi-
ma tanto mas á la verdad , cuanto la altura ó espesor de las
capas es mas pequeña* Pero en lugar de tomar un milímetro
para espesor de cada capa} pudiéramos tomar un décimo ó un



centesimo de milímetro, ú otra dimensión aun menor: lo qní
hubiera disminuido ci error indefinidamente y hubiéramos
llegado á los misinos resoltados y á las mismas consecuencias.
Asi la le.y que. ara benitos Je descubrir es verdadera en si misma,
é independiente de loda suposición sobre el espesar de las ca-
pas. Eálo mismo nos lo va á coníirirra.r el cálculo.

Si se •reprewnta por n sjl rango de un termino cualquiera
en ías dos series preceden ¡res y se toma el valor de n¡; lo que
SÍ; ejecutará en la segunda serie pur medio de los logaritmos,
se halla

log;- h¡—log. h l

" = ~ n *' rt== I O S . ( I _ C D ) ~ ;

de donde igualando los segundos términos v despejando
^«_^j—-x] se tendrá

D(Iog. h,—log.

^«-H—%i es la diferencia de nivel entre dos estaciones que
para mayor sencillez la designaremos con X; h¡ es la altura
del mercurio en el barómetro, que corresponde á la estación
MIÍ.15 baja, la que representaremos con H; por último hn^.i es
la altura, del mercurio en la estación superior, que represen-
taremos con k, porque no teniendo que considerar mas que
los extremos cíe la columna, los acentos que servirían para dis-
tinguir Ion diferentes capas o alturas, no nos serian de utili-
dad alguna: tendremos pues

Parece que el valor de X depende, del espesor D que he-
mos supuesto á las diversas capas de aire, pero en realidad
no es así. En efecto, desarrollando el logaritmo de 1 CD se
tiene

I C3D2 C-D3

íog. ( 1 — CD)=— _ (UD-+- 1 ^ )



siendo M, el módulo de las tablas ordinarias ó 2,3025Sfi092í)9 i,
de consiguiente

Por el supuesto D es extremadamente pequeño, pei'ü paru
llegar a! grado de continuidad, debemos hacerle nulo: en cuyo
caso te adremos

H—loS.A> (i).

M
En este caso el coeficiente —-, Y por consiguiente el valor

C
de X, es independiente del espesor D; y se debe notar que el
diferir iiasLa aquí la suposición (le esta altura o espesor nulo,
no ha sido mas que para poder establecer el raciocinio y efec-
tuar los cálculos.

Atendiendo pues á la última ecuación 6 fórmula (1), se ve
que las diferencias ele nivel son proporcionales á las diieren-
cias de los 'logaritmos de las alturas barométricas.

?STo queda ya mas que conocer el coeficiente C, para lo cual
representando J1 la densidad del aire bajo la presión H, sien-
do la del mercurio la unidad, se tiene por los iiipueslos ¡in-
teriores

<T=CH.
Siendo FI la altura del mercurio en e\ barómetro, sñ ob-

tendrá el valor de C, siempre t|ue por experimentos delicados
se haüe la relación mire las densidades del aire y del mercu-
rio á una pr&siou atmosférica dada.

Esla reíaeioii no es igual en todos los países; por cuanto
ía intensidad de la gravedad varía de, na punto á otro, como
ío prueban las experiencias del péndulo; por consiguiente -----

varía con la gravedad. Ea efecto, cT es la densidad del aire
bajo una presión determinada, por ejemplo de 0,78 metros;
pero según que la gravedad sea. mayor o menor, una columna
pe ir.ercuriOj sin variar su altura de 0,7f> metros, pesará mas



ó menos; por consiguiente el ñire catará *was ó menos compri-
mido. Por los experimentos del péndulo á diferentes latitudes
MÍ halla qao. siendo í ln gravedad cu al paralelo de 4.5°, en
otra latitud y, estará expresada por 1 0.002837 eos. 2y: por
consiguiente siendo J"' proporciona: á Ja gravedad , variará,
aquella en la misma proporción, es decir, que si se la llama £
en el paralelo ele i-5u y á la presiosi H» en otra latitud y bajo
Sa misma presión ó altura do! mercurio, se convertirá en

/=(1—0,002837 eos. ^ >

El coeficiente C, que expresa la relación de la densidad á Sa al-
tura de la columna barométrica , debe pues variar en la mis-
mu proporción, v por consisTiieiti.e deberá ser

C(í—0,002837 COS. ly);

cijvo valor sustituido en el C<c X de, la fórmula (í) t¡a

de modo que bastará hallar el coeficiente = —
** G(l—0,002837 eos. Q2y)

por un experimento á una latitud dada ; porque siendo cono-
Id

c¡da la latitud, se conocerá también ——, y la fórmula será

aplicable á todas las latitudes. •"""
Esta fórmula puede ponerse bajo otra forma KIÜS cc^nioda

haciendo desaparecer el denominador; lo que es muy ílícií
i

desarrollando -—7-7,.-..^=- -— en serie por medio de la
1—0,002857 <!',& %y l

división; la que se convertirá en
ÍH-0,002837 . eos. 2>H~-0;002837 . eos. ^ - t - ^ c .

que limitándose á los dos primeros términos , por ser los
de pequeñísima influencia, se tendrá

X= —

Hasta aquí se ha supuesto que ú valor del coeficiente C ó

--~5 ;íra el mismo en todas ¿as capas do la columna, pero en



realidad 110 sucede así: mucíias son las causas que contri-
buyen á hacer variar esla relación, porque la elasticidad del
aire aumenta con la temperatura, de moda, (pie una densidad
menor puedo sostener una columna igual do mercurio, lo que

altera la relación--— ó C. Esta relación variará también se^un

¡a mayor ó menor cantidad de vapor acuoso que contengan
fas diferentes capas de aire; c! vapor á fuerza elástica igual á
la del aire, pesa menos, de modo que su introducción en las
diferentes capas !as hace -susceptibles de sostener con una den-
sidad menor una columna de mercurio de igual altura. Por
último, el decrcmento de la gravedad á medida que la altura
aumenta es también otra causa cíe variación; porque en vir-
tud de esla disminución de intensidad de la fuerza una colum-
na de mercurio cuja altura sea H, pesa tanto menos cuanto
disía ¡mis del centro de la tierra; si pesa menos comprime
menos las capas de airo á las que se trasporta: así la relación

tic su densidad á la altura de la columna de mercurio o — ,
H

no es ya la misma para estas capas ni para las inferiores. Tra-
temos pues sucesivamente de hallar la influencia de estas di-
versas causas en el coeficiente C.

Empecemos por el decrcmento de la graveó!:.el en sentido
vertical. Sean g¡, g,<>giu £{c., las diversas intensidades de esta
fuerza en las diferentes capas; los pesos de las columnas de
mercurio Hy, B¡¡, ll;/¿ í£e., que ellas 5iisteiiEan les serán propor-
riuvtak's, por consiguiente si las demás circunstancias son
iguales, las deiisiíiísdes tls las capas de aire que estas columnas-

comprimen íes se ¡Vi ti también proporcionales. La relación— ó C

debe pites variar de una capa á otra proporcional mente á la
gravedad. •

Consideremos ahora ía acción de la temperatura. En virtud
de esla causa una masa de aire cuyo volumen es í á üude tem-
peratura, se convierte en 1-+-0,0037/»:/! á t11 centesimales; per-
maneciendo la misma su fuerza elástica ó presión barométrica;-
pero como las densidades do esla masa de aii'íí bajo una presión



constante, son reciprocamente proporciona]es á los Toíúnienfs

que ocupan, si su densidad « O'!c;¡ í será á ¿"i \tcr-

imuiecieiiclo constante io presión. La relación ó C, debe pues
H

1
variar en las diferentes capas proporcionaíiiienle á i-f-0/JG375x?

Examínenlos por úl linio la influencia del vapor fie agua.
Según los experimentos de Saiissiire y de Watt, el peso de este
vapor es al del aíre como 10 á Id, cuando sus fuerzas elásti-
cas y sus temperaturas son las mismas; es decir, cuando el aire
y el vapor estando á una misma temperatura sostienen colum-
nas de mercurio iguales. La introducción de] vapor en las
capas de aire las hace pues específicamente mas iigcras? sin dis-
minuir su fuerza de resorte. Para valuar este efecto, sea H la
presión o altura barométrica qp.icí se equilibra con una cierta
capa de aire.; Humemos F la fuerza elástica del vapor de agua
que contiene, es decir, la parte de la presión barométrica que
el vapor sostiene; el peso total de la capa podrá ser conside-
rado como compuesto'de dos partes, á. saber: da unn cierta
cantidad de vapor de agua coya fuerza elástica es F, y de una
cierta cantidad de aire atmosférico seco, en ya fuerza elástica
es II—F. Sea p el peso total de la capa cuando esté compuesttr"
enteramente de aire seco y bajo la presión H; el peso del misino

, • ' • H — F i

volumen de aire seco a la presión H—F sera p . - —: el pe~
H

F
so del mismo volumen á la presión F será¿?. rpr-: por ultimo
si este volumen estando siempre á la presión F fuese todo de

, 10 , , , . 10 ? F
vnnor, su peso sena aes precedente , es (ícesr x — .

Ahora bien, se sabe por experimentos muy positivos que en
una mezcla ¡1v. vapor y aire esi estarlo de equilibrio estable los
dos fluidos están, repartidos uniformemente en todo el espacio
que ocupan: así el peso de. nna jisezeta en las proporciones
prec-Cílentes será igual á í;j suma del peso del aira y del vapor
;-;ue ocupan en el espacio dado,, bajo fon presiones 1Í----F v F;
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• . - , . o a ~ . „• H — F 1 0 F ' H ^
L / 3i iá n H

|wro a «íes <íe la introducción de! vapor tú peso del mismo vu-
lúiiAüii de aire seco sometido á la misma presión R estaba re-
.presentado por p , y siendo las densidades proporcionales á los
pí!sos, si d" representa ia densidad de la capa en estado de se-
quedad, su densidad en el estado húmedo se convertirá en

7 / 2 r \
/ 1 ó / i i,—: ...—.\: permaneciendo la presión cons-

H V 7 II j 1 F

tan te. Se ve por lo Lanío, que 3ÍS introducción del vapor de

agua ca las capas tic aire Luce variar la relación —— ó C pro-
H

2 F
a 1 - . •••—.

7 11
las tres cansa3 ÍEÜ variaciones qac experi-

menta el coeficiente C, se vu: que su expresión mus ¿jeneral
debe tener la forma siguiente

1
V

c _ *V, 7 H
~ l-+-0,00375xf ^ ^

siendo Á una cantidad constante común á tudas las capas. No
queda mas que introducir en esla expresión les valores de
¿í, H, F y¿ relativos á las diferentes capas.

Principiemos por c-1 factor .»-. Se sabe que apartándose del
centro de ía tierra, la intensidad dü lu gravedad decrece en "ra-
zón inversa dê  cuadrado de la distancia. liemos llamado
X/t xf¡) xu, gí'c., estas distancias de las dilerentes capas: así
ilaruando gh g¡¡^ g¡i¡ ?Te. h¡s mlunsidaclas eoi'i'sspüiidieí.ites de
la gravedad , se tentlrá

Pasemos aíiorn al término dependiente del vapor de uguis. La
lensioii F de este vapor es -siempre tnuy pequeña ¡í líi temne-
rutura eií que se hacen ordiuuriamento las oJjscrvacioutís ba-



roméirieas: calculando sus valores en partes de metro para d
punto de saturación segun las formulas que ha dudo La place
en su Mecánica celeste y que lia deducido de los experimentos
de Da I ton, se halla.

á 0° del termómetro centígrado. F— 0,mH'005Í2-2

ú 30° id ' . . . . . . . , . . F^0r-03H¡;>0

entre estos lian les, que son próximamente los de tas observa-

ciones barométricas, el aumento de F puede representarse sin

error sensible por la progresión geométrica

siendo t la temperatura que marque el temiómeLro centígra-
do. Aunque no es exacta esta fórmula, Lasta para, el caso
actual, ;í causa de la poca influencia que tiene en !as alturas
observadas; pero antes de aplicarla á 3a atmósfera es necesa-
rio aun modificarla. En efecto, como se refiere til panto de sa-
turación, cuya condición nunca, ss verifica en el aire libre, el
valor F sería siempre mayor que el verdadero. Aunque nada
se puede determinar fijamente relativo ;í ia cantidad da vapor
de agua contenido ó suspendido en la atmósfera, por cuanto
esta cantidad es extremadamente variable en rodos los días,
y vana aun ¿le una: capa á otra de una manera irregular
y íí veces Jjruseiuiier.Lc,, como se ha observado eu las monta-
ñas en que capas muy poco cargadas tic humedad se suce-
den á otras que están en su máximo de Jiuraeiíad; sin embar-
go, prescindiendo de estas circunstancias extraoiThnariaSj todo
induce á creer que nos aproximamos tanto mas frecuentemen-
te ;í la naturaleza cuanto mas evitamos los casos extremos; y
en este caso lo que se presenta mas sencillo es tomar para ei
valor de F en la almósfera? la mitad del que liemos haliado
para el caso de saturación, es decir

jy_ o;»- 0025HÍ -+- 0,""^00043245 x t.

Sustituyendo este valor en la expresión (Ie3 coeficiente C , es

necesario multiplicaría por eí factor -- , pero u causa de la

pequenez de esta corrección y de la poca diferencia entre los

valores de H en la- extensión Je h columna de aire que ordt-



mriamejjLe se imde, s« pnady para simplificar coiUe/ntarse con
poner en lugar de H el valor constante 0,76 que e.s la presión
media de la atmósfera al nivel del miir; esta sustitución ten-
drá también la ventaja da debilitar la corrección por ía hu-
medad enlascnpas superiores de la columna, lo que conviene
ec!¡ lo que pasa en la naturaleza, por euimto ia humedad que
re-ria en estas capas disminuye gen «ral mente á medida que es-
t;ln nías alias, y algunas veces Sns mas elevadas estáu en estado
de s-quedad extrema. Adoptando estn simplificación s« tendr;í

711 7xí>;7íí ^ '
= 1—0,0009828—0/K)0!S2f> xí.

Sín error sensible se pueda poner esta expresión bajo h forma
siguí en te

(i—0,00(30623) . (í—0,U001627xr),
lo quí; da

do este modo C sonsa un íacíor constan Le coiñun ;í todas
las capas. El otro factor dependiente- de t que aparece una
en *A numerador, puede reunirse al íjue procede de la tem-
peratura; en efecto, á causa de la pequenez del eoísficicnU1,

0.000Í637, se puede sin error sensible sustituir -—ñTrnoTñav—"'

á I—0,0001267x¿: en este caso se tiene en el ¿deno-
minador- el producto (í-i-0?0037f>xf ) \ ( 1-Í-Í0,000 í 627 xí);
efectuando la ír.ultipSicacion ê puede despreciar el produc-
to di 0,0001627 por 0,00375 y se eom>iopto entonces eñ
i-+-OjOO3íf I27s<í. El coeficiente du i en csts -rebnUaüa íUfit'i'c

tan poco de 0,00 i 6 do -—. que sin temor alsimo de error
1 . • 250'

se puede sualíuiirle (5ste último valor} lo que simpliíica los
cálenlos; se tendrá pues

,\ (i

Se ve que la eonskíonu'ioLi de la humedad del IÜVÜ no hace



mas que aumentar tía poco el coeficiente ¡le la dilatación qim
conviene a! aire seco. Se habría podido sustituir una sola letra
d\ producto do los dos facieres constantes que se encuentran
en el numerador, pero se Isa preferido el dejarlos subsistir con
objeto de poner-en evidencia el eíeeto de 3a humedad en el
coeficiente.

ñusquemos ahora en este caso general la relación entre las
alturas del barómetro v las elevaciones de las capas. Para con-
segrarlo volvamos á los razonamientos de que nos hemos va-
lido en el caso mas simple de que hemos tratado al principio,
considerando la primera capa. Ileinoü notado que á su eleva-
ción una columna de aire cuyo espesor era x¡¡—xn pesaba tan Lo
como otra de mercurio do la. misma base y cuya altura ora

H/—H/,
H/—H//j de donde concluimos que —'• -era la relación de Jas

X¡Í—x,

densidades del mercurio y del aire en esta, capa. Esta conside-
ración es aun aplicable en el caso actual, .solamente que como
la gravedad se supone variable de una. capa á otra, la intensi-
dad de esta Tuerza en la coluiuna del mercurio H/, que se ob-
serva en la segunda capa, difiere de la que solicita á la colum-
na de mercurio H/: para expresar el peso de la primera capa
dti aire en partes de la columna de mercurio 11/ es necesario
convertir ia columna lí,, á lo que serúi si la misma

obrase sobre ella, es decir, multiplicarla por °"- ó por la re-

hieion de íaa gravedades en las dos capas. De este modo se ¡en-
Líf,e,f

uva II,—-——-1— para la disminución de la presión barométri-

ca en (a extensión de la primera capa de aire, cuyo espesor se-
rá siempre- s-¡,—'x¡ como anlerionnenlc.

JA relación de las densidades del aire y del mercurio en
esla capa será pues igual á

j)i-ro c-si.a misma relación puedo s;v aun n-prescutada }>or Q H/



represenLaudo C/ el valor del coeficiente C en ia capa que con-
sideremos; igualando estos tíos valoras y designando siempre
con D el espesor de las capas se tendrá

ó hici sacando ci valor de Vi¡i g¡,

El pase de la segunda rapa á la tercera , de h¡ tercera á la
cuarta dará ecuaciones e-nicramenly áomejantes y sucederá lo
mismo con todas las dt'iua^; es decir que SÍ; ¡.Hidra

¿/-l v •

Efectuando sucesivamente las clitniuafiioiijs Cuino en ías ¡)á-
ginaü 3 y -i LasLíi la úlf.imLi cana, cuyo r^mjp ^fiLé-rcpresonta-
do por ?M-Í . se halía

FJI sí-'^undo miembro de la úlfÍTiia ecuación llene tan Los facto-
res üOEiio capas se cuiisidfíran, Ea el primer caso todos estos
factores yr.in iyuaíes curre sí, en lugar que ahora SOK (¡ilcreii-
Legj á causa de ta vanabilidad íle C: sin embargo, .ú lomamos
del mismo modo ios logaritmos se tendrá

Aquí no se halía n e^plíciianicnte en ĉi soguíido miejrjjjro,
]3or lo que no se la puede eliminar como en la pagina 4 , pei'o
sígiiTí'ndu Iu misma, inarelia del cálculo, es decir lomando el
valor tic &fi-*-\—x, se encuentra

i ahora loa loírurinirOS; fífcciuaiitío la clivisiou



por B y suponiendo á Umilo, precisamente como va oí caso tío-
que hemos tratado-ni principio en ia página 6, tendremos

siendo M el móduíü de las tablas logarítmicas ó 2,-30258¿0&\
lisia fórmula es análoga á lií ( í ) , sola que en lugar de tener C
cu el denominador, tunemos la si.ma de todos los eoeñeimi-
ÍPS c;, C/tjCf/. 5jre. y esíu es ía razón por que permanece loda™ re
fin e\ numerador; ai se .supusiesen á Lodos esloa coeficientes
iguales á C, su. suma sería NG, n desaparecerla y volveríamos
idéuticasiieute á la primera íormuia. Para al>i\?yiar represftn-
taremos con Sí- la suma de todos los coeficientes C/3C/i.JC.//i£c.!
tomados en toda ía longitud fie la co-iuiiMia de aire; desi^iia-
remos tambicüj coaio anteríormciiLe t eon X l.i diferencia dñ
nivel ¿Xn~^-\—&, de las dos capas extremas; sustituiremos //•
en lugar de H?¡_f_i para represenUir la akura del liarómeLro en
la capa mas elevada, y l\ para la altara del mismo barómetro
en la capa inferior, y tendremos de este modo

i o g i b s ;

SG
ir,

]•>, preciso también valuar la relación —-—— qv.c es
gn~k-X

de la gravedad en ías dos estaciones extremas. Siendo ia
Uvrisidad de la gravedad inversamente proporcional id cuati

*_' 1 . 1

do de la distancia al centro de la tierra, se tendrá

pero romo X VÓ la diferencia de nivel entre lus dos enlacio*-

' ' " ° Xi " X,

por lo que



;r, es la distancia del centro de la tierra LL la estación inferior, v
siendo ki diferencia de nivei X cx¡ re diadamente pequeím com-
para ti va ments á aquella clistiiuciíí. st; pácele tomar para x¡ e£
nscüo medio de la tierra, cuyo valor en metros es <í3GíJÍí}&.
y representándole con a se tendrá siempre; con sufieienle exac-
titud

tog . —— "-.dcgJl-i-

por coji&igincnlc

SC

Asiles de buscar el valor do S C de] ík'iHiiíiiiiador, pode-
iriüá aplicar ;; cacíu uno de \m cooficicrtíeis Cy, C;.-, C/.y gjC. íacoi-
reccion relativa á la variacioii de gravedad pura las diferen-
cias de íaliuid; esta corrección de que liemos dado los detalles
en laspágiFjas ÍS, y 7 consistirá en multiplicar cada uno de ellos
por el factor í—0,00.28 íHcos.2^ siendu y la laüínrl: y'coinoeslc
"ífictor será común á todas los términos 6 coeficienles, pues que
lodos los puntos de la columna de aire estando situados en h
misma "vertical pueden considerarse á la misma latitud, se
ve que S C se convertirá en S C {l—O}QO2SMcm.2yfi y
haciendo pasar esta corrección ó faelor al numerador por me-
dio del desarroílo en serie? cómo hemos practicado en la pagi-
na 7, se tendrá

s.2;'). (log. -^-- ~^21og.: i+- —-) .

Falta ahora valuar á SG ; pero la expresión general del coefí-
cientfi C que-heniüs delormínado en la página l í es claro que

C ^ Vi'I — 0,0001 62N) (-- , °í-,—--+• , /

.,.. —_€ííí
1-f-OjOOÍX//;,



Para efectuar esta simia de un modo rigoroso, sería indispen-
sable obtener la ley tic la "wit'iacion ó decrcmento de lenapera-
tura en la atmósfera ; esta ley cata sujeta á muchas irregulari-
dades: pero generalmente en pequeñas alturas como son las
en que so Iiaeen las observaciones barométricas, es una progre-
sión aritmética muy lenta. Diferirá pues muy poco de Ja ver-
dad suponiendo Locías las temperaturas /', l'', i!:¡ ftc. iguales
cutre, sí y á la temperatura inedia entre ias .de las capas extre-

nías, es decir, — -. Esta suposición aumenta las tem-

poi\i turas de las capas superiores, pero disminuye las de las in-
íerioreSj lo que produce una especie de compensación. Por este
medio el factor dependiente de la temperatura se hace coman
i todos los términos de SC y escribiendo T en lugar de t! y ¿
en vez de/»-*-1, eu lo que se sigue analogía con lo adoptado
para H y h. teiidreiüos,

Pero esUimlo las gravedudüs en razón inversa del cuadrado de
las distancias al centro de la tierra, se tendrá _̂.__̂

y como ju diferencia de distancia entre dos capari consecutiva
cualesquiera es 1), será

efectuando la división algühraíca en cada uno de estos térmi-

nos, se reducen ;í serioa oi'íleuadas seg-an las potencias de ,
x¡

y iimiütíidoüoü á ka prñneras pok'nfi-is úc esías relaciones; io
que será siiücxenLe pora f:í ojijsnu, tendremos

£!L. - l _ í13-, ^ = 1 _ Í D , ^ - ^ 5 _ _fiD. ¿Ce



y ía suma buscada será

Si é't " :£i
IJ\ parte encerrada en el paréntesis es una progresión aritmé-
tica cuya razón es D y el número de términos n; la suma

sera ————; y siendo D e! espesor de cuna una de las capas

y n el nCunQ.ro de ellas, nD es Ui diferencia de nivel entre, las
estaciones; di-oreiida que hemos representado cotí X: se ten-
drá pues

Se vs r.quí aparecer oíra ve?, el Tactor n, que íialsia quedado
cu el nttnierador eii la es presión de la diferencia de nivel.

Sustlí.uytíiido este i'eiiullarlo wi S C, lomaremos en ki^ar
de x-i el i\;dio medio de la tierra que hemos designado cotí a
cuando liemos hecho uso íis 1P. misma simplificación. Ademas,
ramo e] n¡'imero de capas comprc7idi<las en la columna de aire
es taíito usas considerable cuan Lo su espesor es menor, debemos

aesjii'ecjnr el termino — comparado con los que no tienen
n

á n por divisor: y puesto que en definitiva hacemos ;í D
nulo, es üecesario en esto caso hacer á n inimito, y se tendrá de
esíe iisodo

X
A(í—0,0UÍ)9ü?8U'/n0— -----'

s c = " _ a ¡
' 1,000

La Lrasíbrmr.cioTi fiel coeficieiiie. de 'Í'H-/ que! se nota, es mas
cóuiüdíi SJUE'Ü. ei eáicnío sin eumbiar nada de su .valor. Esto úl-
timo valor de S. C sicnfio conocido se puede sustituir en ¡a
expresión general de >i., con la ÜÜ'J desaparecerá JJ, porque será
ccniuíi á las dos Lérrai^os, y qacüoní

üs.2>V í-+- v :^ ; iVí ' -^ í - - r
\ ' ,00if i ' h



Por medio tic la división se puede hacer pasar el íaelor 1

V

al IIUJÍ;eratlor liniitáiuíose a la .primera poiencia de — - , !o

que siempre sera suficien

queño; y se teutirá por úl

que siempre sera suficiente por ser — - un que bracio muy

T 4 ¿ \
3 — - /

Aí( ¡—0,0009658) ¡ / ' - " \ 1 0 0 0

/, H OI ,„ X X % ,
[log. ~~ ¡~21og, (í-i ) í-t- _ ; )
*• ' ti a a /

Con teniendo esta ecuación á X en sus dos miembros, no pure-

ce estar aun completamente rcsuslta, pero se debe notar que las

X del segundo miembro se hallan divididas por «, que es siem-

pre; csíremad.aine.iite grande con relación á X, -No hay pues

necesidad para calcular estos términos, de conocer á X exacta-

mente sino solo aproximadamente. Así pues se dividirá el

cálculo en dos partes: se caícalará primero el valor de X des-

preciando esius témanos ; después servirá el valor hallado

para calcularlos, y sustituyéndolos en la ecuación se tendrá el

valor completo de X.

Para poder aplicar la fórmula que acabamos de obtener,,

no queda ya mas que determinar cí coeficiente constante A;

pero trasladándonos á la expresión (2) en la que, hemos empe-

gado á ñuroflucirlñj se ve que llamando / la relación entre

las densidades del aire seco y del mercuric á la presión H. y á

ía temperatura t en un lugar en que la latitud es y y la gi-a-

vedíid ¿r, se tendrá generalmente

-0,002í¡37 eos. %
d ~~~ 1-^0,00375^7 ~~~ '

El medio moa saucillo do hallar A, ca el pesar lo mas exacta-

méate posible volí'miciit's couocirícr* de aire y de mercurio,

bajo una presión y una lempyr?.íura rlclerminudas en un lu-

gar cuya iiititnd v altura sean conocidas. EsEa. experiencia ha

.sido ejecutada en París oow ki mayor escrupulosidar! ])or Ara-



goy Biot, y iian halhido que á h temperatura del hielo iicuun-

do v'baio 3a presión O,"1"'76 se tenía <^-—777^-5 tte donde sus-
•' l líjífb

timvontlo eme valor en la última ecuación y despejando A., se
saca

i—0,002857 . eos. 2>)0,76 '

siendo y la latitud de Paris; por consiguiente si se designa
con M el r.uxinlo de las tablas logarítmicas ó .2,30258áO9, f\

, M

coefiriente de ia fórmula baroméinca n —-- SÍ; coiivcrúr¿ en
Ag

~ =10i63(í—0,G02837 . eos. 2^)0,76xMÍ-.
:\«.' • Si

Se reduce es Le "valor á números, lomíindn ^-^-18^, 50', í'i!' que
es ia liU.ir.ud da Pan's ti del Observíilorio, T se hajla

y por consiguiente

ivf

A ^ (1—[U)0Q3fiá

Scía i" la elevación ele !<i estaíMon inferior encima del nivel del
mar: f*—f—/', stfiú :-,o distancia ai centro rlñ la tierra. I.a eleva-
cioii tic! punto en í\u.a se hicieron los cxpfirimeiitos .sobre c!
peso del aire y del mercurio, puede sor viduatiíi en 60 metros
eiiciiiia del ni ve i del mar; su flisíancia ñl centro de la tierra
expresada. H.LI metros era \yjv.a «H—60. Según esto, la relación"

de ias gr.Tvediidüs —— es igual á ^ ' ; expresión que

f ic2Q\ f %' \
SU reduce á \í -¡ ! 1—h- \, desaíTo:lmítloíosdoscuadra-

i ' r - ' / i ' , • ' - • • - 6 9 , r

dos v iimitaiidoHe a fas nrimeras r<:j!;í:ncias fie — v ae — -
1 a J o '

1:1 pnincr ¿autor t —---- . ¡juede rotíücirse ¿ núineros .toman-



do a-— 630í> í í)8 como hemos adoptado, con lo que se dismi-
nuye el coeficiente barométrico de 0f"

rlí'3o, lo que da

S¡' puede aun determinar CSÍG coeficiente á po&isriorí, compa-
rando las observaciones del barómetro con las diferencias ds
nivel medidas trigonométricamente. Un gran número de ol>>
servuciones muy chactas, ejecutadas por Mr. Ramonti de este
iiio.'Io, ls han dado 18333 para el "valor del eceficiente , que
Biot, iia ha i lado igual ;i 1 8331 por loa pesos del aire y del mer-
curio. Esta concordancia prueba de un modo positivo !a exac-
titud de la fórmula y ÍÜ de loa daros sobre que se lia esta-
blecido.

Se poJria aun sacar de usía concordancia una confirmación
del (Ierromentó de la gravedad en linca vertical. Kn efecto, si
no'se tuviese en enenia el efecto de este decrcmento, las ob-
ü;"\"VRí*irmf.s barométricas de Mr. llamónd darían para el co-
eíieicrJte. IS393 eu lugar tle i 833-í que halló Biot por las pesadas
del aire y del mercurio: la diferencia no se puede atribuir ;í
la valuación qne hemos hecho de la humedad suspendida en
cí aire, porque esta valuación es mas bien demasiado fuerte
que débil; y por otra parle la diferencia de que se, iraía no
desaparecen";} aun cuando se supusiesen las capas cíe aire n!
estado de extrema humedad, pues que esta suposición, duplican-
do la corrección que hemos hecho ya para este objeto, no baria
mas que añadir I7,fií- á 18334JI lo que flaria 1835i,7o, va-
lor muy inferior aun á 18393. Es mrnesLcr pues reconocer
3iecesaria:nenic que la disminución tU; la gravedad , si bien
poco considerable en los i/miles entre que se hacen las obser-
vaciones barométricas, ejerce en ellas influencia sensible, y la
concordancia en los resultados, cuando se tiene en cuenta este
decrcmento, demuestra su realidad.

La desigualdad de temperaturas de las capas extremas de
la columna de aire que se miele ? se jomimica al barómetro de
que se lince uso, lo que r-xigc una reducción en las alturas
observadas. En electo, el .mercurio como lodos íes demás
cuerpos, se condensa por el frío y dilata por el calor, esla



variación desde O1* hasta 100° del termómetro centígrado os
uniforme según, los experimentos de Gay-Luasüc, y es igual

;í • —'• por cada grado de este termómetro, según los experi-
mentos" de MM. Lavoisier y Laplace, de acuerdo en este
punto con ios do la Sociedad Real de Londres, Asi, cuando se
observa el barómetro en ía estación mas irla, ia columna de
mercurio triue se ha eoiideusado debe aparecer un poco menor
de lo que hubiera sido si se hubiese medido á ía temperatura
de la estación, que ordinariamente es la estación inferior. Para
.reducir las cosas á un mismo término, es necesario aumentar
la1 altura de la columna de mercurio en la estación superior
«i razón de la diferencia ele temperaturas del mercurio, v
proporeionalmente á la condensación que de ella lia debido re-
sultar; es decir, que si td altura observada es k' será preciso
Jomar

Es-to supone que el mercurio del barómetro tiene la misma
temperatura que el arce de su alrededor; pero esto no sucede
siempre, y las temperaturas son algunas veces muy diferentes.
Si en cada estación en que se presenta esta circunstancia se
quisiese esperar á que el barómetro se hubiese puesto á la
lemperatura del aire ambiente, se vería el observador obliga-
do á esperar muchas horas antes de poder observar, por
cuanto estos cambios ó equilibrios de temperatura no se hacen
completamente sino con extrema lentitud. Para evitar este in-
conveniente se toma la temperatura del mercurio del baró-
metro por medio de un pequeño termómetro embutido.en la
armazón misma del instrumento.. La temperatura indicada por
este termómetro en las dos estaciones, es la que se debe em-
plear en la" reducción de los barómetros á una misma tempe-
ratura. Supongamos que marque T grados en la estación infe-
rior, í grados en la superior, y que la longitud de la columna
de' mercurio observada en esta última estación sea hu, se tomará



Reasumiendo las consideraciones preceden Los, la iormula de-
finitiva para medir las aliaras por las observaciones do-i baró-
metro, según los experimentos da Mil. Laplacc y Biol, será

1-H-
/ \

\ a J \ n h * \ a J /

en la cual ^ designa la latitud del lugar; h y t la altura ba-
rométrica y la temperatura en la estación superior; II y T; las
cantidades análogas en la estación inferior; r ¡n altura de cata
misma estación sobre el nivel del mar expresada cu imMros,
y a es el raciio medio de la tierra expresado Lainliiflii en me-
tros; es decir, á P>368198.

Por medio ele la precédanle formuia se pueden determinar
111 LÍy exactamente las diferencias de nivel sognn las observa-
ciones barométricas; p.iro es preciso que es Las observaciones
estén hechas con mucho cuidado v con muy Ijuer.os instrumen-
ios ó barómetros, si-u cuyos i-eq^uisilos se cometeiiaii grandes
errores. Se elegirá, en cuanto sea posible, el LÍenipo en caínan,
y !a hora de medio día.. l,n observador se pondrá en la esta-
ción inferior, otro en la superior, con barómetros y temióme:.,
iros aiiLfiriornierHc comparados"; cada uno de ellos huní á horas
marcadas la observación de la altura del barómetro, notará
en el misino instan le eí estarlo del termómetro embutido en
el barómetro para tener Ja temperatura del mercurio, y el es-
tado lambinn.de un teniiómefro libre muy sensible, expuesío
á la sombra (á la que debe estar también el barómetro) desti-
nado á. dar la temperatura del airo: calas observa ciónos &ü re-
petirán de cuarto en cuario de hora por medio de relojes bien
areglados entre sí, hnskL que se baya reunido un cicrlu nú-
mero, por cjemploj diez o doce; enróñeos los dos observadores
se retiñirán, compararán de nuevo sus barómetros y teriHíjaie-
tros, para ver si lian ÍÜÍVIUO a-g'un a,:.;ídeirie; si se encuentran
exactamente acordes, íoiiianln eí medio de l-ts observaciones
hechas en cada estación, y se calculará con estos medios la
•diferencia de nivel. Si se opera ccvis todas las precauciones que



liemos présenlo, el resultado no será susceptible mas que de
muy pequeños errores debidos á irregularidades accidentales
tic presión y de temperaLura de las capas atmosféricas, errores
que se liarán desaparecer por sn compensación recíproca, re-
pitiendo las experiencias ú operaciones en diferentes días y
tomando un medio aritmético entro todos los resultados. Re-
uniendo así cinco ó seis series de observacior.es correspondien-
tes hechas con buenos termómetros y con barómetros provis-
tos de iionius 713c den á lo menos las décimas de milímctroj se
puede responder de 3n exactitud con diferencia de dos ó tres
metros en las mayores alturas.

Si por una. larga serio de observaciones I techas en mi uiis-
iiio punto ó lugar dado, se determina la altura media del
barómetro y la tempera tura media de la a* musiera, se pue-
de por medio de la fórmula hallar la nlínra de csíe lugar
sobre el nivel deí mar ó de otro punto determinado. Para
esto es necesario tener también en el segundo punto la altura
media del barómetro y del termómetro, y calcular- en seguida
por la fórmula, como se baria relativamente ó. dos estaciones
de que se tuviesen ías observaciones correspondientes. Esto
supone que la temperatura media en la superficie fio hx tierra
es siempre constante, como también la altura dei barómetro
en todos los lugares. Es posible que estoy elementos experi-
menten algunas variaciones, pero la invención del barómetro
y termómetro es demasiado moderna para que se tengan datos
sobre este particular; á lo menos se puede sin error sensible
mirar sus valores como constantes durante el intervalo de al-
gunos años.

Para efectuar estos cálculos, es necesario conocer la altura
inedia del barómetro al nivel deS mar Océano. Según los ex-
perimentos de Mr. Shuekbura1, que son reputados como exac-
ios, es de Q,waSllñ2ty á la latitud dñ 50" sexagesimales, siendo
la temperatura media del aire y del termómetro 12 ,̂8 de la
•división centígrada. En Par/s al nivel de Jas aguas medias
del Sena bajo el puente Real, la altura nimia del barómetro
•es 0,™tSl7B y la temperatura media es Í2\ Con esí;os ciatos, cuan-
do se te.u"'a urja lar^a serie de buenas observaciones hechas
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en un mismo lugar, se podrá ¡'¡iconlnu' la altura tic este, lugar
sobre el nivel de París ó íjd Océano.

Observaciones barométricas calculadas de este modo y com-
binadas con la-longitud y latitud , servirian para determinar
la posición de los diferentes punió- •{'.-• la superiieie terrestre.
En efecto, las dos coordenadas en uso hasta ei din, determi-
nan solo la proyección ele, los lugares sobre la superficie del
globo; no hacen conocer su elevación, >• ía altura del baróme-
tro serviría para indicarla. Para esto seria preciso hacer v.n
cada lugar ó punto una serte de observaciones de! iermómetro
y del barómetro durante muchos arios, con el fui de deducir
de ellas la temperatura media y la altura media del mercurio;
seria preciso ademas no emplear mas que iiistrumeníos buenos
y comparables entre sí.

Un trabaja semejante que podría fáeihnenre extenderse en
toda Europa, daría para esta bella parte de la Tierra una ni-
velación completa y mucho ¡MUS extensa que la que pueden
dar las medidas trigonométricas. Esic trabajo indicaría perfec-
tamente la dirección de las cadenas de moiünñí-s, las pendien-
tes de los rios; haría en todas partes sentir las formas del
terreno mucho mejor que las simples descripciones: la gecgTa-
fia física, tan poco cultivada, sacaría sin audn alguna gramlr
uiilidad.

Para invitar á los observadores á emprender este trabajo,
ha añadido Biot al íin una tabla que. sin nías cálculo que una
resta de dos números, dará la elevación de los lugares v ius
diferencias de, nivel según las alturas observadas del baróme-
tro v termómetro.

Esta tabla está fundada en una modificación de la formina
que ya se ha indicado, y que consiste en introducir ia corrección
relativa al decrcmento ¡le la gravedad en el codicíente constante
de la fórmula, lo que le convierte <>> ' H119-1 en In^ar de 1S3Ü-4
como vamos á ver.

Para esto volvamos á ín íórinula rigorosa, haciendo para
abreviar

—-) ri-f-0,002837 >) f l t
W ' / ; \ 1000 )



y se tendrá

v v / H rt, .. X
X=N^og. - - H - S l u g ^ l - í - — / v

Como X se halla en los dos miembros vamos á hacerla des-

X
aparecer. Para conseguirlo, desarróllese el io^ariüiiüde 1-+-

tí

X

Y limitándose á la primera potencia se tendrá > siendo M

ei módulo de las tablas ordinarias; es decir 2,3025850: efec-

túese en seguida la multiplicación por el factor í-t- limi

tándose siempre á la primera potencia, y se tiene

H N /, H 2

de donde se saca

H
M l o g . _

X = _ - h

H

El denominador del segundo miembro es casi igual á la uni-

dad? poi'quc c,l coeficiente que multiplica al segundo ter-

mino es una fracción muy pequeña y difiere poco de -^jz, Y el

'F 9,
ütro factor íns H no puede nanea ser mayor que la

r íi M £ - i
unidad en los límites en que se tiene ocasión de, observar; en

%
efecto. Sa cantidad es constante é igual á 0,8685830: el

, . TI
otro termino log. —— qni- os variable, es aun mucho mas pe-

h L

queño, pues que aira suponiendo H—(V"'"'"^ y /?,̂ -rO,m""'fi que-



corresponde á una diferencia de nivel de cerca de 2000 me-
tros,'-«tí valor numériro i-ic es mas que de 0,10.260.23. Se
podrá pues ya despreciar este término d causa de su poca in-
fluencia; pero será mejor conservarle atribuyéndole el valor1

medio que acabamos de calcular, ñor cuanto el error que do
esto podrá resultar cuando h sea infiric-r que 0jMt'lsT> será siempre
muy pequeño en las mayores a l turas , y el que tendrá lugar
cuando h sea mas considerable se hallará atenuado por la pe-

H

qncñez de log1. —-—en el numerador. Por este jnedio el segun-

do término del numerador se convierta en constante, porque á

causa de su pequenez se puede calcular con la parte constan-
18334x0,9712453 ,

te de y, v entonces su valor es —— o 0,00¿8übl-
GSBlSíJEl denominador es ynies í — 0f0í).2806l, y pasándole (IÍT l'actor

al aumcr.idor por ji:sdio de la división, resulla

:N(1-+-0,003

Podemos fainbien en el valor de N aü'iljuir á r, na valor íiie-
dio que expresa la altura de la estación inferior sobre el iiiyei
del mar, por cuanto la corrección que da ello resulta tenien-
do por divisor el radio de, la. tierra} es tan pequeña que se
pueda casi siempre despreciarla, principalmente en !as paqoe-
ñ'as diferencias de nivel; pero por esta misma razón será me-
jor atribuirle mi valor medio que He aproxime ya á aquellos-
en que su influencia pudiera ser scnsibje. Para esto supondre-
mos r^=í200 meíros, lo que es poco mas ó menos In altura
media á la que los viajeros que recorren las montañas pue-
den tener mas frecuente ocasión de observar en nuestros cli-

mas; asi se tendrá - --=• —^0,00037699. La parle cons-
a 830619G !

tan te del coüfic'iente que 3iv; ai principio 1H33Í, se cosí vertirán
pues; por estas trasíbrraacfyiies en

18534(1-4-0,00057699) ( i - t -0 ,0038061^ 1839o;



y por consiguiente la expresión de la diferencia de "nivel será

X=18393oe"(i-+-0,002837 eos. SLy) fl_|
Y\ TT

5

Esta fórmula Lieiie toda, ia exactitud que se. puede esperar al-
canzar por las observaciones dei .barómetro; comparada con ia.
expresión rigorosa de X no daria mas que cuatro metros de
error en la altura del Chimhornzo que es de ¿879 metros se-
gún las observaciones de Mi1, de Iluinholrií: con mayor razón
bastará para todas las nivelaciones barométricas que pueden
interesar ;! Jos viajeros. Esta formula simplificada es la que
Mr, Biol lia reducido á tablas.

Explicación de las tablas barométricas.

Desde niego se ñola quo el í'aclor 1 —f— 0,002837 eos. %y
que depende de la latitud, será siempre de una pequenez ex-
trema, porque es nulo á íñ° de latinad ? y en el ecuador ó el
polo en donde .llega á su máximo su segundo termino es aun

3
menor de -—-, de suerLe que !a corrección que de ello resulta

no sen» el ---— de k altura observada; se podra pues permi-

tir despreciarlo en la mayor parle de ¡as' observaciones: no
obstantej para que se pueda tener en cuenta, se ha formado
una pequeña tabla de sus valores de cinco en cinco grados de
latitud: esta tabla manifiesto desde luego lo que es necesario"
añadir ó quitar á la diferencia de nivel calculada con los otros
términos de la fórmula para l^ncr en consideración esta cor-
rección. Á.sí ye ve, por ejemplo? que á 1-5° grados de latitud
«ada hay que añadir ni quitar á la altura; á 40° es necesario

• . ' . • 4 , ^añadir á la altura observada -• • • oVsu valor: á S0° es ,
2030 1050

Y así seguidamente: a) contrario desde 45U hasta el polo es
necesario quitar ia iVaccíon cíe la altura indicada en la tabla.
Haremos aplicación de esi.a corrección á ejemplos numéricos.



No nos queda pues mas que considerar loa otros términos
de !a expresión X, que resulta ser

[000

La dificultad que présenla esta expresión para ser reducida á
tablas, viene, de que contiene tres elementos variables T—hV, II
y h, es decir, la suma de los termómetros ubres y las dos al-
turas del barómetro observadas en Jas dos estaciones, alturas
que son supuestas corregidas de ía dilatación del mercurio:
pero se puede ciudir esta dificultad por medio de un artificio
muy sencillo que puede servir en muchas otras circunstancias.

Consiste en descomponer log. en dos términos, á saber:

h

\os.-- lo"'. . Es en electo visible que la diíerencia

H
de estos dos términos es igual á log. — -: pero siendo los dos
temimos de la misma forma, pueden ser dados por una misma
tabla.

Introduciéndolos en la expresión de X se tendía
í),7fax=1839*T-"-W) I1* -ir-**

Se ve i-nifi basta construir una Labia de la cantidad

1000 / ü A '

en la cutsl se darán á T-f-¿ y ú h, todos los valores que puedan
presentar las observaciones ordinarias. En este caso cuando los
valores de TH-Í, h y H sean dados por una observación particu-
lar, se recurrirá desde luego á la tabla con T—í—/ y h, y se ha-
llará un número; después con T-M Y I Í se hallará otro núme-
ro: la diferencia de estos dos número» será la diíerencia exac-
tamente de nivel XB Asi es como se ha construido la tabla que
se halla al fin de este escrito. JUi primera columna vertical de
cada página contiene las alturas del barómetro de milímetro



en milímetro desde 0,ilMls"7í>5 á 0,"'"''600, lo que responde á una
diferencia de nivel de cerca de 5000 metros. Se supone que
estos valores se han referido á una misma tempera tura, por
ejemplo á la de la estación inferior, de suerte que, si las alturas
ó longitudes de las columnas de mercurio observadas son 11
y h, y sus temperaturas T y /- es necesario enlrnr en la tabla
" / T—í\
con los números TH-¿, H, Y k. 1-H-—- .

Sei'ía aun casi tan sencillo el reducir siempre las dos co-
lumnas de mercurio á la temperatura del hielo licuando, lu
que haría los cálculos uniformes.

JA primera columna horizontal de la tabla inütulada Suma,
de las lemperalaras del aire en los dos extremos de la columna,
présenla los -valora?, de T-M, calculados de grado en grado del
termómetro centígrado, desde —|— Í2'J hasta -+-4.si°.

Aunque las dimensiones de la tabla están encerradas enLrc
los límites qne acabamos de asignar, su uso puede extenderse
á todos los casos posibles median le un artificio muy simple
que explicaremos dentro de poco, aplicándolo ai cálculo de la
altura del Chimborazo. En primer jugar consideraremos el ca-
so ordinario en que se quiere consultar iii labia con valores
de T—f—{, H y h¡ que estén comprendidos en la misma.

Observada la allura del barómetro en la estación superior,
se hará en ella la pequeña correccion.de la dilatación de!
mercurio, y se tendrá así h; se buscará en la primara colum-
na de la tabla el número que mas se ie aproxime; entonces se
seguirá la línea horizontal correspondiente á este numero hasta
que se llegue á la columna que responda á T-W; y ?\ numero
que m hallará, en el encuentro de estas dos columnas, será el
primer, término de la fórmula expresado en metros.

Se repetirá precisamente la misma operación con el valor
dcH relativo á la estación inferior, empleando siempre el mismo
•valor-dc T-TW, y se hallará nsí el segundo termino de la fórmula
expresada en metros; si ti es menor'que 0,;'""'7('i, se restará el
segundo término del primero; la diferencia será el valor deX,
ó la diferencia riel nivel buscada ; pero si H es mayor que 0.76,
se lo añadirá al primer término,



upongo por ejemplo que se tengan ios datos siguientes:

lrnva I ennómutro
Termómetros , ,

iíu¡ del _
LATITUD,

óiuslri-j. Z;ttrss. barómetro.

Estación in fe r io r . . , 0,75000 —s— 13S H - 1 8 S0u

iistacion superior... 0,59889 ~j~ 8 - « - 8 »

La diferencia de temperaturas de mercurio es 10°: la cor-

rección del barómetro superior será pues - =--0."""* 001 í i
1 5412

nditiva: se tiene pues

T-f-¿—2(5°, H—0/^7500, ¿--=0,6000.

Con T-+-/--260 y A^O/'^tíOO la tabla da 1986,raelM

CCHI.T-+-Í=26ÍI y H=--O,"*750 113, 3

Dijerencia 1875, 1
1

Corrección de latitud— . „ , . . . . — 0, í)
3030

Diferencia de nú el X 874f
ÜIM!'2

Esta Labía. da también el medio de de te rminar las a l turas
de los lugares sobre el nivel del mar, cuando por una larga
serie de observaciones se conoce la temperatura media Y l a al-
tura inedia del barómet ro . Basta el combinar estos datos co«
sus análogos al nivel del mar . Pero según las observaciones
de Mr. Schuekburg , que, son reputadas por muy exactas, la
altura media del barómetro al nivel del m a r Océano á 50°
latitud es 0,™"1" 629, y la tempera tura media de 12°,8.

Comparemos estos valores con los que tienen lugar en Ge-
nova á 46°, í'21 latitud, Segnn las observaciones del celebra
Sausnre, ln temperatura de la tierra en Genova es igual á 1.2°
del te rmómetro ecmlígríuio. Ln a i tura media del barómetro cu
esta c iudad , según ~\ii\ Cottcij 2s 0,""ct'7.266. Este resultado se
h a de te rminado después de, catorce años de observaciones.

Las tempera turas de las columnas de mercurio son aquí



las mismas que (a tl<-l aire: su difcroneía es í'2l',8—Í
por consiguiente

0, 72B6X0S8 ft

- = f l r 72G7.

Con A-,-ÍV"^7287 y T-t-¿^34°,8 la tablada (*).. . 375/"la-¡>
Con II—O,1WS'™29 v T-t-f— 24°(8.. . . . - * - 31, í)

Siendo li mayor que 0,""ltfl7G tomo Sa suma 407, 5
• i

Corrección par la latitud media — — •-. a — 0, 2r 20ít)

Altura de Genova sobre el Océano.., . . 407,"""13

Kstus dos ejemplos bastan para el cuso en que H y h, T y f,
an comprendidos en los límites de la tabla; el cálculo será

siempre el mismo. Tasemos al caso en que alguna de ealas
cantidades salga do estos límites, y empecemos por T-W. Casi
nunca sucederá que la suma de los temióme Iros libres sea me-
nor que 12'J ni mayor que 42". No obstante si esto se veri-
ficase en mi caso extraordinario, hé aquí cómo se debería
operar.

C1) Como I ¡i tabla está calculada solo de grado cu grada y fie mihiuetro
en müiüieíru, es necesario para tener en cDD5ideraí;ic-n la:1 fraccíotics mas
pequeñas, lomar partes proporcionales. i?oc ejemplo, el •valer de h para
Genova siendo 0,""l's'72fi7 el número correspondiente, está comprendido e¡¡-
tre ¡os que: responden LÍ !J;l'*";'t'727 y 0,'"Jl5-72í5; biísquese en cada una de estas
lineas los números que respouden á '.!'—(-1—% ; en la primera es 571,""""""G
con la diferencia 0;!"""7t por 1": psra íl°,8 ssrá pues 0,"'°""B7j así el cíe esta
linna f£iie corresponde á 24°,8 es 372,1""slSlS. Del tiiísiuo raoiio e i !a linea si-
guiente el mí mero análogo es í)S5¡(

ni":i'í can la dLfKrKncla 0,";a'-73 por- un gra-
do , la que hace O.""ití5S por O'J,8; así el número de esta linea que responde
á 24lf;S es SSS,1"61*1?. Quitando de este último niíiiiern ^l%l":1¡-2. la diferen-
cia i I.™'*1" 5 es la variación de altura por un mihmetro de cainhio en el ha-
Tómetro á esta tempeíalisra; pero dtt C,""""l!"7267 ;í I1,'"":¡-727O el cambio
es Ü/'^GOOS; 5,':'clSl-/i59 es pues lo que es preciso añadir á la altura 7>72}

!>lH"í¿
que responde ú 0,'1"""i727: se tiene de este imido 375,""í-b"íí5. Islas correccio-
nes se loman á la vista en la tabla y con un poco de hábito; y son mas fá-
ciles de ejecutar que de expiienr. Así es como en el caso de los logaritmos
sfi halla el logaritmo de ut¡ mimero que no está en las tablas, p?ro que se
halla entre otros dos q»e fFtÁn ünmprcndidas en ellas,
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Si T-W es menor que 12°, añádese el número de grados

necesario para sumar los 1.2U, Sea V cate número; con las co-
lumnas barométricas H y h y T-t-/-t-í'=-Í2u

J éntrese en la ta-
bla como se ha hecho; pero cuando se habrán bullado las al-
turas parciales leii metros, quítese de cada una de ellas el
producto de /-'por el valor de la diferencia por Io que se halla
sobre la misma línea horizontal. So obtendrán de este modo los
mismos números que hubieran dado las tablas si se hubiesen
extendido hasta temperaturas inferiores á 12L'.

Se empicará un artificio análogo, si la suma de los termó-
metros libres excediese á 42U. En csle caso se quitaría el nú-
mero de grados necesarios para que fuera igual á 42o, y se
añadirla á cada uno de los resultados parciales hallado para H
V A el producto de este e\ecso por el valor de la diferencia
por íu.

Estos procedimientos están fundados en que los números
contenidos en una misma línea horizontal de la tabla crecen
cxi «na misma cantidad por cada grado. La razón de esta
progresión aritmética está expresada en la última columna in-
titulada Diferencian por \". Esta columna se halla en él centro
de las que hay en cada pliego de tablas que acompaña esta
Memoria.

Por lo demás, como se ha dicho ya, no se tendrá casi nun-
ca ocasión de emplear estas reducciones.

No, sucederá lo misino con las que conciernen á H y. A. Po-
drá suceder con bastante frecuencia que estas cantidades sai-
gan de loa límites de la tabla; pero se. puede siempre hacerlas
entrar en ella por medio de un artificio tan sencillo, que vale
mas hacer uso de él, que extender el volumen de las tablas in-
útilmente.

Desde luego si H sobrepuja á 0f""""'765, lo que no sucede
sino muy raramente, la diferencia será siempre muy peque-
ña , porque las mayores alturas del .barómetro que se observan
en la superficie de ¡a üerra , no sobrepujan á O,""""ts"78; en este
caso, se disminuirán las dos columnas H y h en una misma

proporción; es decir, que se quitará de cada una -— de su va-



Sor ó •— si es menester. Entonces H'entrara en la tabla y se
•10

operará como de ordinario con estos valores trasformados.
Este •procedimiento está fundado en que la fórmula

H
log. - - ,1009

no contiene mas que la. relación —,.- - do dos colunias baromé-

tricas, cuya relación no cambia aun cuando se aumenten ó

disminuyan BUS dos términos en una misma proporción. Si no

bastase, quitar — • de H pura hacerle entrar en la tabla, se

i
puede quitar -—- y en cate caso seguramente entrará en ella.

Supongamos por ejemplo que se tenga

í
Q u i t o - - . . . . . 0, 0780 0. 0GD5

y tengo los valores corregidos. H—ü, 7020 A—0, 6.255

que entran los dos en ia tabla. Con estos valores y el de T-+-Í,
búsquense las alturas parciales «orno da ordinario, y su dife-
rencia dará la diferencia de nivel.

Se hubiera podido quiL'nr igualmente malquiera otra frac-
ción. Volvamos á tomar por ejemplo

H-4),mUl7ti
1

Quítcstí — 0, "0078 0, 00695

Como H nc¡ er.itrn aun en ia
• • i

tabla, quítese de nuevo - —... . • 0, 00"2'¿ 0, 00688

y se tieiien los va lores corregidos, ii—O/^'Tu-MS k~Q* ts"6Sil7

K.sfí-1*; vplorns daî ííin !:t misma diíerencia do, nivel que los el os
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1

primeros que liemos obteisido quitando - , como puede con-

vencerse de ello calculando con la tabla cada uno de ellos se-

paradamente.

Examinemos ahora el caso cu que A fuese menor que O/'̂ BOO,

límite superior de las tablas. En esiü caso so podría íiícilmenlc

hacerle enír..r en ella por un procedimiento análogo, multi-

plicando los dos términos de la fracción —— por un mismo
número; pero este procedí miento podría tener el inconveniente
de hacer salir á 11 de la Labia, haciéndole mayor que 0,":"'76.>.

Para evitarlo hé aquí cómo es preciso operar. Volvamos á
la fórmula

X=i8393Mt'.í Í-+- - ^ — -) (log. ~ log. 1
\ / v H

iiaganios

- , 1 *

0-76

y tendremos de este modo

1000

Los tres términos que componen el valor de X pueden ser to-
mados en la tabk. Si h es igual á 0Blf"p48, /;(l-i_i)~-Ü?

rof"-¡¡0 y
entrará ya en la tabla. Esl.e procedimiento bastará, pues, cuan-
tío la columna baromé trica en la esíación superior no .sea me-
nor que (V""""4-8, lo que responde íí ona altura de 8800 metros
sobre el nivel del mar. Xo cxigñ este f:~-o mas que ki adición
de un término de mas, y ^aopncrá muy x'aras veces que se ele-
ve uno á mayores alturas, á Jo nie/sos en Europa.

EjeiHi'Lo. Mr. i-ínniboídi lia Iiocho ¡as observaciones sigiJicn-
íes ers !a moniaña de Oaíndiii fl'tcino dt1 NOCVEI GranathO en



el pimío de parlida de las aguas que se dirigen por un indo
al Océano Atlántico y por el otro ci mar Pacífico.

•Terniúmsiro
rr.iüiuexro , ,.

libre. birAniürra.

Estación superior... 0^-509818. -H18,Ü7O. -4-20°. 5.
En el nivel del mar

Pacífico se tenia
en el mismo inf-
lante. (V^7629U. H-25,U30. -+-26;°3. »

Aquí se liene A=OrUlS09818/l-+--í-^Wo,rali-510318
\ 5*ís/

Añudo é de k., „ 0,:I'"LÍ'127-J79

Valor LÍC h que entra en las tablas O,""'14' 6379

Con A=-Ü,'""'fi379 i
H=0,11!tt-7629d>yT-H¿—4-i-",05, La tabla da^-+- 33, 50

La constante 0,608 ) ( 1937, 80

Suma . . . . 3493, 76
1.

Corrección de latitud-i- . . . . . -f- 9, 7G

Altura sobre el Océano, . . . 35ü3/"1=' o

El mismo arúficio sirvo, piuu pufitos mus elevatloe; porque ú h
no entrase aun en la tabla después de haberle multiplicado
puf -|, iiadu íüiijidc multiplicarle otra vez por -| con tal que en

, ' / ' 0/'lfts78
Snea^ del termino log. - se tome el dome. En efecto

O



Se tiene en e*lc caso

1000 ) V B An-H-¿-)a

Esf,a fórmula 110 es mas difícil de. calcular que la precedente.
Bastará lias la para la altura el el Chiiubornzo; pero si sfl quisiese
exceder á todas las aUnrus accesibles a¡ nombre, aun á la de
3a ascensión de Gay-Lussac, no habría mas que toinar

° l 0 S ' -07608- 5

fórmala que será también tan fácil de calcular. Véase á con-
Linnacionam ejemplo de ella, aplicada ;i ia medida de la al-
tura del Chimborazo por IVÍ. Homboldt:

Altura. Ter/iióraetro

d«l del
,. , lATITÜD.

faaróiíielro. nate. ¡jarómstro.

Estación superior, 0,mctí37727¡í — 1°,6 -*-Í0° • .1^4
Al nivel del mar

Pacifico , . O,"'rr!-752O -H25Ü ,3 ^ 3 5 Ü , 3

Aquí se Licué A^=(V""377275. f in- • -°'° W - . . . 0.378342

Añado .j , 0,094585

0,472927
No estando rste resultado comprendido en la ta-

bla , añado aun i úü SU valor.. 0,1-18232

0,691159
El rcbiiíiado está cas. ccríifjreuditío en la tabla:

añado aun i, . . , , , , r . . , , , . . 0,1-17790

Se lienfi por fin.. . O,738í)í



Con A^0,73895
lk-0 ,7 620

La constante 0,608
y tn-í^-23,7 , 4 - 2 2 , 00

186?, 10
1867, Í0
1867, 10

Suma. . . . . , . 5858, 11

Corrección de latitud=H-^— ~¡- 16, G8

Altura del Chimborazo sobre el mar Pacífico.... 5874,™íls7!)

Solo queda ya examinar el caso en que los dos valores de
H y k, fuesen amlws menores que O,1""'6: este caso es muy sen-
cillo. Se multiplicarán estas dos cantidades por un mismo nu-
mero, hasta que la estación inferior entre en la tabla; después
de lo cual se operará como se lia hecho.

EJEMI'LÜ. Supongo que dos viajeros han pasado la noche
;í 2400 metros de altura y que parten de este punto para ele-
varse mas: en el momento de la partida, su barómetro está
á 0,""*''58) y las alturas que observan elevándose son menores
(|ue este número. Se pide calcularlas por la tabla.

Para fijar las ideas supongamos
que se tenga II-=0,m""5800 A^0,"""4T0O

A cada una de estas alturas aña-
do ?% 0, 0580 0, 047

H^0;" I '6380 A--O/"'!"5Í7O

Aliora habiendo H entrado en la tabla se puede efectuar el
cálculo como en los ejemplos precedentes.

Mr.. Biot refiere aquí algunas indicaciones generales que
Mr, Ramond ha deducido de sus numerosas experiencias, las
que servirán para ilustrar á los observadores sobre el grado-
de precisión que debe esperar de las medidas haromélricas, se-
gún las diversos estados de la atmósfera.

Vt Se estimarán las alturas por defecto ó mas débiles que/
la. realidad:

Cuando ía observae-üuu ÉÍC haga por la mañana ó por la tarde»



58
Cuando el barómetro inferior estando en una llanura, el

^barómetro superior esté en un valle estrecho y profundo.
Cuando el Tiento soplare COÍI fuerza de la región austral.
Cuando el tiempo sea borrascoso, y en este caso se pueden

cometer grandes errores.
2". Se estimarán las alturas por exceso ú mayores que la

realidad:
Cuando .se -observe entre medio dia y .des ó tras horas des-

pués, sobre todo en el verano y en días de sol ardiente.
Cuando estando el barómetro superior en un vérlke de una

montaña, el barómetro inferior esté en una garganta estrecha
y dominada.

Cuando reinare un Viento-fuerte de la región boreal., sobre
todo sí se está en una montaña, y si él viento choca contra la
pendiente mas escarpada.

•Añade por último Mr. líiot, que 1a observación prueba
que en circunstancias iguales, el mercurio en un barómetro de
sifón está siempre -mas elevado que en un barómetro de cu-
beta. Mr. Laplace ha manifestado que esta desiguálela dad es
tm efecto de la acción capilar que deprime la columna de mer-
curio en el barómetro de cubeta, -mientras que se compensa
en los dos brazos del barómetro de sifón.

Hé aquí una tabla que Mr. Laplace ha calculado para cor-
regir este efecto en los barómetros de cubeta.
TATILA de las depresiones del mercurio en el barómetro, debidas á

su capilaridad.
Diátaetro -interior

de los tubo»
•ea jóitiuietros.

Depresión

an milíiñetroi.

Diámetro interior
de los tutos

en uülimelros.

Depresión

BE mili mateos.

2....... 4,5599
3 2,9023
A 3,0388
5 1,5055
6..
7..
8..
9..

U482

Ü.ÍHSSÍ
...... O,5Z5i

10 0,4201
11 0,3506

13 0,2602
13 0,2047
14 0,1557
15...• •. .. 0,1245
16... 0,0070
r: 0,0754-
18 0,0586
19 . 0,0430
20..... 0,0352
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ADVERTENCIAS.

Cuando ia diferencia de nivel es muy pequeña, la dea-
id dc temperaturas de las dos 'columnas de mercurio

™«fe ocultar su diferencia real, y entonces no se sabe cuál
L las dos es necesario tomar para H 6 A; pero en este caso no
W mas que redueir una cualquiera de las dos columnas a la
temperatura de la otra. Hecha esta reducción, la menor sera h

Y la mayor H*
KOTA*

K\ fin de la página 29 Índica Biot que la reducción de las
, U u « d d . n J o A , en el barómetro á la temperatura U
t 7 r v,rlo haría los cálculos mas uniformes; y yo debo
* f ° h C U a U d ' Jó asi se practica en ,1 día, sino también

q mdiktaclon ó contracción de ia escala por ios cancos de
~ en las observaciones; pues así como una elevarontemperatma en la ^ ^ r e e e r ^ a l f c u m

mayor,la mayor ^ a l t u r a m e n o r , p o r c u a n to
. temperatura b a ^ p ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^

^ n ^ o Í ^ altura o longitud determinada, pero nod X e 7 ™ a ahura o log
mero dc etlos en aumento y disminución
compens ndose - a s 4 - - ^ ^ ¿ ^ d
U l e t dUa don .d los dos metales mercurio y « — e n -
centé de dilatación ¡ , l a c e r ! a s 4 o s correcciones
„ latón, dc la eseak^ B « » , ^ ^ ^ ^ d e l

p a r a a p - — ^ t Ü r a ' d c ««: digo !o Was posible porque
" " I tam ex t -Xar i amen te mayoría de idad de mer-
S1endo « » « " T m e ñ 0 error en la altura del mer-
curio que k del , . r t , V 1 i r i a ^^ je rab le en la

^ " " T t j f n ; - * los puntos del terreno.
*ici-¿marión tie ia *inui» .

" n a c e r estas correcciones supondremos.

d e f i c i e n t e dc dilatación del mercurio que es .g^l a ^

de düataoon del metal de b «cal .
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/—Temperatura del termómetro embutido en la armadura del

barómetro, y por consiguiente igual á la del mercurio
y dé la escala.

// ̂ =AUura aparente ó directamente observada.
h es mayor que la verdadera altura á 0o por la dilatación del
mercurio de 0o á t, por consiguiente deberá disminuir en la
proporción de l-f-K¿: 1; así tendremos:

(i).

Las dimensiones de la escala han aumentado en la propor-
ción de 1 á 1—f-D¿, de consiguiente no han entrado tantas
unidades de longitud, y la altura medida es tanto menoi'
cuanto mayor se ha hecho la escala; por lo cjue deberemos
aumentar dicha altura en la misma proporción > y tendremos

multiplicando las dos proporciones 1 y '2 resulta

y la verdadera altura buscada 4 0° deí mercurio y las divisio-
nes de la escala será

De consiguiente la altura hallada in medía tañíante en cada ob-

servación la iiiulttpilcaremos por : v el resultado será

3a verdadera altura que introduciremos en la fórmula baro-
métrica, ó buscaremos en las tablas, si hacemos uso de ellas
para calcular las alturas.

Madrid 28 de Octubre de 1845. .
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1 SUMA DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LOS DOS EXTREMOS DE LA COLUMNA,

! Ó VALORES I)lí T-+-Í EX GRADOS DEL TERMÓMETRO CENTÍGRADO.

Ai-mu

: 725
. 724
• 7 2 3

: 722
! 721
. 720

I 719
718
717

716
: 715

I 715
! 712
i 711

i 710
' 709
; 708
: 707
i 706

705

i 704
i 705
1 702

: 701
Í 700
; 609

1 G98
; 697
: G9G

! 695
: G9Í
i 695

1 092
! 091
i G90

089
6íi8
607

686

.2-

3ÍÍ5™7
31)7,0
408,2

419,6
430,9
442,3

453,6
465,0
476,4

487,8
499,3
510,7

522,2
533,7
5í5,i
556,7
560,3
579,7

591,5
602,9
614,4

626,1
637,7

601,0
672,7
684,5

606,2
708,0
719,8

731,6
743,3
755,1

706,9
778,6
790,4

802,5
814,5
820,2

838,1

13"

386,4
597,7
409,0

420,4
431,8
443,1

454,5
405,0
477,5

488,8
500,2
511,7

525,2
534,7
546,2

557,0
569,4
580,9

592,4
604,1
615,5

u»

587,2
598,5
409,8

421,2
452,G
444,0

455,4
466,8
478,3

409,7
501,2
512,7

524,3
535,7
547,3

550,9
570 5
582,0

593,6
605,2
616,8

627,5 : 628,6
638,9 i 640,2
650,6 ! 651,9

602,3 ' 665,6
67-4,0 . 075,3
685,0 '' 687,1

697,6 69U,9
709,4 710,7
721,2 : 722,5

733,0
744,7
756,5

768,3
780,0
791,9

803,9
815,8
827,8

734,4
746,2
758,0

769,8
. 781,6
1 793,4

805,4
817,4
829,4

839,7 841,4

15°

587,9
399,3
410;6

422,0
433,4
444,8

456,3
467,7
479,2

490,7
502,2
515,7

"525,5
536,8
548,3

560,0
571,6
583,1

594,7
606,4
618,0

629,8
641,4
653,1

06í,9
676,6
688,4

700,3
712,1
724,0

735,8
747,6
759,5

77 í,3
703,2
795,0

| 807,0
810,0
831,0

843,0

16°

388,7
400,1
411,4

422,8
434,3
445,7

457,2
4G8,7
400,1

491,0
503,2
514,7

526,3
537,8
549,4

501,0
572,7
58 £,3

595,9
607,6
619,2

631,0
642,7
65Í,4

660,2
677,9
689,8

701,6
715,5
725,3

737,2
749.1
760,9

772,8
7Bí,6
706,5
808,5
820,6
832,6

844,6

17"

303,4
400,8
412,2

423,7
455,1
446,5

458,1
469,G
481,1

492,6
504,1
515,7

18°

390,2
401,6
413,0

424,5
435,9
447,4

458,9
470,5
482,0

495,5
5¡)5,1
516,7

527,5 528,3
530,9 ! 539,9
550,5 ! 551,5

502,1
573,8
585,4

597,0
G0ií,8
620,4

632,2
044,0
655,7

503,2
574,8
500,5

538,2
609,9
621,6

635,4
GÍ5,2
65(5,9

667,5 ! C68,7
679,2 680,6
691,1 61)2,5

705,0
714,9
726,8

758,7
750,5
762, i

786*2
798,1

810,2
822,2
834,3

846,3

7 Oí-A
716,3
728,2

740,1
752,0
763,9

775,8
787,7
799,6

811,7
823,)!
855,8

847,9

19°

590,9
402,4
415,8

425,5
436,0
448,2

459,8
471,4
482,9

494,5
5¡>6,i
517,7

529,3
540,9
552,6

564,3
575,9
587,7

599,4
611,1
622,8

634,0
640,4
658,2

070,0
681,9
093,8

705,7
717,7
729,6

741,5
753,4
705,3

777,3
789,2
801,1

813,2
825,3
837,4

849,5

20°

391,7
405,1
414,6

426,1
437,6
449,1

460,7
472,3
483,!!.

495,4
507,1
518,7

550,3
542,0
553,7

565,3
577,1
588,8

600,5
612,3
624,0

635,9
647,7
639,5

071,3
683,2
695,2

21°

392,4
403,9
415,4

42(t,9
430,5
450,0

461,6
473,2
484,8

496,4
508,0
519,7

531,3
543,0
554,7
506,4
578,2
590,0.

601,7
613;5
025,2

65.7,1

600^8

672,6
684,5
636,5

707,1 708,4
719,1 ; 720,4
731.0 '•• 732,4

743,0
754,9
766,9

778,8
790,0
ÍÍO2,7

814,8
827,0
039,1

851,2

744,4
750,3
760,3

780,5
792 2
004*2

8iG¿
828,5
8ÍO,7

852,8

22°

593,2
404,7
416,2

427,7
439,3
450,8

462,5
474,1
485,7

497,4
509,0
520,7

532,4
544,1
555,8

567,5
579,3
591,0

602,9
«14,6
620,4

638,3
050,2
002,0

673,9
685,8
697,8

709,8
721,8
733,8

745,8
757,8
769,8

78 J,8
793,8
805,8

818,0
830,1
842,3

854,5

393,9
405,5
417,0

428,0
440,2
451,7

VÍ'}

394,7
400,2
4í7,8

429,4
441,0
452,6

463,4 46Í,3
475,0 475,9
486,0 487,0

498,3
510,0
521,7

533,4
545,1
556,9

568,íí
580,4
592,2

004,0
615,8
627,6

639,5
651,4
663,5

675,2
687,1
699,1

499,3
511,0
522,7

534,4
546,2
557,9

569,7
581,5
593,3

005,1
017,0
028,8

6 £0,7
652,6
664,0

676,5
688,4
700,5

711,2 i 712,5
723,2 724,6
735,2 736,6

747,3
759,3
771,3

783,3
795,4
807,4

819,6
831,8
844,0

856,2

748,7
760,7
772,8

784,8
798,E)
808,0

821,1
8>3,3
845,0

857,8

395/*
407,0
418,0

430,2
441,8
453,4

405,1
476,8
488,5

50Ü,2
511,9
523,7

535.4
5Í7,2
559,0

570,8
582,G
594,4

6.06,3
618,2
030,0

642,0
053,9
065,8

677,0
089,8
701,9

713,9
720,0
758,0

750,1
702,2
774,2

786,5
798,3
810,4

822,7
834,9
847,2

396,2
407,8
419,4

431,0
442,7
454,3

466,0
477,7
483,4

531,2
512,9
524,7

536,4
548,2
50,0

571,9
583.7
535,6

607,5
610,4
631,2

6Í3,2
055,1
067,1

679, t
691,1
703,2

715,3
727,4
759,5

751,6
763,6
775,7

787,0
799,9
812,0

824,3
836,5
848,8

859,4 861,0

0,75
0,77
0,79 i

0,82
0,84
0,86 |

0,88
0,90
0,93

0,95
0,97
1,00

1,02
1,04

•1,00

1,09
1,11
1,13

1,16
1,18
1,20

1,22
1,25
1,27

1,29 i
1,31
1,33

1,35
1,38
1,40

1,42
1,44
1,47

1,49
1,51
1,54

1,56
1,58
1,61

1,63

SUMA M LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LOS DOS EXTREMOS DE LA COLUMNA,

Ó VALORES DE T-+-1 EX OlíADOS DEL TERMÓMETRO CENTÍGRADO.

AT.ii'IU
,1,1

725
1 724

723

722
721
720

719
718
717

716
715
714

713
712
711

710
709
708

707
70G
705

704
705
702

701
700
CÜ3

098
097
696

995
994
995

G92
091
690

'Gilí)
68¡í
687

680

97»

396,9
408,0
420,2

431,8
443,5
455,2

466,9
478,6
490,4

502,1
513,9
525,7

537,5
549,5
561,1

sYa,3
584,8
596,7

. 608,6
620,5
632,4

644,4
65(3,4
068,4

680,4
692,4
704,5

716,6
728,7
740,8

753,0
765,1
777,2

789,3
801,4
813,5

825,8
838,1
850,4

862,7

28"

397,7
409,5
421,0

432,7
444,5
456,0

467,8
479,5
491,3

503,1
514,9
526,7

538,5
550,5
562,2

574,0
585,9
597,8

609,8
621,7
033,6

645,6
657,6
669,7

081,7
693,7
705,8

718,0
730, í
742,3

754,4
766,5
778,7

790,8
803,0
815,1

827,4
839,7
852,0

864,3

29°

590,4
410,1
421,8

453,5
4¿5,2
456,9

468,7
480,4
492,2

504,0
515,8
527,7

539,5
551,4
565,2

575,1
587.0
599^0

610,9
622,9
634,8

646,9
658,9
(¡70,0

30*

399,2
410,9
422,6

434,3
446,2
4ÉT,T

469,6
48 í,3
493,1

505,0
510,8
528,6

540,5
552,4
564,3

570,2
588,2
600,1

012,1
624,1
650,0

648,1
660,1
672,2

682,9 684,2
695,0 696,3
707,2 : 708,5

719,3
731,5
743,0

755,8
768,0
780,1

792,3
804,4
816,6

829,0
841,3
853,0

866,0

720,7
732,9
745,1

757,3
769,4
781,6

793,8
806,0
818,2

830,0
842,9
855,3

31°

599,9
411,7
425,4

435,1
440,9
458,0

470,5
482,2
494,1

505,9
517,8
529,6

541,5
553,4
565,4

577,3
589,3
601,2

615,2
625,2
637,2

049,3
661,4
673.4

685,5
097,7
709,9

722,1
754,3
746,5

758,7
770,9
783,1

795,3
807,5
819,7

832,1
844,5
85G,8

32°

400,7
412,4
424,2

435,9
447,7
459,5

471,3
483,2
495,0

33U

401,5
413,2
425,0

436,7
448,5
460,2

472,1
484,0
496,0

50G,9 507,9
518,8 519,8
530,0 531,7

5á2,0

566,4

578,4
590,4
002,4

6Í4,4
626,4
638,4

650,5
6G%Q
674,7

6fi6,8
699,0
711,2

723,5
735,7
747,9

760,2
772,4
784,0

786,8
809,1
82 í,3

835,7
846,1
05ít,5

867,0 809,2 870,9

543,6
555,6
567,5

579,4
591,5
603,G

G15,G
(¡27,7
659,8

651,9
664,0
676,0

680, i
700,2
712,5

724,7
737,0
749,2

761,5
773,8
786,0

738,3
010,5
¡822,íi

035,2
847,7
860,1

872,5

3i°

402,5
414,0
425,8

457,5
449,3
461,0

473,0
484,9
406,9

508,8
520,8
532,7

544,7
556,6
568,0

580,5
592,6
604,7

610,8
628,9
641,0

053,1
065,2
677,3

689,4
701,5
713,0

728,1
738,3
750,0

702,9
775,2
787,5

799,7
012,0
824,3

83Ü,8
849,2
861,7

35°

403,0
414,8
426,6

438,3
450,1
401,9

475,9
405,0
497,8

509,8
521,8
533,7

5Í5,7
557,7
509,6

581,6
593,7
605,0

610,0
650,1
042,2

654,3
666,4
670,6

6D0,7
702,0
715,1

727,4
739,7
752,0

704,4
776,7
789,1

801,3
013,7
825,9

838,4
850,0
863,3

874,1 875,8

403,8
415,5
427,5

459/1
450,9
462,7

474,7
480,7
498,7

510,7
522,7
534,7

546,7
550,7
570,7

582,7
59*,8
607,0

010,1
031,5
643,4

G55,5
G67,7
679,0

G92,0
704,1
716,4

728,8
741,1
753,4

765,8
778,1
790,4

802,7
815,1
827,4

839,9
852,4
804,9

877,4

zr
404,5
416,3
428,1

440,0
451,8
463,6

475,6
487,6
499,6

511,6
523,7
535,7

547,7
55D,7
571,7

583,7
595,9
608,1

620,2
032,4
6Í4,6

050,0
G6f),0
681,1

693,3
705,5
717,9

730,2
742,0
754,9

707,3
779,6
792,0

804,3
810,7
029,0

841,5
054,0
806,6

879,1

38°

405,2
417,0
428,9

440,7
. 452,6

464,4

476,4
488,5
500,5

512,6
524,6
530,6

548,7
5G0,7
572,7

584,8
597,0
609,2

621,4
633,0
645,9

658,1
070,3
682,5

69á,7
706,3
719,3

731,6
744,0
750,3

768,7
781,1
793,4

805,8
818,1
830,5

843,1
855,6
868,2

880,7

39°

406,0
417,9
429,7

441,6
453,4
465,3

477,4
489,4
501,5

513,5
525,6
537,7

549,7
561,7
573,8

585,9
598,1
610,3

622,6
634,8
647,0

659,0
671,4
G83,7

095,9
708,1
720,5

732,9
745,3
757,7

770,1
782,4
794,8

807,2
819,6
032,0

844,0
057,2
869,7

882,3

•i0ü

ÍOG,7
418,6
430,5

442,3
454,2
466,1

478,2
490,3
502,4

514,5
526,6
538,7

550,7
562,8
574,9

587,0
599,2
611,5

623,7
636,0
648,2

600,4
672,7
684,9

697,2
709,4
721,8

734,2
740,7
759,1

771,5
783,9
796,3

808,8
821,2
833,6

846,2
858,8
871,4

884,0

407,5
419,4
431,5

443,2
455,1
467,0

479,1
49 í ,2
503,3

515,4
527,6
539,7

551,8
563,9
570,0

588,1
600,4
012,0

G24,9
637,1
049,4

061,7
G73,9
GfiG,2

698,4
710,7
723,1

735,0
748,0
760,5

772,9
785,3
797,8

810,2
822,7
835,1

8 47,7
860,3
873,0

885,6

42°

408,2
420,1
432,0

444,0
455,9
467,8

479,9
492,1
504,2

516,3
528,5
540,6

552,7
564,8
577,1 .

589,1
601,4
613,7

020,0
G38,3
650,6

662,8
675,1
687,4

699,7
712,0
720,5

736,9
749,4
761,9

774,4
786,8
799,3

811,8 |
824,2
856,7

849,3
862,0
874,6

887,3



\:

SUMA DE LAS TEMPERATURAS DEL A!R!í EX LOS DOS EXTREMOS DE LA COLUMNA,

Ó VYLOUES DE 2'-+-í EN GRADOS DEL TE3MÓMÜTRO CliSTÍGIUDO.

i i 0,5
121,6
132.7

111,3
122,5
133,7

108,6
118,5
150,4

100,8
119,7
130,7

109,2
1 20,2
131.2

144,2
155,4
166,0

143,9
155,1
166,2

143,6
154,8
165,9

144,4
i 55,6
166'

144,7
155,9
1G7.2

143,3
154,5
165,6

145,0
156,2
Í67,o

143,0
154,2
165,3

142,8
153,0
165,0

141,4
152,4
163,4

142,2
153,3
164,3

142,0
153,0
164,0

177,8
189,0
200.3

17!!, 1
189,3
200,7

178,5
189,7
201.0

177,0
188,2
199.3

177,4
188,6
199,9

170,8
100,1
201.4

176,1
107,2
198,4

174,4
185,4
196,5

207,5
218,6
229,7

175,1
186,1
137,2

174,0
185,1
196,1

207,
218,1
229,2

210,5
221,5
252,7

209,5
220,7
231,9

20»,9
221,
232 3

207,9
219,0
230,1

245,4
256,8
268,1

244,5
255,8
2C7,

245,9
257,3
§68,6

242,6
253,8
265,0

244,0
255,3
206,6

243,1
254,3
265,5

243,6
254,8
266,1

240,8
251,9
263,0

241,
252,9
264,0

241,2
252,4
263,5

240,3
251,4
262,5

279,4
2í)i),8
302.2

200,5
292,0
303,4

276,8
288,
299,1

27íí,9
290,5
301,7

276,3
287,5
238.8

274,1
285,3
296,5

274,7
285,0
297,0

¿13,6
325,1
336,5

312,4
323,8
335,2

015,0
524,4
555.8

314,2
525,7
337.1

514,8
326,3
337,8

51 o,
326,9
338,4

310,6
322,
333.3

311,2
322,6
335,9

511,8
323,2
334,6

310,0
321,3
332.6

310,5
520,7
532,0

508,9
320,1
331.3

308,3
519,5
330,7

307,
318,3
329,5

346,6
358,11
3G9,5

345,9
357,4
368,8

348,0
59,4

570.9

348,6
560,1
371,6

349,3
360,8
372,3

349,9
361,5 I
373,0 ;

344,0 •• 544,6
355,3 ¡ 35G,0
366,7 | 367,4

345,3
356,7
368,1

342,7
353,9
365.3

543,1
553,2
364,6

340,8
352,0
363,2

341,4
352,6
363,9

SUMA DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LOS DOS EXTREMOS DE LA COLUMNA,

í) VALORES DE JT-4-Í EN GEADÜS DEL TERMÓMETRO CENTÍGRADO.

56,7
45,4
54,0

45,3 •
56,0 !
08,2 !

78,6
89,9

101.2

79,3
90,»

102,4
111,5

I 122,7
134.0

111,7
123,0
134.2

111,9
123,2
134.5

112,8
Í9.A 9

loO,O

113,7
125,2
136.7

114,1
125,7
137,2

145,8
1574
168.5

146,
157,4
168,8

146,6
150
169,4

148,3
159;8
171.3

146,3
157,7
169,

148,5
160,1
171

1Í9,7
161,5
172.Í)

179,1
190,4
201.8

179,8
191,2
202,6

1804
191,5
202,9

180,5
191,9
203,3

180,8
192,2
203,7

185,1
194,7
200,2

181,4
192,8
204.2

214,0
225,4
236.0

21»,
221) 7
24 L4

217,4
228,9
240,6

217SÍÍ
229,0

247,8
259,2
270,7

548,2
259,7
271,2

249,2
260,7
272 2

249,7
261,2
272,7

252,6
264,5
276,

253,1
264,8
276,5

251,7
263,-3
275,0

252,2
2ü3,9
275.5

281,6
293,1
304.5

282 1
293^6
505,1

283,2
291,7
306,3

284,3
295,8
307,4

288,2
299,9
311,6

289,3
501,0
312,8

289,8
301,6
515,5

287,7
299,:
311,0

285,0
296,5
308,

205,6
2974
308,7

316,0
327,6
339,1

316,6
328,2
339,7

317,2
328,8
340,4

317,8
529,4
341,0

318,4
530,0
341,6

319,0
330,7
342,3

325,1
3-36,8
348,6

320,9
352,5
344

522,7
334,3
346.0

323,3
335,0
346,7

323,9
335, í>
347,5

520,3
331,9
345,5

5o 1,3
362,9
374.4

350,6
362,2
373,7

351,6
365,5
375,2

352,6
364,2
375,9

359,9
371,8
383,7

360,5
372,4
384,4

353,9
365,6
577,5

354,5
366,3
378,0

355,9
367.7
379,4

356,6
368,4
380,2

357,2
369,0
380,9

357,8
369,7
381,5

3o8,6
370,-í
382,3



T A B L A K O I .

SUMA DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LOS DOS EXTREMOS DE LA COLUMNA,

Ó VALORES DE T-t-t EN GRADOS DEL TERMÓMETRO CENTÍGRADO.

12°

644
643
642

658
637
636

1355,0
1367,7
1580,3

1393,0
1405,7

-• I ~

1357,6
1370,3
1383,0

1395,7
140«,4
1434,2

16° 17' i r i 2o°2i'J

1568,2 ¡
1381,0;

1391,0! 1393,8

1365,5
1578,5

.1——'_
1398,5
1411,2
1457,1

635
634
€33

632
631
630

629
628
627

1444,3
1457,2

1470,1
1482,9
1495,8

1508,7
1521,5

1421,3
1447,1
1460,0

1473,0
1485,9
1498,8

1424,1
1450,0
1462,9 !

1401,1
1415,9
1459,8

1426,9 '
1452,8
1465,7 í

1403,8
1416,6
1442,6 |

1429,6
1455,6
1468,6

1406,6
1419,4

1370,8
1383,6
1396,4

1409,5
1422,1
1448,2

1375,5
1586,3
1599,2

1412,0
1424,9
1451,0

1576,1
1389,0
1401,8

1378,8
1591,7

9 9 0 53°

1581,4" 1384,0
1594,3 I 1397,0

14ü4,6Í 1407,2 1409,9

Í4U,7
1427,6
1453,8

1386,7
1399,7
1412,6

1583,4 i 1392,0
1402,4 11405,0
í4/5,4 I 1418,0

1417.5 j 1420,21 1422,9 1425,6 1428,4 | 1431,1
1450,4 : 1433,1 I 1435,8 1438,6 1441,4 I UU,Í
1456.6 1459,4|1462,1 1465,0 1467,8! 1470,6

1475,9
1488,8
1501,7

1511?7 I
1524,6
1537,5 i

1514,6
1527,6

1452,4
1 458,4 j
1471,4;

1435,1
1461,2
1474,3

1430.0 '
1464.1 i
«77,11

1440,7 !
1466,0
1480,0

14.43,5 '' 144fi,2 1449,0
1469.7 1472,5 j 1475,3
1482.8 1485,7 ' 1488,5

1517,6
1530,5

1547,5
1560,6
1573,7

1550,6
1563,7
1576,8

1553,6 ! 1556,7
1566.8 1569,8
1579.9 1583,0

1586,8
. 1599,9
1 1613,0 !

1589,9
1603.1 I
1616.2 I

1595,1
1606,2
1619,5

1596,1
1609,3
1622,5

1481,6 I
1494,5 ¡
1507,5 :

1484,5 I
1497,5 I
1510,5 !

1487,3
1500,3
1513,4

1520,5
1535,5
15Í6,5

1559,7
1572,9
1586, í

í 523,5 :
1536,5 :
1549,5 :

1526,4
1539,5
1552,5

1562,7
1575,9
1589,1

1 1565,7
1579,0
1592,2

1490,2
1503,3
151G,3

,
1542,4
1555,5
1568,8
i 582,0
1595,5

1599,5 i 1602,5 i 1605,5 1608,5
1612.5 1615,6 i 1618,7! 1621,8
1625.6 i 1628,8 ! 1631,9 1635,1 ¡

1493,1
1507,1
1519,3

1626,1
1639,2

1629,3
1642,4;

1652,3 í 1655,5 :

1665,4
1678,7 1
1682,0 ¡

Í668,6 ?
1681,9
1695,2

617
eie
615

1705.5 !

1718.6 I
1751,9 j

1700,6
1721,9
1735,2

614
613
612

I 1745,1 \ 1748,5
] 1758,4 i 1761,8

1771,7" 1775,2

1785,0 !

1798,3
1811,0

1632.5 •
1645.6 !
1658,8 j

1671,9!
1685,2 i
1698,6

1635,6
1648,8
1661,9 !

1638,8
1652,0 1
1665,2 ;

1642,0 í
1655,2 j
1668,4 !

í 645,2 i
1658,4 ;
1671,7 i

1648,3
Í661.6
1674,8

1675,1
1688,5
1701,8

1825,3
18-38,0
1852,4

1788,5
1801,8
1815,4

' 1833,9
1842,5

¡ 1856,0

1678,4
1691,8
1705,2

1718,6
1732,0
1745,4

1681,6;
1695,0 !
í 708,5 ',

1684,9 !
1698,4 ;
1711,8!

1688,1
1701,6
1715,1

1651,5
í 064,8
1678,1 j

1451,8
1478,2
149»,4

1454,6 ¡ 1457,3
1481,0 j 1483,8 :
1494,2 ! 1497,1 '

1535,3
1 548,4
i se i,5

1574,8
1588,1
1601,4

1498,8
1511,9
1525,1

1501,7
1514,8
1528,0 '

1504,6
1517,7
1530,9

1507,5 !
1520,7 :

1533,9 :

1510,5
1525,5
1536,8 :

2,87
2,90
2.92

1538,2
1551,4

¡ 156 í ,5

1541,2
1554,3 I
1567,5 !

1614,7
1628,1
1641,4

; 1577,8
1591,2
1604,5

1617,9
1631,2
1644,5

158D,9 I
1594,2 ;
1607,6 í

1544,1
1557,5
i 570.5

1583,9
1597,3
16 í 0,7

1547,11
1560,3';
i 573.5

1586,9
1600,3
1613,7 ¡

1550,0 i
1563.3 (
1576,5 ;

1589,9 I
1603.4 1
1616,8 !

2,95
2,97
3,00

3,02
3,05
3,07

1620,9
1634,3
1647,7

1624,1
1637,5
1650,8

1687,1 i
1640,6 ;
1651,0 ;

1630,3 ¡
1643,7 !
1657,1 !

3,10
3,12
3,15

1654,7
1668,0
1681,3

1657,9
1671,2
1684,6

1661,0
1674,4
1687,7.

1691,4 '
1704,9
1718,4

1725,3 I
1738,7 '
1752,2

1728,5
1742,0
1755,5

1792,0
1805,5
1818,9

1 1832,5
• Í8Í6,O
! 1859,6

1758,7 i
1772,1 ¡
1785,5 !

1762,2
1775,6 '
1789,0

1795,4
¡808,8
1822,4

1798,9.!
1812,3

¡ 1825,9

1765,6
1779,1 ¡
1792,5 I

1769,0
1782,5
1795,9

1802,5
1815,9!
1829,6!

1306,0;
1819,4 1
1833,1 j

1809,4
1822,9
1836,6

'; 1039,6
¡ 1853,2

1850,3
1864,0
187V

1885,9 ; 1860,6 ¡ 1873,2 | 1876,9 ; 1880,5 I iíÍM$ [ 1887,8 ' 1891,5

1856,0
1849,6
1865,2 ! 1866,9

1856,9
1870,5

1846,8 1
1860,4 j
1874,1'

1731,9
1745,4
1758,9

1694,6
1708,1
1721,7

1697,9
1711.5.

;170í,í
¡1714,7
j 1728,3

1664,2
1677,6

.169.1,0

í 704,4
1718.0
1731)6

1667,4
1680,8

. 16Í>4,2

' 1707,6
! 1721,2

1754,9

1735,2
1748,7
1762.3

1772,4
1785,9
1799,4

I 1730,6
I 1752,1
! 1765,7

j 174 í,9
! 1755,5
! 1769,1

1748,5
¡

1745,2
1750,8 i 1762,2
1772,5 j 1775,8

1670,6 ;
! 1684,0 !
! 16 7,5 í

1710,9 i
1724,6 !
1738,2 ¡

1751,9 !

1765,5'
1779,2 :

3,Í7
3,20
3,22,
3,25
3,27
3,30

1775,8
1789,4
1802,9

1779,3
1792,8
1806,4

I 1782,6
; 1796,2
: 1809,8

1812,9
1826,4
1840,1

1853,9
1867,6
1881,4

1023,4
T830,0 ! 1833,5 1037,0
1843,8 1847,3 .1850.8

1857,5 1861,1.
1871,5 i 1874,8
1885,0! 1888,6

1884,6
1878,4
1892,2

1786,1
1799,7
1815,5

1826,9
1810,5
1854,3

1868,2
1882,0
1835,9

1789,4
1303,1
1816,7

1830,4
1844,0
1857,9

1871,7
1885,6
1839,5

{853,8,
! 1847,5 ;
: 1861,4 ¡

(075,3 ';
(889,2:
1903,1

5,48
3,51
5,54

5,56
5,59
3,61

1895,1 i 1898,8 i 1002,4 '; 1306,1 1909,7 1913,4 \ 1917,0 3,64

SUMA DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LOS DOS EXTREMOS DE LA COLUMNA,

Ó VALORES DE T~i-1 EN GRADOS DEL TERMÓMETRO CENTÍGRADO.

27° 28° 29°

644
643

j 1394,7
1407,7
1420,8

' 1397,3 :
: 1410,4 ;
! 1425,4 !

1599,9 1402,6
1413,0 1415,7
1426,111428,8

1433,8
1446,9
1460,2

! 1436,5
\ 1449,6
! 1462,9

31°

1405,2
1418,4
1451,5

32-y) 33a 31"

1407,9
1421,1
1434,2

1410,5 1413,2 '
1425,7 1426,4 !

1436,9 1439,6 !

1415,8
1429,1
1442,3

1439.2 ! 1442,0 í 1444,7 \ 1447,4
1452.3 • 1455,1 I 1457,8 ! 1460,6
1465,6 1468,4)1471,2 1474,0

36°

14(8,5
1431,8
1445,0

1475,4
I 1486,7
! 1499,9

1476,2
1409,5 I
1502,8

1478,9
1492,2
1505,5

1481.0 11404,5
1495.1 1497,9
1530,4 1511,2

1450,1
1463,3
1476,7

1487,4
1500,7
1514,1

1490,1
1503,5
1516,9

1513,2
1526,5
1539,7

15Í5,1 I
; 1529,3
1542,6

1555,0
1566,2
1579,5

626
625
624

!. 1593,0
í 1606,4
11619,9

11653,4
! 1646,9
• 1660,3

! 1555,9
11569,2
1582,5

1596,0
1609,5
1623,0

1636,5
1650,0
1663,4

1518,9
1552,2
1545,5

1558,8
1572,1
1585,4

1521,8
1555,1
1548,4

1524,6
! 1538,0
¡ 1551,5

1527,5
1540,9
1554,3

1561,7
1575,1
1588,4

. 1564,7 I
1578,0

i 1591,4

1598,9
1612,5
1626,0

1602,0
1615,5
1629,1

1567,6
1581,0
1594,4

1530,4
1543,8
1557,2

1570,6
1584,0
1597,4

I 1605,0
1 1618,6 i
1632,1 '

1673,8 1676,9
11690,4
i 1705,9

¡
11687,3
I 1700,7

! 1714,2
i 1727,9
! 1741,6

1717,4
1751,1
Í

1755,3
I 1769,0
! 1782,7

Í758,6
j 1772,3
! 1788,0

614
613
612

1706,3
1810,0
1823,7

1837,4
185 i, 1
1865,0

! 1799,7
i 1813,4
! 1827,2

1840,9
i 854,6

608
607
606

¡ 1878,9
j 18D2,8
i lí)0G,7
1 '

1868,5

i «82,5

¡19í0¡4

635 | 1920,7 : 1924,3

1638,0
1621,6
1655,2

: 1611,0
! 1624,7
1638,5

1689,1
1633,6
1707,2

! 1683,3
! í686,8
: 1710,4

1720,7
1334,4
1748,2

! 1723,9
i 1737,7
! 1751,4

1761,9
1775,7
1789,4

1765,2
1779,0
1792,8

1645,7 :
1659,3 j
i 672,9

1 1686,5
1700,0 í
1713,6:

!• 1727,2
¡1741,0
I 1754,8

' 1768,6
! 1782,4
' 1786,2

1648,8
1662,4
1676,0

1452,9
1466,1
1479,5

1493,0
1506,4
1519,8

1553,3
1546,7
1560,1

! 1573,5
: 1587,0
| 1600,4

! 1614,1
i 1627,7
1641,5

1455,6
1468,8
1482,3

1458,3
1471,6
1485,8

37' 381 J

1495,7
15139,2
1522,6

1498,6
1512,0
1525,5

1421,0 ¡ 1423,7
1434,3 I 1437,0
1447,6 I 1450,4

1460,9 1463,7| l466,4
1474,2 1477,0 | 1479,7

39°

1426,3
1439,7
1453,0

40°

1429,0
1442,3
1455,7

41°

1431,7
1445,1
1458,5

42°

1487,7 1490,5

1469,0 ! 1471,9
1482,4 ! 1485,5

1493,3 1496,0 ; 1498,9

1434,3
1447,7
1461,2

1474,6
1488,0
1501,6

¡ 1539,0
i 1552,5

1651,9
1665,6
1679,2

1689,6
1703,2
1716,8

1730,á
1744,2

AL5M
1771,9
1785,7
1799,5

1692,8
1706,4
1723,1

1733,7
1747,5
1761,4

1775,2
1783,1
1802,9

1655,0
: 1668,7
; 1682,5

1709^6
; 1723,3

; 1736,9
i 1750,0
! 1764,7
! 1778,5
1792,4
1806,3

1536,1
1549,6
1563,0 ¡ 1566,0

1576,5
1509,9
1603,4

1617,1
1630,8
1644,4

1501.2 1504,1 1506,8 1509,6 ' 1512,5
1514,8 1517,6 ; 1520,4 1523,2 1526,1
1528.3 1531,2 ' 1534,0 1556,8 ¡ 1559,7

1541,8 1544,7 1547,6
1555,3 1558,9 i 1561,1
1568,8 1571,8 1574,7

1582,4 ' 1585,3 ! 1588,31579,4
1592,9
1606,4 ! 1609,4 1612,4 1615¡4

1595,9 ' 1598,9 1601,8

1658,1
1671,8
1685,5

1620,1
1653,8
1647,5

1661,2
1674,9
1688,6

1699,2
1712,8
1726,5

1740,2
1754,1
Í76O,O

1781,9
1795,8
1809,7

1702,3
1716,0
1729,7

1743,4
' 1757,3

1771,3

1785,2
1799,1
1813,1

1803,1
Í816,9
1830,6

1844,4
1858,1
Í872.1

1885,9
i 900,0
1914,0

I 1006,5
í 1820,3
j 1834,1

11847,8
1861,6

• Üf75,6

! 1889,6
i 1903,6
; 1917,6

i 1800,9
i 1823,7
I 1837,5

i 1851,3
I 1865,1
! 1879,1
1-

1928,0.1931,6

1093,1
1907,2
1921.2

1813,3
1827,1
£011,0

1854,0
1868,0
1882,7

1896,7
1910,0
1924.8

1816,7
! 1830,6
; 1844,4;

' 1858,3 :

1872,1
1886,2

1900,3
1914,3
1928,4

1820,2 ! 1823,6
1854,1 '
1847,9

1861,8
1875,7
188

1903,9
1918,0
1932,1

¡ 1827,0
1837,5 ' 1840,9
1851,4! i 854,8

1865,5
1879,2
1893,3

1868,8
1882,7
1896,9

1623,1 1626,2.1629,2

1550,4 ! 1553,4

1515,3
1528,9
1542,6

1556,2
1564,0 1567,0 1569,8
1577,6 158D,6 ; 1583,5

1591,2 1594,2 i 1597,1
1604,8 . 1607,8 i 1610,8
1618,4 1621,4 11624,4

1636,9 1639,9 1643,0
1650,6 .1653,7 ,1656,7 1659,8

1664,3 ! 1667,4 ¡ 1670,5 ¡ 1673,6 i 1676,7
1678,1 1681,2 í 1684,3 | 1687,4 • 1689,6
1691,8 1694,9 ! 1698,1 ! 1701,2 :1704,4

1705.5 1708,7 ¡1711,9 11716,0 1718,2 1721,4
1719,2 • 1722,4 ¡ 1725,6 : 1728,8 ! 1732,0 I 1755,2
1753,0 I 1736,2 ¡ 1739,4 ; 1742,6 \ 1745,9 ¡ 1749,1

1762,9
1777,0
1791,1

1788.6 ' 1791,8 ' 1795,2 " 1798,5 ! 1001,3 1805,2
1802,5 i 1805,8 \ 1809,2 ¡ 1012,5 ' 1815,9 11819,3
1816,5 ' 1819,8 1823,2 : 1826,6 1830,0 • 1853,4

1746,7 1749,9 ! 1753,2 1756,4 : 1759,7
17G0,7 1763,9 ! 1767,2 : 1770,4 ! 1773,8
1774,6 1777,9 ' 1701,2 ; 1784,5 :1787,8

1830,4 ! 1853,8 1037,2 ¡ 1040,6 1844,1 1847,4
iSU,4 j 1847,8 1851,2 11854,6 1858,1 1861,5
1858,3 ! 1861,7 ' 1865,2 ¡ 1868,6 11872,2 ¡ 1875,6

1907,4
I J 921,6
! 1935,7

1911,0
\ 1925,2
I 1939,5

1872,5 i 1875,7 ¡ 1879,2 ! 1882,7 ! 1806,2
1806,2 ! 1809,7 | 1893,2 | 1096,7 i 1900,5
1900,4 ; 1903,9 1907,4 1911,0 ! 1914,6

1935,2 j 1938,9 I 1842,5 \ 19íG,2 : 1949,8 ; 1953,5

1914.6 1918,1 i 1921,7 ''•• 1925,2
1928.7 1932,3 ! 1935,9 \ 1939,5
1942,9 1946,5 ' 1950,1 • 1953,7

1957,1 1960,7 í 1964,4 ! 1988,0

1889,7
1905,8
1918,1

1928,9 1932,4
1943,1 1946,7
1957,4

1971,7

1961,0

1975,4



TABLA NtTM. 5/

SUMA DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LOS DOS EXTREMOS DE LA COLUMNA,

Ó VALORES DE T~t~ t E \ GRADOS DEL TEIIMÓMETKO CENTÍGRADO.

685
684
683

673

671

Í2 r>

850°, 1
¡•62,0
873,9

885,8
897,8
909,7

851,7
863,7
875,6

837,6
899,5
911,5

853,4
865,3
877,3

lli1 17'

923,7
935,8
948,0

889,3
9í)l,3
9 í 3,3

891,1
903,1
915,1

958,2
970,4
9!Í2,5

960,1
972,3
904,4

92ó,5
937,6
949,8

99í,6
1006,7
í 018,9

1ÍÍ31,0
1043,3
1055,6

1067,9
1080,2
1092,5

í 104,8
ill7,í
1129,4

996,6
1008,7
1020,9

1033,0
1045,3
1057,6

¿141,7
1154,0
1166,5

1070,0
1082,3
1094,6

1143,3
1156,2
1168,7

962,0
974,2
980,3

988,5
10IO.7

I 1022,'ít

\ 1035,0
" 1047,4

! 1072,1
i í 084,4
I 1096,8

1109,1
1121,5
1133,8

927,3
959,5
951,7

963,9
976,1
988,2

856,7
868,7
880,7

892,7
904,8
91G.8

1000,4
1012.fi
1024,8

10-17,0
1049,4
1081,7

929,0
941,2
953,5

905,7
977,9
990,1

1002,3
1014,6
1026,8

1039,0
1051,4
1063,8

858,4
870,4
882,5

894,5
906,6
918,0

930,8
943,1
955,3

967,6
979,8
992,0

1074,1 i
108«,5
1098,9

1111,2
1123,6 1
1136,0

1179,0
1191,4
1203,9

1193,8
1206,3

1146,2
1 i 58,5
1171,0

1183,6
1196,1
1208,6

1076,2
1088,6
1101,0

1113,4
1125,8
1138.2

1004,3
10 ¡6,5

1041,0
1053,4
1065,8

1078,3
1090,7
1103,1

1216,4
1228,9
1241,4

652
651
650

649
648
647

646
645

1253,8
1266,3
1278,9

1291;6
1304,3
1316,9

í 329,6
1342,3

1218,8
1231,3
1243,8

1256,4
12f8,9
1281,4

1148,3
1160,7
1173,3

í 185,8
1198,4
1210,9

1294,1
1306,8
1319,5

1221,2
1233,7
12ÍG,2

1258,7
1271,3
1283,8

1296,5
1309,3
1322,0

122.3,5
1236,1
1248,6

t!5U,6
1163,0
í 175,6

1188,2
1300,7
1213,3

1115,5
lí2fl,0
1140,4

1152,8
íííi5,$
1177,8

1190,í
1203,0
1213,G

1332,2
1344,9

! 1334,8
1547,5 ¡

1290,1
1311,8
1324,6

1337,3
1350,1

1225,9
1238,5
1251,1

1263,6
1276,2
1288,8

1301,6
1314,4
1327,1

1339,9
1352,7

1223,3
1240,9
1253,5

1206, i
1278,7
1291,3

1504,1
1316,9
1329,7

1342,5
155ó,4

181

860,0
872,1
884,2

908,3
920,4

932,7
944,9
957,2

9í>9,4
981,7
994,0

10¡¡6,2
1018,5
1030,7

10 f 3,0
1055,5
1067,9

10811,4
1092,8
1105,5

1117,7
1130,2
1142,6

Í155,í
1167,5
1180,1

í 192,8
1205,1
1218,0

1230,7
1243,3
1255,9

1268,5
1281,2
1293,8

19"

861,7
¡¡73,8
885,9

898,0
910,1
9^2 2

934,5
946,8
959,0

97!,3
983,6
995,9

1008,2
1020,4
10-32,7

! 1045,0
| 1057,0
1 í 009,9

I 1082,4
i 1094,9
: 1107,4

1119,8
j 1152,3
I UÍ4,8

i 1 (57,2
; i 109.7
: í 182',4

' í í 95,0
1207,7
1220,3

1233,0
1245,7 •
1258,3

1271,0 I
12ÍÍ3,6 !
1290,3

1306,6
1319,5
1332,3

1345,1
1358,0

1300,2
1322,0
1334,9

1347,7
1360,6

20' •2V

863,4
875,5
887,6

899,7
911,9
924,0

865,0
877,1
889,3

936,3
943,6
960,9

973,2
985,5
997,8 i

1010,1
1022,4
1034,7

. 1047,0
1 1059,5
: 1072,0

• í084,5 :

1097,0
1109,5,

1122.0 !

¡i 134,5,
; 1147,0

¡ 1159,5

i 1172,0

:ií97,4
1210,0
1222,7

1235,4
Í2Í8,1
1200,8

1273,4 !
1236.1 1

' í 290,8 !

1311.7
Í324'6
1557,4

1350,3
1363,2

90!,4
, 913,6
! 925,7

938,0
350,4
962,7

975,1
987,4
999,7 |

1012,1
1024,4
1036.0 (

1049.1 !
1061.6 i
1074,1 ]

1000.7 '
1099,2
1111,7

1124,2
1136,7
1149,3

1161,8

1187 JO

ti 99,7
1212,4
1225,1

1237.8
1250J5
1263,2

í 275,9
Í288,6

806,7
878,8
891,0

905,2
915,5
927,5

939,9
952,2
964,6

976,9
989,3

1001,7

1014,0
1026,4
¿038,7

10551, í
106S3,6

1038,7
1101,3,
1113,8

1126,5
11-38,9
1151,4

1164,0
1176,5
1189,2

1202,0
1214,7
1227,4

12410,2
125:2,9
12G!5s0

1314,2
1327,1
1340,0

1352,9
i 365,9

127)8,3
1291.1
1303,8

1316,7
1329,7
1342,0

1355 ¡5
13Sií!,6

904,9
917,1
929,3

906,7
918,9
931,1

908,4
920,7
952,9

941,7
954,1
966,4

978,8
991,2

1003,6

1016,0
1028,3
1040,7

943,5
955,9
968,3

980,7
993,1

1005,5

1017,9
1050,3
1042,7

945,3
957,7
970,2

982,6
995,0

1007,4

1019,8
1032,3
ÍO44,7

I 1053,1
1085,7
1078,2

1090,8
Hd3,4
1116,0

1128,5
1141,1
1153,7

1166,2
1178,8
1191,6

1204,3
1217.1
1229,9

1942.6
1255,3
1268,1

1280,8
1293,6
1300,3

1519,3
1332,2
1345,2

1358,1
1571,1

! i055,1 I
i 1067,7 ,
, 1080,3 j

j 1092.9 !
1105,5

1130,6
1143,2
1155,8

1181,0
1193,8

1206,8
1219,3
1232,1

1244,9
1257,7
i 270,5

1283,2
1296,0
1308,8

1321,8
1334,8
1347,7

1360,7
1375,7

1057,1
í 060,7
1ÜÍJ2 3

í 095,0
1107.6
1120,2

1132,8
í 145,4
1Í5O,1

1170,7
1183,5
119(1,1

1208,0
Í22í,7
1234,5

1247,3
1260,1
1272,9-

1285,7
1298,5
1311,3

1324,3
1557,3
1350,3

1363,3
1376,4

26"

873,5
885,6 !
897.8 I

910,1
922,-5
934,6

947,1
959,5 ,
972,0 :

884,4
996.9 |

1009,3;

1021,8 •
1054,2 ¡
1046,7 \

1059,1
; 1071,7 í
| 1084,4 •

! 1097,0 ;
1 1109,7!
i 1122.3 1

1,65
1,68
1,70

1,80
1,83
1,85

1,87
1,89
1,92

1,95
1,97
1,99

2.01
2,03
2,05

1 1154,9
1147,6

1 1180,2

1172.9
1185,5
1193,3

1211.2
1224 JO
1256,8

1249,7
1262,5

1288,1
1301,0
1513,8

1326,8
1339,9-
1352,9-

1363,9
1379,0

2,16
2,18
2.20

2,39
2,32

2,37
2,39
2,42-

2,45
2,47
2,50

2,5$
2,55
2.57 (

2,60
2,02

dvl
H.r.iiiiíti-o.

685
684
683

VM
681
680

679
678
677

] 676
í 675

674

j 675
672
671

670
669
608

667
660
605

1 664
| 663
j 002

66 í
660
659

\ 658
657

| 656

655
654
653

652
651
650

649
648
647

646
645

27°

875™0
887,2
899,5

911,8
924,1
936,4

948,0
9G1.4
973,8

986,3
998,3

1011,3

1023,8
1036,2
1048,7

1061,2
1073,9
108íí,5

1099,2
1111,8
1124,5

1137,2
1149,0
i í 02,5

1175,1
1187.8
1200J7

1213,4
1220,4
1239,2

1252,1
1264,9
1277,8

Í290.0
1.30-3,5
1316,3

132B;4
1342,4
1355,5

1368,5
13ííír6

SUMA

2 8 '

870,7
«88,0
901,3

913,0
925,9
938,2

950,7
963,2
975,7

988,2
1000,7
1013,2

1025,7
1038,2
1050,7

1063,2
1075,9
íO88,'ü

1101.2
1113.9
1126,6

1139,3
1152,0
lifií,6

1177,3
1(90,0
í 202,9

1215,8
122!!;6
1241,5

1254,4
1267,3
1280f2

1293,0
1305,9
1318,8

1331,9
1345,0
1358,0

1371,1
1384,2

DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LOS DOS EXTREMOS DE 1

Ó VALORES DE T-+-t E*í GRADOS DEL TERMÓMETRO CENTÍGRADO.

1 2d"

878,3
890,6
9u3,0

1 915,3
i 927,7
i 940,0

| 952,5
i 965,0
: 877,6

990,1
í 002,6
1015,1

; 1027,6
' 1040,2
1052,7

1.065,2
i 077,9
1090;6

1105,3
1116,0
1120,0

1141,5
1154,2
nt;e,9

1179,6
1192,-3
i 205,2

1218.1
mijo
1243,9

1250,8
1209^7
1282,6

1205,5
1308,4
1321,3

1334,4
1347,5
1300,6

1373,7
Í386,8

30"

88(1,3
8»2,4
904,7

917,1
929,4
941,8

954,3
966,9
979,4

992,0
1004,5
1017,0

1029,6
1042,1
i 05 4,7

1067,2
1079.9
1092J7

1105,4
1118,1
i 130,9

1143,6
1156,3
1169,0

1181,8
1194,5
ÍM74

1220,4
1233,3
1246,3^

1259,2
1272,1
í 285,0

1207,9
1310,9
1323,8

1330,9
1350,1
1303,2

1376,3
!3B9-,5

31"

881,6
894,0
906,4

918,7
931,1
943,5

956,1
968,6
981,2

993,8
1006,4
1018,9

1031.5
U)U,Í
105tíf6

1069,2
1082,0
1094,7

1107,3
1120,2
1133,0

1145,8
1158,5
1171,5

1184.0
1196,8
1209,8

1222,7
1235*7

1281,fi
1274,5
1287,5

1300,4
1313,4
1326,3

1339,5
1352,6
1365,8

1378,9
139-2,1

883,3
895,7
9í>8,l

920,5
932,9
945,3

957,0
970,5
983, í

995,7
1008,3
1020,8

1033,4
1046,0
1058,6

1071,2
1084,0
1096,8

1109,6
1122,4
i 135,2

1147,9
ll«0,7
1173,5

1186,3
1199,1
1212,1

1225,0
1238,0
1251,0

1264,0
1276,9
1289,9

1302,9
1315,8
1328,8

1342,0
1355,2
1368,3

1581,5
1394,7

• 3 3 °

885,0
897,4
909,8

922 2
934/7
947,1

959,9
972,3
984,9

997,5
1010,2
1022,8

1035,4
1048,0
í060,6

1075,2
1086,0
1098,8

1111,6
1124,4
1137,3

1150,1
1162,9
1 i 75,7

1188.3
12Ü1J3
1214,3

i 227,3
1240,3
1253;3

1206,3
1279,3
1292,3

1305,3
1318,3
1351,3

1344,5
1357,7
1370,9

1384,1
1397,3

3 i°

886,0
899,1
911,5

924,0
930,4
948,9

961,5
974,2
986,8

999,5
1012,1
1024,7

1037,4
1050,0
i 062.7

1075,3
í 088,1
1101.0

1113,8
1126,6
1139,4

1152,3
1165,1
Ü77,9

1190,7
1203,6
1216,6

1229,6
1242,7
1255,7

1288,7
1281,7
1294,7

1307,8
1320,8
1333,8

1347,0
1300,3
1373,5

138fi;7 ,
MU0>0

35-

888,3
900,7
913,2

925,7
938,1
950,6

963,3
975,9
988,6

1001,3
1014,0
1026,6

ÍOS9;3
1052,0
1084,6

1077,5
1090,2
1103,0

1115,9
1128,7
1141,6

1154,4
1167,3
118!t,l

1Í93,O
1205,8
1218,9

1231,9
1245,0
í 258,0

1271,1
1284,1
1297.2

1510,2
1323,3
1336,3

1349,6
1362,8
1376,1

1389,3
1402,6

3fiü

[ 889,9
• 90:*,4
, 914,9

927,4
939.9
952,4

965,1
977,8
990,5

1003,2
1015,9
1028,5

fO41,2
1053,9
1066,6

1079,3
1092,2
1105,0

1117,9
1130,8
1143,7

i 156,5
1169,4
1182,3

1195,1
1208,0
1221,1

1234,2
1247.2
!S80¡3

í 273,4
1286,5
1299,6

1312,6
1325,7
1338,8

1352,1
1365,4
1378,0

1391.9
1405J2

37°

891,6
' tí 4,1
i 916,6

929,2
941,7

. 954,2

960,9
979,6

. 992,3

1005,0
1017,8
1030,5

ÍO43,2
ÍO55,&
1068,6

1081,3
1094,2
1107,1

1120,0
1152,9
1145,8

1158,7
1171,6
1184,5

1197,4
1210,3
1223,4

1236,5
1249,6
1262,7

1275.8
1288,9
1302,0

1315,1
1528,2
1341,3

1367,9
1581,2

1594,5
1407,8

38''

893,3
905,8
918,4

950,9
945,5
956,0

968,7
981,5
994,2

1006,9
1019.7
1032,4

1045,1
ÍO57,8
1U7O,6

1085,3
1096,2
1109,2

1122,1
1135,0
1147,9

1160,8
1173,8
UdQ,7

1199,7
1212,6
1225,7

1238,8
1252.0
1265J1

1278,2
1291,3:
Ío04,4

1317,6
1330,7
1343,8

1357,1
1370,4
1383,8

1397,1
1410,4

A COLUMNA

39 f

894,9
907,5
920, í

932,6
945,2
957,8

970,6
983,3
996,1

1008,8
1021,6
1034,3

1047,1
1059,8
1072,6

1085,3
1008,3
1111,2

1124,2
1157,1
1150,1

1163,0
1175,9
i í 88,9

1201,8
1214,8
122830

1241,1
1254,3
1267,4

1280,6
1293,7
1306,9

1320,0
1332,2
1546,3

1359,G
1373,0
1386,3

1399,7
1413,0

40"

896,6
909,1
921,7

934,3
9Í6.9

! 959,5

972,5
985,1
997,8

| 1010,6
1023,4
1036,2

1049,0
1061,7
1074,5

1087,3
1 í 00,3
1113,3

1120 2
1139^2
1152,2

1165,2
i 178,2
H9i',i i

1204,8
1217,1
í 230,3

1243,4 :
1250,6 :

12ÍÍS,8

1283,0 '
1296,i
1309 3

1322,5
1355,6 ,
1348,8

1562,2 j
1375,5
1388,9 .

1402,2 '
1415,6-

-H"

898,2
910,8
923,4

936,1
948,7
961,3

974,1
986,9
999,7

1012,5
1025,4
1038,2

1051,0
1003.7
1076,6

1089,4
i 102,4
1115,4

1128,4
1141,4
1154,4

1 i 67,5
1180,3
i i 93,3

1206,3
1219,3
1232,5

1245,7
1258,9
1272,1

1285,3
1298,5.
1311,7

1524,9
1338,1
135 í, 3

íoU,7
137ÍU
139i',5

1404,9
1418,5

•Í2Ü

899,9
9Í2;5
925,2 ;

937,8
950,5 i
965,1

975,9
988,8

1001,6

1014,4
1027,5
1040,1

1052,9
1065,7
1078,6

1091,4 ¡
1104,4
1117,-4

1Í3O,5
1143,5
1150,5

1189,5
1182,5
íi95,6

1208,6
1221,6
1234,8

1248,0
1261,3
1274,5

1287,7
1300,9
1314,1 ¡

1327,4
1340,6
1353,8

1367,2
1380,6
1394,1

1407,5
1420,9



TABLA NtM. 5.f

SUMA DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LOS DOS EXTREMOS DE LA COLUMNA,

Ó VALORES DE T-ht EN" GRADOS DEL TERMÓMETRO CENTÍGRADO.

iLTLRA
<Icl

603
602

601
600

12°

1879,4
1892,9
1906,5

i £20,0
1933,5

13°

1883,1
1896,7
1910,2

1925,8
1937,3

11°

1886,8
1900,4
1913,9

1927,5
1941,1

15°

1890,5
1904,1
1917,6

1931,3
1944,9

16°

1894,1
1007,0
1921,4

1935,1
1948,7

17°

1897,8
1911,5
1925,1

1938,8
1952,4

J8°

1901,5
1915,2
1928,8

1942,5
195G,2

19°

1905,2
1918,9
1952,6

1946,3
1960,0

20°

1908,8
1922,6
1936,3

1950,1
1963,0

21°

1912,5
1926,3
1940,0

22°.

1916,2
1930,0
1945,7

1953,8. 1957*5
1967,5 1971,5

23"

1919,9
1935,7
1947,5

1961,3
1975,1

24°

1925,5
1937,4
1951,2

1965,1
1978,9

25Ü

1927,2
1941,1
1955,0

1968,8
1082,7

26°

1951,8
1944,7
1958,0

1972,5
1986,4

s"ee
3,69
3,72

3,75
3,78

; SUMA DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LOS DOS EXTREMOS DE LA COLUMNA,

Ó VALORES DE 7 V ¿ EN GRADOS DEL TERMÓMETRO CENTÍGRADO.

i
<M •

604
605

• 602

601
600

1934,6
1948,5
1962,4

1970,3
1990,2

28°

1938,5
1952,2
1966,1

1980,1
1994,0

29IJ

1941,9
1955,9
1969,9

1983,8
1997,8

30°

1945,5
1959,5
1973,5

1987,5
2001,5

31°

1949,2
1965,2
1977,3

1991,3
2005,3

32U

1952,9
1867,0
1981,0

1995,1
2009,1

33Ü

1956,6
1970,7
1984,7

1998,8
2012,9

34°

1960,3
1974,4
1908,5

2002,6
2016,7

35°

1963,9
1978,0
1992,2

20Ü6,"3
2020,4

36"

1967,6
1981,8
1995,9

2010,1
2024,2

37°

1971,5
1985,5
1999,6

21113,8
2028,0

38°

1974,9
1989,2
2005,4

2017,6
2051,8

39Ü

1973,6
1992,8
2007,0

2021,3
2055,5

40°

J 982.3
1996,5
2010,8

2025,0
2039,3

41°

1986,0
2000,3
2014,5

2028,8
2043,1

•i 2o

1989,7
2004,0
2018,3

2032,6
2046,9

HUÍ1.'; (Ifllllíí TV» iv nnrv-,



Jüos métodos precedentes de Mr, Biot sobre el uso del baró-
metro , cuya traducción al castellano se debe, como acaba de
verse, al laborioso Gcfe de Ingenieros 13. Joaquín Barraqucr,
no son los únicos que pueden empicarse para medir alturas
con el auxilio de este instrumento. En la obra jngiesa titula-
da Manual de ciencias militares, y en la española Adiciones al
Almanaque náutico de 1823 se encuentran dos distintos, par-
ios cuales se resuelve el mismo problema, debidos á los Se-
ñores líowlét y Oltmanns. A. continuación se presentan sucesi-
vamente ambos acompañados de un ejemplo común, el mismo
ya empleado en la página 34 respecto á la fórmula de Biot; á
íin de hacer mas perceptibles las ventajas respectivas de estos
tres procedimientos de cálculo.

El de Howletj que es el primero, requiere ía reducción í
pulgadas inglesas fie las alturas barométricas observadas, y ú.
grados tía Farcnheit los centígrados que ss obtengan en los ter-
mómetros; y de este modo su tabla extremadamente sencilla,
pues ocupa muy pocos renglones, da inmediatamente y á la
vez las tres cantidades con las cuales se forma desde luego e{
logaritmo de !¡x altura buscada. La necesidad de hallar varios
logaritmos ordinarios, y por consiguiente la de emplear sus
tablas, siempre muy votuimnosLis, hace que el método de que
se trata pueda en ocasiones no ser preferible al de Biot.

No sucede lo mismo &\ de Oltmanns. Las tablas referentes
á este autor que van á exponerse, son de cuatro clases para
calcular las cuatro cantidades distintas que |por vía de simple

E



42
suma y multiplicación aritmética, determinan las diferencias
de niyel entre dos puntos» Como las escalas de los barómetros
generalmente usados en España tienen ia división métrica de-
cimal;, dichas tablas conservan la propiedad de admitir las al-
voras harcmi ¿tricas, tales como se encuentran en el instrn-
nTífijiío; pero merced al trabajo especial hecho con este objeto
al publicarías ahora, los resultados que ofrecen son en pies
españoles, sin necesidad de usar logaritmos ni otra operación
alguna embarazosa ó difícil.

Si las doctrinas sentadas y cálculos hechos para establecer
los procedimientos de Biot son ciertamente muy estimables
aquí, porque hacen conocer clara y evidentemente de qué ma-
nera pueden y deben corresponderse con precisas relaciones
numéricas las alturas del mercurio cu el barómetro con las
respectivas de los parajes donde se le sÍLÚe, y sirven perfec-
tamente para explicar las leves físicas á que está sujeto el uso
no menos interesante que admirable de este instrumento, en
los casos de aplicación, cuando se tengan á mano las fórmulas
de Qkmaims no es dudoso se les dará siempre la preferencia
de facilidad y sencillez sobre las del sabio francés.



FÓRMULA DE B A I L Y Y TABLA. DE HoWLETt .

La tabla calculada por Howlctt para la determinación de
las diferencias de nivel por observaciones del barómetro, está
sacada de la fórmula siguiente de F. Baily, en que X es la di-
ferencia de nivel buscada»

H i
\~~h~' Í-HO,OOOI7(T/-

en donde se tiene

Alturas Termómetro Termómetro
ESTACIONES, baroniíííricas. libre. del barómetro.

Superior h. , . . . . / .• /'
Inferior... . .11 T T'
L Latitud del lugar de la observación.

Haciendo ahora

Y=log. 60345,51 {l-f-0,001 l i l i l . (T-+- í~ 61".) J
c=log. ÍÍn-0,0001 .(T'—1')\,....(£'— I' se toma siempre pü^i»

tiva mente.)
Z=log. (1-t-0,00269S .eos. 2L) " •
R=log. H—(íog. A-t-c),

y tomando los logaritmos de la fórmula anterior, se convier-
te en . •

log. X^=log. R -HY-HZ.

La tabla siguiente da. inutediatamentc los valores de Y,
de Z, v el de c nscesario ^ara hacer el cálculo del valor de 11,



c= Q -íí í— •?= o- C3 <3* ̂  ^ •

i -3 - ] Cl C3 Ol C; Ci *> • * • O: •
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i O Cl o O Cr O c:
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Tomemos por ejemplo el mismo citado anteriormente (pá-

gina 34), relativo á las observaciones de Mi:. Hnmboldt en la
montaña de Qnindui, cuyos datos, reduciendo los grados del
termómetro centígrado á los de Farenheit, y los metros á pies
ingleses j son

j-islaciones.

rau|¡er¡[)i\,
Inferior...

A =0^09818=20,072
H=0,7 623 4 4=3 0,038

TEIUHMÍETEOS.

Latitud,

Para reducir los grados del termómetro centígrado á los de
Farenheit , y los metros á pies inqlcses, se tendrá presente
que 100" centígrados son iguales á 18OÜ de FareníicH, marcan-
do este último 32U a ia temperatura 0o del cent ígrado, y que

1 "=39 ,3707 pulgadas inglfisas = 3}.280í) pies ingleses.

Aplicando la fórmula, y sirviéndonos de la tabla anterior ,
tendremos
log. I í— l,-í77fi7ÍO
log. A = 1,3025906

tf=T'—í'=- 79O,34— 68"— l i , ° 3 4
á que corresponde en la ta-
bla .-. H - 0 , 0 0 0 4 9 2 2

—l,S030828

R=log. II—(log. 0,1745832

R—.. . . íi '4£'í)149
Y, correspondiente á T-s-/

=U-3,Ü29— -+-4,8173137
Z, eori'espüiKlieiita á 5" de

= . . . . . . . = . . . . -1-0,0011405

'Jog. X= . . . . . . . 4,0G0475í

i!e donde

X — diferencia de nivel ]jusrada= 11494,10 pies ingleses.



Reduciendo este resultado á metros por medio de ia relación

ya dada, tendremos

= ¿'jVó, o¿~l¿ouy,y pies españoles,.

Por las.Labias de Biol X=35O3,"A0=-1357O,¡i pies españoles,

breneia 0 ;
m í 7 ^ 0.6 pies españoles.

DE LAS TAT1L4S DE ULTMADÍKS.

Sea

//*„„ Altura barométrica en mi Km otros..
y..,.. Temperatura del ake dada por el ter-
) iiióiTielro centígrado libro.

superior.. / c .
*$>.... Temperatura del mercurio dada por el
/ termómetro centígrado, unido al La-
\ rosnetro.
H... AHura barométrica en mi lime iros.
T... Temperatura fiel aire dada por el tcr-.

j-, . . - . i móinelro ecntiy-iu-do libre.
Jísíacwn inferior...\ °

1'... Temperatura del mercurio dada por eí
tei'mómctro centígrado, unido al ba-
rómeiro.

Búsquese en la íahla 1̂  el número que corresponde á lly

que llamaremos a, v en la misma tabla el que corresponde
a Aj que llamaremos h\ llamemos c el níiincx-o generalmente
muy pequeño epc esté en ia tabla 2? en frenie de T'—tf, y
tcnflrcmos que la diferencia de niyel aproximada t será

a—h—c;

mas si T;—i1 fuese negativa, lo rrue se Terificaríí. cnanrlo T' sea
menor que í1, csío es, cuando el lenndmcLro íijo esté mas bajo-
en la estación inícriuA; h üííorencia de nivel seria

Para aplicar á esta primera altura- aproximada la corree-
¿ion correspondiente k la temperatura del airc? se multiplica-



r a P o r ""Tofin"""" y corrección sera positiva o negativa sc-

gmi qae TH-¿ sea igualmente positiva ó negativa (i).

La segunda corrección es I;? relativa ¿ la diferencia úe la
gravedad debida á la variación da latitud; y para hacer esu
corrección, que llamaremos ?«, en la altura calculada, se Lus-
ca rá en la tabla 3* el numero que corresponde verlieahnenle
ú hi eolm-nna de la laütud y horizon taimen le al que exprese
aíjuella altara. EsUi corrección qsic, según se ve en ía tabla,
no puede pasar en España de 100 pies, es .siempre aditiva.

Kn los casos en que la estación, inferior esté muy elevada
sobre el nivel del mar. se hará en el resultado otra pequeña
corrección n, que será siempre aditiva, y cuyo valor se halla-
rá en la tabla 4Í de! ¡nodo siguiente:

Sea

en la estación inferior. , H—600 milímetros.
la dilerencia de nivel calculada 5000 pies;

se tendrá

35S0": 2,2 :; 5000 : n^$%

y la diferencia de nivel corregida, sera.

5000-í-3--5003 pica.

Resulta pues qiio la formula, para usar las tablas de Ol¡>
manns que ponemos á continuacioii, viene á ser

SfT—t—
(a ¿q=c) — T X T T

Aplicando dichas laclas G! niísnto ejemplo resucito en la

página. 34 con. ¡CLS tablas de líiot y en la. página 45 con la de

HowJcU, tendremos

i) Los grados de temperatura ¿si termrímelro superiores al 0 llevan el
uu -H j los íuferíures si 0 el aíguo •—; por consiguiente



, . , n l M « = 22186,7'
• l a b l a l ' l ¿ = -10673,4

a - í — c ^ l 1480,1

r--+-35,°3 |

A c o r r e » ) i 1480,lx0,Ó881=-t-1011,3

1 0 1 ) 0 ' J Suma... 12491,4
5o de latitud ) -.„ . _ , , n J n< -,
^ , ^ # ., . , „ WícoiTccciim. Tabla 3?í »»=-*- 74,7
12491,4 pwsrle alt^i *

Altura sobre el Occéano 32¿>(3(5,1T

ídem bailada por las tablas de Biot, i , „,..,^ ^ .,.„ l . , M 12570,Ü id.
3Ü que equivalen a

DIFERENCIA



H, h.
11 i 1.'-

570
571
372
373
574
7ua
376

' 577
578
370
58Ü
381
382
3ÍS3
584
585

i 586
387
388
589
590
591
392
395
394
395
396
597
598

• 599
400
401
402
403
40 í
405
406
407

Argumento—las

Mis C S ] » S D 1 M .

1.501,9
i.579,1
J.65%2
1.755,0
1809,5
i.885,(J
1.901,7
2.037,7
2.113,5
2.188,8
2.264,2
2.339,2
2.414,2
2.48!})9
2.565,7
3.637,8
2,711,7
2.785,7
2.íi59,6
2.953,2
3.006,8
5.080,0
5.152,8
3.225,7
3.298,2
5.370f7
5.442,0
3.514,9
3.587,1
3.658,9
5.730,3
3.801,7
3.872,8
3:945,8
4.014,5
4.085,2
4.155,6
4:225,9

[>¡-

77,2
77,1
76,8
76,5
76,1!
76,1
76,0
75,8
75,3
75,4
75,0
75,0
74,7
74,6
74,5
73,9
74,0
75,9
75,6
75,6
73,2
72,8
72,9
72,5
72,5
72,1
72,1
72,2
71,8
71,4
71,4
71,1
71,0
70,7
70,7
70,4

. 70,5

H,A.
.Mili-

408
409
410
i í l
412
415
4U
415
416
417
418
419
420
421
42á
423
42i
425
426
427
428
429
430
431
452
435
434
435
436
437
438
439
440
44 í
442
443
Mí

' Uü

alturas barométricas

«, h.

4.296,5
4,5(56,2
4.4-35,9
4.505.5
4:575,1
4.644,4
4.713,5
4.782,9
4.851,1
4.919,6
4.988,2
5.056,4
5.124,6
5.192,4
5.260,2
5.328,1
5.595,5
5.4Ü3,O
5.529,8
5.596,9
5.664,0
5.750,7
5.797,1
5.865,5
5.929,6
5.995,6
6.061,6
6.127,5
6.195,0
(i.2BÜ,3
6.524,0
G.389,3
6.454,3
6.519,2
6.583,8
6.648,4
6.712,7
6.776,9

v" i

70,4
69,9
69,7
69,6
69,6
«9,3
6ü,9
68,9
"68,9
68,5
68,6
68,3 ¡
ÍÍ8;2
67,8
67,8
67,9
67,4!
67,5
66,8
67,1
67, t
66,7
66,4
fi6,4
6G.1
66,0
66,0
65,7
65,7
í>5,5
65,7
65,5
65,0
64,9
(i4,Q
64,0
64,3
64,2

t i y A

H,Á.
Mil..

446
447

uaMí)
450
451
452
453
4U
455
456
457
458
459
460
461
462
465
462
465
4m
467
46J1
469
470
471
472
473

• 474
475
476

1 477
478
479
480

, 481
482
483

*í, b.

:6.84Í,"2
6.905,0
(í.968,9
7.05'2,fi
7.096,3
7.159,5
7-223,0
7.286,2
7.549,3
7.412,2
7.475,0
7.537,4
7.599,9
7.662?5
7.724.4
7.786',5
7.848,6
7.910,3
7.972,0
8.035,4
8-094,8
8.156',!
8.217.1
íi;27íi,2
8.539,2
8.399;l¡
8.460?5
8.520,8
0.581,4
8.641,7
8.701,7
8.761,6
0.821,5
8.831,1
8.941,0
9.000,6
9.059,4
9.118,7

ni- ¡

f™ l t i l>- ',

f!4,3
65,8
65,9
«5,9
63,5
«3,2
63,5
63,2
63,1
62,9
62,8
<&%í
62,5
'63,4
62,1
63,1
62,1 |
61,7 j
61,7'
m,-í
61,4 ¡
61,5 1
61,0
61,1
61,0
60,6
60,7
60,3
60,6
60,3
60,0
59,9
59,9
59,6
59,9
59,6
58,8
r>972

i
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Continuación de la Tabla f.

H,Á. af b.

484 9.177,9

j 486
1 487
488
489
490
491

95

9.296,3

59,2
58,9
59.2

H,/Í. a, b.

526
527

9.413,3,' 5íJ,5!¡ 528
9.471,íí
9.530^0

499
500
50 í
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
61í
515
51(3
517
5Í8

520

9.704,8
9.762,5
9.820,3
í).877,7
9.935,2
9.992,9
iO.050,4
iO.107.4
10.16^5
10.221,6
10.278,6
10.355,3
i 0.392,0
10.448,4
1 0.504,7
10.561,1
10.617,1
10.673,4
10.729,4
10.785,4;
10.841.0'
10.896,6
10.052,3
11.007,91
11.065,2'
11.118,1
11.173,3
11.220,5

522 11.338,1
523 11.393,6

58,2
58SÍ
58,5
58,2
o7,/
57,8
57?4
57,5
57,7
57,5
57.0
57,1
57,1
57,0
56,7
56,7
56,i
56,3
5G,á
56,5
56,0
56,0
56,0
55,6
55,6
' 55,7
55,6
55,3
54,9
55,2
55,0
54}9
54,9
54,5

52
l'-, ti

532
533

535
556
537
53»
53D
5iO
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
555
554
555
556
557
558
559

lí.447,5
11-502,1
11.556,5]
11.610,5'
í 1.664,7
11.7(8,9
il.772,7
11.826,5
Íi.!38O,4
í 1.934,2
U-987,7
12.041.1
12.094,6

.147,7
12 200,8
12.254,0
12.307,1
12.559,8
12,412,6
12.465,4
12.517,7,
12.570,11

54,4

12.675,3]
12.7-27,3
12.779,4
12.831,4
12.885,5
12.935,1 j
12.986,8
13.038,5
13.090,2
13.141,5
13.192,»
13.244,1
13.295,5
13.346.4
13.oÜ7¡4-

562 [13.448,4
563 113.499,0

54,2
5í,?2
53,8
53,8
53,9
53,8
53,5
53,4
53,5
53,1
53,1
53,2
53,1
52,7
52,8
52,8
52,3
52,4
52,8
52,4
52,0
52,1
52,0
52,1
M,G
51,7
51,7
51,7

H, k. a, h.

564
565
566

2 567
568
569
570
571
572
575
574
575
576
577
578
579
580
581
582
585
584
585
586
587
588
589
590
59 i
592
595
594
595

oí
51
51
51

51
51,

,7

3
4
fl
o

50,6
i

596
597
598
599
600
601
602
603

13.549,6
15.600,2
13.650,8
13.701,4
15.751,6
13 801,9
13.«5á,l
15.909,4
13.952,2
14.002,1
14,052,0
14.101,9
14.151,4
14.201,0
14.250,5
14.300,0
14.349,2
14.398,3
14.447,5
14.496,7
14.545,5
14.594,7
14.643,5
14.692,3
14.740,7
14.789,2
14.857,6
11.886,1

50,6
.50,6
50,6
50,6
50,2
50,3
50,2
50,5
49,!í
49,9
49,9
49,9
49,5
49,6
49,5
49,5
4B,2
49,1
49,2,
49,2
48,8

14.034,5
14.982,6
15.030,7
15.078,8
15.126,9
15.174,6
15.222,7
15.270,2
15.318,2
15.365,6
15.415,5
15.460,7|

48
48;8
48,4
48,5
48,4
48,5

48,1
48,1
48,1
48,1
47,7
48,1
47,5
48,0
47,4
47,7
47,4



Continuación de la Tabla f.

Mili-

604
605
60(3
607
60ÍÍ
609
610

! 611
612
815
614
615
616
617
618
619
620
621
622
625
624
625
626
627
628
629
630
651
652
655

1 634
635
656
637
638

eso
640
641.
642

j 645

a,b.
l'[i)|-ípi|lOlP!,

15.508,0
15.555,4
1J».6O3,4
15.649,4
15.696,8
15.743,4
15.790,5
15.1137,1
15.884,2
15.950,8
15.977,5
16.023,8
16.070,1
16.116,7
16.1(33,0
16.209,0
16.255,5
16.301,2
16.347,1
16.593,1
16.439,0
lG-484,6
16.550,5
16-576,1
16.621,7
lfí.666,B
16.712,5
18.757,7
16.805,5
16.{J4íi,l
16.893,4
lfi.958,6
16.933,4
17.028,5
17.075,2"
1.7:118.0
I7.ieá',5
17.207,4
17.251,9
17.296,4

1<L-

('•"31!

47,3
47,4
47,0
47,0
47,4
46,6
47,1
46,6
47,1
46,6
46,7
46,3
46,5
46,6
46,5
46,0
46,3
45,9
45,9
46,0
45,9
45,6
45,9
45,6
45,6
45,2
45,6
45,2
45,6
Í43Ü
45,3
45,2
44,0
44,9
M;Ó

44,5
44,9
44,5
44,5

H,/i,

644
645
6ífi
647
Gííi
649
G50
65 í
652
653
654
655

me
657
658
659
6ÍÍ0
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
«7»
670
680
681
083
605

Í Í , b.

17-340,5
17-385,0
17.429,2
17.473,3
17.517,5
17.561,6
17.605,8
17.649,5
17.693,3
17.757,1
17.780,9
17.824,7
17.868,1
17.911,9
17.955,3
17.998,7
18,042,2
18.085,2
18.128,3
18.171,7
18.214,8
18.257,5
18.300,6
18.545,6
Í8.3ÍÍ6,4
18.429,1
18.471,8
18.514,5
18.558,0
i8.593,o
18.641,9
18.684,S
10.796,6
18.768,9
18.810,9
18.853,5
18.895,3
18.937,3
18.979,2
13,021,2

iii-

44,1
44,5
44,2
44,1
44,2
44,1
44,2
43,7
43,8
43f8
Á5,8
43,8

43,8
43,4
45,4 :
43,5'
45,0
45,1
45,4
43,1
42,7
43,1
43,0
42,8
42 7
4 V
42,7
42,5
42,7
42,4
42,5
4^'¿
¿9 %
4%0
42,4
4^0-
42,0
41,9
42,0

Mili-

684
685
686
687
688
689
690
691
692
695
Íj94
695
696
697
690
ÍÍ99
700
701

19.062,9
19.1-04,5
19.146,1
19.187,8
19.229,4
19.271,0
19.512,5
19.353,9
19.395,2
19.436,5
19.477,7
19.519,0
19.559,9
19.600,8
19.641,8
líf.6£!2,7
19.725,G
19.764,5

702119.805,1
705
704
705
706
707
708
709
7 Í 0
711
7 Í 2
715
714
715
716
717
718
719
720
721
722
725

19.846,0
ÍB.8ÍSG,5
19.9£7(1
19.967,6
20.008,2
SO.048.4
20.088',9
30.139, (
20-169^
20.209,5
20.249,3
20.289,5
2í}.329,7
20.369,0
20.409,4
20.449,3
20.489,1
20-523,9
20.568,4
20.607,9
20.647,4

ni-

íercnciM.

41,7
41,6
41,6 ¡
41,7
4í,6
41,6 i
41,3
41,6
41,5
41,3
41,2
41,5
40,9:
40,9
41,0
40,9
40,9
40,9;
40,6
40,9
40,5
40,6
40,5
40,61
40,2
40,5
40,2
40,2
40,2
59,0
40,2
40,2
39,9
59,8
59,9
39,8
39,8
39,5
39,5;

59,5



Continuación de la Tabla ¡.

MUÍ-

724
725
720
727
728
729
730
731
732
735
734

! 735
1 736

757
73B
739
740
74i
742
743
744
745"
746

l'iu rir.Ñala

20.687,2
20.726,3
20.765,8
20.805,3
20.844,4
20.885,9
20.923,0
20.962,1
21.001,2
2 í.040,0
21.079,1
2U17,E)
21.157,0
21.195,8
21234,5
21.273,3
21511,7
21550,4
21,388,8
21427,2
21.466,0
21.504,4
21.542,4

59,8
3931
39,5
39,5
39,1
30,5
39,1
39,1
39,1
38,8
39,1
38,8
39,1
38,8
38,7
38,8
38,4
38,7
58,4
38,4
38,8
38,4
38,0

T-y,
MHi-

747
748
749
750
751
752
755
754
755
756
757
758
759
760
761
762
7í¡3
764
765
766
767
768
769

a, b.

21580,8
21.018,0
21656,9
21.695,5
21.735,4
21771,4
21809,5
21.847.5
21.885>
21.925,2
21960,9
21.998,6
22.036,5
22.074,0
22.111,6
22.149,0
28.186,7
22.224,0
22.261,3
22.298,6
22.336,0
22.373,3
22.410,6

38,4
38,1
58,0
38,4
58,1
38,0
58,1
38,0
37,7
38,0
37,7
37,7
37,7
57,7
57,6
57,4
37,7
37,3
37,3
57,3
57,4
37.3
37,3

II, A.

770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
884
785
786
787
788
789
790

a y h,.

22.447,6
22.484,5
22.521,9
22.558,8
22.595,8
22.632,4
22.669,4
22.706,0
22.742,9
22.779,5
22.816,2
22.852,8
22.889,4
22.926,0
22.962,6
22.098,8
23.035;4
23.071,7
23.107,9
23.144,2
23.180,4

„. |

37?0
36,9
57,4
36,9
37,0
36,6
57,0!
36,6!
36,9
36,íí
36,7
56,6
36,6
36}6
36,6

36,6
56,3

se;,2
36,5
36,2



-Argumento

V-tJ

0,2
0,4
0,6
0,3
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0

0,2
»
»

-

2,2
2 4 •

2,(í
2,8-
5,0 »
5,2 "
3 ,4 • »

3,6
3,8 ' •
4 , 0 •

-í 2
1 4,4

4,6
4,8
5,0

i 5,2
5,4
5,6
5,8

»
»
i.

6,0
6 ,2 •

&t4
$,6
6,8
7,0 .
7,2
7,4

»

. •• •

3

. •'••

TV—¿y~ Diferencia

qz<;
ri.,s^,,,ei.

1,0
2,1
3,2.
4,3

M
í,í

5,3 1,0
^ 1,1
7,5 1,1
8,2
9,5

10,4
11,4
12,5
13,6
14,7
15,7
16,8
17,3
19,0
30,1
21,1

0,7
1,1
1,1
1,0

l ' l

i!o
1,1
1,1
1,1

i!o
22,2 ' í\i
23,3
2 í 4
25*4
26,5
27,2
28,3

Id
1,1 '
1,0
1,1
1,1
1,1

29,4 M
30,5 1,0 •
51,5 1,1
52,6 : 1,1

• 33,7
54,»
35,8
56,9
38,0
•39,1

l.?í
1,0
l , í
1.1
í i i

ile las teiiiperalum

T—íl

7,6
7,8
3,0
8,2
8,4
8,0
8,3
9,0
9,2

1 $A
9,6
9,8

10,0
10,2
10,4
10,6
10,B
11,0
11,2
11,4
11,6
11,8
12,0
12,2
12,4
12,6
12,8
13,0
13,2
15,4
13,6
13,8
14,0
!&,%
14,4
U,G
14,8

Di brenca!:

0,2
»

»

»

-

a

-

*

» '

>•

•••

»

" 1

iel Mercurin.

' •

40,2
41,2
42,3
45,4
44,5
45,2
46,3
47,3
48,4
49,5
ñO,6
51,6
51,7
U,í
5í,i)
55,9
57,0
5íí,.t
59,2
fiO,2
61,3
62,4
63,1
6í,2
65,3
66,4
67,4
6ñ,5
69,6
70,7
71,7
72,8
73,9
75,0
76,0
77,1
78,2 j

Di'Wrari.-i.

1,0
1,1

M
0,7
l,t :
1,0 ;
1,1
1,1
ífí
1,0

0¡8
1,0 !
1,1
í , l ¡
1,1
1,0
1,1
1,1
0,7
1,1 !
1,1 :
1,1 ]
1,0
I j l

1,1
1,1
1,0
1,1
1,1

1,0 ,
iA
1,1
1,1



Continuación de la Tabla IL

V-t>

15,0
15,2
15,í
15,6
15,B
ie,o
1G,2
16,í
16,6
16,8
17,0
17,2
17,4- i

Uircrracr.1.

0 2
79,3
80,3
31,4
82,1
83,2
84,3
85,4
86,4
U7,5
83,6
89,7
90,«
1)1,8

1,1
0,7
1,1
1,1

M
1,0
M
1,1
I;Í
I,I
1,0

T'—¿'

«'<ili_,uluk.

17,0
17,8
18,0
18,2
18,4
18,6
18,8
19,0
19,2
19,4
19,6
19,8

Difsrmcia.

0,2

Pira espaa,!..-,.

92,9
94?0
!)5,1
96,1
97,2
98,3
99,4

100,4
101,1
102,2
103,3
104,4

Diferencia.

1,1

M
1,0
1,1
1,1
Í,I
1,0
0,8
1,1
1,1
2,1



XJPJ

nprdíiiii.i-Ja.

7IB
1436
_Ioí
2872
5590
4308
5026
5744
ÜÍ62
7380
7898
8616
9534

10052
30770
33488
32206
32924
13642
34560
15078
35796
36534
17232
17950
18668
193116
20304
20822
215Í0

pmamto = Lalilud

718
»

«

0o

Plia
raf.»S:.l[í.

4,5
8,0

12.2
16,1
20,4
25,1

»
»

2ÍM
33,0
37,3
41,0

» ' 45,9

»

•i

»
»

30,2
54,5
59,5
64,2
68,5
73,5
7{f,2
82,9
8í!,2
92,9
88,7

103,7
m,i
114,3

• 338,4
»

u

325,1
328,3
333,1
158.1

3,6
5,9
4,3
f,7
4,3
5,6
4,3
4,3
4,5
4,3
4,3
5,0
4,7
4,3
5,0
4,7
4,7
5,3
4,7
5,8
5,0
5,4
5,0
4,3
4,7
5,0
5,0
5,0

¡mal del kpi. (Corrección siiiiiipri)

5o

l'ics

! 0,G

10,1
20,4

1 25,1
1 2*M

33,0
37,3
43,2
45,2
50,2
54,5
59,2
63,5
67,8
72,8
77,8
82,1
87,5
92,2
97,9

105,0
30íí,3

117,7
122,3
127,4
333,4
137,4

4,3
3,6
3,9
4,3
4,7
4,3
3,6
4,3
3,9
4,0
5,0
4,3
4,7
4,3
4,5
5,0
5,0
4,3
5,4
4,7
5,7
5,1
5,3
5,3
4,3
4,6
5,1
5,0
5,0

10°
!•:,••!

[ !p:m.,l.,.

4,3
8,0

' i 2,2
' 36, i

20,4
24,4
28,7
32,3
SG.G
40,5
45,2
4¡í,5
5o,íí
58,11
03,1
07,1
72,1
7«,e
81,i
86,1
íiO,fi
96,1

101,2
106,2
130,9
315,2
320,2
124,9
129,5
13-fjfi

nitt-

4,3
3,6
3,íí
4,3
4,0
4,3
3,6
4,3
3,9
4,7
4,3
•*,,,•>

5,0
4,3
4,0
5,0

Í'I4,3
5,0

.4,5
5,5 |
5,3
530
4,7
4,3
5,0
4,7
4,0
5,0

Jiülivii.)

15°

" cpiiolt».

i „
0,0
7,8

11,4
1M
19,0
en? <t
G7 a

, 31,Ü
! 35,1
1 39,4

43,4
47;7
M$
55,9
60,2
64,6
09,2
73,2
77,5
£2,1
87,2
»2,ÍJ

101 >
106,9
iii,a
316,2
•120,9
3á5,fi
350,3

4,3
3,0 |
4,0
3,6|
5,9 !

4,3

í'?3,6
4,5
4,0
4,3
3,9'
4,3
4,3
4,4
4,6
4,0
4,3
4,6-
5,1
5,4
4,6
4,7
5,0
4,3
5,0
¿,7
4,7
4,6

_____



Continuación de la Tabla Jií.

718
Í43ÍÍ
215Í
2873
3590
43U8
502tí
574-í
6462
7180
7898
8610
Ü334

11*052
10770

11488
12206
12934
13042
14360

1 15078
1579G
165(4

i 17232
17050
18668
19586
20104
20822
21540

20°

718
..

3,5
7,1

• ••• : 1 0 , 7

•> 1 1 4 , 7

»
..
•>
•>

»

18,5

25,'í
29,4
33,7
37,3
4o, y

» j U,Ü
48,8
5.3,1
56,7

»

»

t>l,U
6íi,0
70,3
73,9
78,6
«2,5
87,2
91,8
00,9

» 101,9
»

*

i

100,5
110,5
115,2
110,1
123,1

i

Uilc-

3,6
3,0
4,0
5,6 ,
S,3
3,0
4,0
4,5
3,íj
3,6
3,9
4,0
4,3
3,6
4., 3
5,0
4,3
3,6
4,7
3,9
4,7
4,6
5,1
5,0

4;o
4,7
3.9
4,0

25"

ti9;9
13,'G
17,2
20,8
24,0

3UJ!
34,4
38,0
41,0
45,2
48,8
52,4
56,-5
60,6
04,6
68,5
72,8
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POIY EL CORONEL DR INGENIEROS

*xiini.'ÍQnzi/o por st Gobierno da S* JOT. para hacer inJagirdones en aquel 'Depósito

aníigíadBifet, é ilustrar !a historia Sel arma da Trgem'tros en Espeña-.





JLN i a de Octubre de 1843 tuvo el honor el In-
geniero general de proponer al Gobierno, v este la
dignación de aceptar, el pensamiento de nombrar
Oficiales que con asiduidad y perseverancia se en-
cargasen de registrar ios Archivos ? general de Si-
mancas, el de la Corona de Aragón en Barcelona, y
el de lndi&s en Seviila? á fin de reunir datos á pro-
pósito para escribir la historia del arma de Inge-
nieros, íntimamente enlazada con las en erras que
por espacio de largos años y en distintas épocas ha
sostenido ía España, y dar á conocer ios pasos su-
cesivos por donde los españoles en todos tiempos
han sabido conservarse á la altara de conocimien-
tos militares de ios demás pueblos de Europa, si
es que en alguna ocasión no han losrrado a venta-
jarla. Nombrados en efecto para el primero de
aquellos Archivos el Coronel T). José Aparici., para
el segundo el Coronel Teniente Coronel D. Fer-
nando Camino, y para el tercero el Coronel Goico-
chea, ya difunto, y después sucesivamente el Co-
ronel D. Benito Cana;c& y el Brigadier Donoso, sou
ya miachas las noticias qae han producido estas
comisiones confiadas á. tan celosos como distingui-
dos Oefes. T aunque s! fruto verdadero que de



ellas se puede obtener, no se alcanzará hasta que
con presencia de tocios imn mano diestra é inte-
ligente las armonice ío^vm:::.co un cuerpo de histe-
ria que no Dcdrá menos -j.e ser intcresynte; sin eu>
Largo el vivo y -particular inferna que exeua la
memorable jornada cíe Lepantes r- c^e íanla glo-
ria cu?^o á ia España osie con ÍJLSS propias ni orzas
5iaYoIcs3 y acá"jdÜlando las <ic oirás rmjc-Ii;»3 nacio-

nes entonces üorecieiues, lucho contra un ene-nugo
común, el mas poderoso cine i>or aquellos tiempos
podia presentarse íes ? hace OJÍC, se deje á. VAI lado
por un momento el proposito de reunir solo por
ahora i-bs materiales mencionados., y se publique
desde luego en eí Memorial lo que se ha iiüllada
referente á. esta célebre aeontetíianiejito, se¿,rua io
indica la siguiente cooiunicacion del laborioso Geré
á quien se debe tan ]in[>ortantc trabajo.



DE IKGEMH"ílOS.=-COMISIÓN DR HISTOHU.^-Archi-
vo de $Í7}i.ancas.='Excma> Sr.; En "vista do la orden que Y. Ü,
tuvo íi bit'n dirigirme, en1 que me decia tener noticia de exis-
tir cti este Archivo ur¡ piano de la batalla de Lepa ni o, de que
íc sería muy grato tener una copia, pregunté por este precio-
so documento al Secretario del Archivo I). Manuel García
González, quien con su acostumbrada ijoridad lo puso á poco

• P t í

rato ;¡ nú disposición; pero adviniendo que se hallaba su-
mamente íJeLcrioradoj por haber carcomido la humedad sus
muchos dobleces en termines de que apenas podía' juntarse,
resolví restaurarle; lo que eíeclívamcnlc su Ycriíkó pegándole
parte por parte á un papel cíe roarquilla con suma 'prolijidad,
de modo que quedo en estado de durar otros tres siglos. Ade-
mas hice sacar á mi hijo el Capitán del Cuerpo D. José Apa-
rici Y Biedina, la copia que tuve el lionor de dirigir á V. E.
v oirá <.}:ie so lia colocado en el legajo uuiru Í134- de Estado,
para que en el caso de perecer totalmente al original, que-
dase es la copia, fae-símile del mismo, pues se ha copiado con
la IVUVÍ co:iipíeL;L igaaldad sin haberle añadido nvdn que el ro-
líihi, C-;ÍIC ¡ijaniíicsia el oíjjeiü á í̂ ue corrísj-oacLe,

Ai l¡usí:;ir ?ñtc documento aparecieron oiros "víüñoü ralatí-
ves á cat¡: memorable LiconLccitiLseiit.o, y resolví íorinar ;a co-
¡.eceion que dirijo ú Y. E. copiada luda de ni i juano y coníron-
tp.da desunen, tydvn evitar rnalesqaiora en ni vocaciones.

Consta esf- 1",' J}c ia órdüií genera] de navegación y com-
bato dada püi JA JÜIUI ele Austria. Capitán general de la ar-
mnda cciiibinada do la Hnniíi. Liga Cristiana, en el Puerto de
las Legurncnicas á 9 da Setiembre, de 1571, en que se déla-
Han y enumeran todas las naves que componijiíi aquella pode-
rosa armada, con expresión de sus divisiones en escuadras,
naciones á que pertenecían, Capitanes que las mandaban y
divisa particular de caá a. LIÍA;-I,

2'! De, una relación de lew tercios y Maestrea d.e Campo que



tomó d su bordo para guarnición de los buques, Principes,,
Capitanes y aventureros que tomaron parta en tan santa
empresa.

Z'i Copia de ía carta seiícilte., a ía par que mugesmosa, can
que D. Juan de Austria puso a.j conocimiento do. Felipe II un
suceso tan memorable que abatió poxv mucho tiempo oí triun-
fante poder de la inedia luna.

4? Un fac-simile interpretado de ;& finiera Inspiración
ds Felipe II a! acabar de leerla, eseruo '*•" su mismo puño al
respaldo de dicha carta, en que se ven lo» rasaos de su viva.
imaginación y de su incansable pluma.

5? La relación circunstanciada de la batalla; remitida por
el Sr. D. Juan con todos los detalles posibles.

Y 6? El plano del orden de batalla primitivo, arreglado á
la orden general del día B de Setiembre, documento insigne
de la táctica naval de aquel tiempo.

Ninguno cíe est.os documentos creo qnc se baiki impreso
hasta ahora, describiéndose tan solo es tu. memorable jornada,
en las historias con aquella concisión que es absolutamente
indispensable á los escritores; pero siendo tan interesantes
sus detalles v afectando la gloria de tantas naciones y fami-
liaSj cuyo nombre dura y vive todavía en la Europa, creo ha-
rá V. E. un servicio extraordinario á las mismas sacando dei
olvido estos documentos por medio de la imprenta para su
perpetua memoria y para prez y honra de la Nación y Cuer-
po á que tenemos la fortuna de pertenecer.

Dios euarde á V. E. muchos anos. Simancas a t i sa-
de 184

/
estes; ••

Exento* Sr, /nge^ít:':1^ ^e.airaí 2), Antonio Renion
Zarco del Valle.
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orden que esta Armada de la Santa Liga ha de tener en e
caminar desde eí día Que partiere, de ente puerto de las te-

en adelante

Xri meramente han de tener muy gran cuidado todas Jas
personas que gobiernan la dicha Armada de hacer que la gen-
te que en ;ÁL?- vá viva con muy gran religión, á tal que Dios
nuestro SeílüF nos ayude en la sania y justa empresa que lle-
vamos.

Cnanto á lo que toca á. la navegación, donde la hora que
con la gracia de Dios nos partiremos, ha de ir adelante vein-
te ó treinta millas de nuestra Armada Fray Pedro Justiníano,
Prior de Mecina y Capitán general de las galeras de San .luán
de. Jcrusalenf con seis galeras y dos galeotas que son las si-
guientes :

Capitana de la Religión.—-Fanal.
San Pedro de ki .Religión,
Santiago de la Religión»
Lu galera, de Juan Maripiero de Venecia5 por insignia una

colima dorada coa cuatro cabezas de león y un mote: Qaan
áay €i ahrct,

La galera Ce). Capitán Francisco de Yenecia. por insignia
Santa Catalina y fanal

Roca fulla de España, Capitón Ortuiío, por insignia una
miifjer.

jLi ^aleolio de Fray Sciyí.oíi "Cremo,
La galeota de Frsjw.-..si:o ríe



S DOUCJMEKTGS RELATIVOS

El dicho Prior de 3'Iecina con las dichas seis galeras y dos
galeotas ha de navegar con mucha vigilancia y cuidado, lle-
vando fie comino hombres en las- t-;attab para que puedan des-
cubrir los bajeles que viniere".;

Las dichas galeras y gaíoousñ se han de recoger cada noche
á ocho ó diez mÜlas~de la Arm;uLi.

Otro de mañana han ele volver á u:-y.-,v ÍVierva y adelan-
tarse á descubrir otras tantas millas corre arriba se dice.

Ei dicho Prior llevará también dos fragatas con hombres
de recaudo, con los cuales lia de avisarme de mano en mano
de Lodo ío que sucediese.

Las demás galeras de la dicha Armada han de ir reparti-
das en cuatro escuadras de esta manera:

La una escuadra que se ha de ílamor el Cuerno rlrecho, ha
de llevar al navegar i ? galeras y ai pelear 50, porque se han
de meter en él las tres galeras Rocafulla de España} Juan Ma-
riptero y Capitán Francisco que van de vanguardia, y las unas
y las otras son las siguientes:

Cuerno drecho de ía Armada.

Capitana de Ñapóles.—Fanal.
Capitana de D. Alonso Baznn.— Tanní.
Renegada de Ñapóles, Capitán Pedro (le XTrbma, por insignia

una muger vestida ú la turquesca con un turbante en la mano.
Tirana de Ñapóles, Capitán .Juan de Rivadeneyra, por in-

signia una muger amazona con un arco y un alfange.
Bar-ana de Ñapóles, Capitán Juan Pérez de Morillo, por >:.:

signia una Minerva.
Simón Coro de Yenecia, por insignia «n mundo con ui:

Crucifijo resucitado.
Marquesa fíe Ñapóles, Caprr.rm Jincn de Simancas; por in-

signia uiiíi muger.
Francisco de Molina iU- '• encela s por insignia una ;iguib

negra dorada sobre una llamo.
Constanza de Níípotes • ZO'V'.ÍVI Vi-.u- îsco Hernández ele

Perra, por insignia ixn íioiiicr-c 4 ^ se quema la mano cu un
fuego.
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Mcoio Donado de Venceia, por insignia San José con Ir»
palma.

Santa María del Papa, Capitán el Caballero PanduUb Stro-
vi, por insignia Nuestra Señora con el Hijo en los brazos.

JNadal Benier de Vcnceia, por insignia un león en pié, clo-
rado* con un sol en las manos.

La Pizana del Papa, Capitán Hércules Baíolla, por insig-
'0¡a una mnger con las armas de Pisa,

Andrea Soriano de Yenecia , por insignia un monte cubier-
to de nieve y una niuger con una hidra en la mano.

ISÍcolo Yidali de Yeneela, por insignia una grulla.
Capitana de S le (ano de Mari¡ Capitán Fabio de Mari? lle-

va fanal y ciícima de éi nna águila negra.
Crislófaro Cuzich Sebencano de Yenecia, por insignia un

pox dorado y un penacho de pluma.
Cario Coidarini de Ycnccia, por insignia Nueslra Señora

iron el Hijo en ios brazos sobre una media luna.
Padrona ue ^oinelin? Capitán Luis Gamba, por insignia

JVeptuno,
Marino Scguri de Yíinecia, por insignia una muger vesrida.
La Lomelina , Capitán Antonio Palavicino, por insignia

una doncella con las armas loiaelinas.
Francisco Gomero de Yenceia, por insignia un Cristo con

una cruz en la mano.
Vigilancia fie Sicilia, Capitán D. Silvestre Marquho, con

una grulla por insignia.
La Capitana del Provehedor Quiriiii.^—Fanal.
Felipe Pascuaiieo de Yenecía, por insignia un oso herido

con un hrebe-
Coniüía de Siciliaj Capitán Pctlro de Juan, por insignia

una csírfiHa.
Áiitoiiío Bono de Yenecia, por insignia un corazón en el

t liego.
Porfiada de Sicilia, Capitán Hieromo üo Mesa, por insignia

un hombre y una mugor con un par de lijcras en la mano.
Juan Francisco Bondole; por Insignia una Fortuna sobre

un delfín con una vela en. ^ maao.
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Higuera de España, Capitán Diego Lope?; do Llanos? por
insignia, cuatro higas.

Andrea Bragadin de "VeTKxia, por insignia un Cristo re-
sucitado.

Luis Baíbí de Venecia, por insignia la Magdalena.
Princesa de Xápoles, Capilan Jur-ri de Luaisa, sin insignia,
Francisco Zacaról de Veiiecia , por :isignia un Cristo resu-

citado sobre el mundo.
Florida de Nápolcs, Capitán llodrígo de Cuastiguij por in-

signia una niuger con un ramo de flores t?n las manos.
Darío de )a Chcfalonia de Ycnecia, por insignia una mn-

ger con un racimo de uvas en la mano,
Mendoza de España, Capitán Pedro Ortiz, por insignia

una cierva dorada.
Dominico Polani de \onecía ? por insignia dos cuernos de

ciervo.
Jorge Galloto de Venecía , por insignia una rueda de For-

tuna sobre el mundo,
Patrona de Grimaklo, Capitán Lorenzo-Roso, por insignia

De los Grimaldos.
Juan Maripíero de Veiiecia, por insignia «na colima do-

rada con cuatro cabezas de, león y el mole: Qoad din el ultra*
Capitán Francisco de Venecia^ por insignia á Santa. Cata-

lina y fanal.
Victoria de Nápolcs, Capitán Juan Rni?, Estruírí., TKT «H-

signia un ángel con una corona en la mano.
Leonardo Mucínigo de Venecia, por insignia una morii.arx

sobre una llama do fuego y una pirámide en el medio cor; ;j
mote: Pro patria ardentías semper.

San Juan de Ñapóles, Capitán Sancho Hoiz, un San Juar.;
por Insignia.

liocafulla de España- •Japitan OrtuilOj por insignia nn&
muger con una corona.

Capitana de Juan Va.tques Coronadof Capitán Mariin de
Chaire.—Fanal,

Por Capitán Y prñ'scjpa^ ae .ía« dichas cincuenta galeras de
el cuerno dreclio ha de ir ?. M^xanés de Santa Cruz , Capitán
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general de las Galeras de Ñapóles , de quien confiamos mucho
por su valor, práctica y experiencia, y le han de obedecer to-
dos los demás Capitanes generales y particulares que en eí
dicho cuerno fuesen.

Las dichas galeras de este cuerno han de n a v e g a cuando
el tiempo no Íes forzare á otra cosa, de seis k siete millas á Ja
mar, haciendo todo lo que al dicho Marqués pareciera.

Todas ,as galeras de esta escuadra han de ¡levar unos ga-
llardetes pequeños en la punta de la pena, para ser conocida*
de las otras galeras,

Cnando se hiciese la seral,, que ha. de ser hacer cí carro
al árbol de la Real con una bandera amarilla en la punta de
ía antena y tros tiros de artillería; mío tras otro algo aspacío?

se pondrá en orden de batalla por el orden que está ordenado,
lin líi segunda escuadra que se ha de llamarla batalla, en

la cual irá ini Persona, lian de ir navegando sesenta galeras
y el dia de la. .batidla han de ser sesenta y tres, porque se han
de meter en la dicha escuadra, en los lugares que abajo irán
sefmíadosj las tres galeras de Malta que van en la vanguardia
navegando, y las unas y las otras son las siguientes:

La Real. A popa de ía Real, Patraña Real, Capitán JD. Die-
go de Mendoza.

Cuerno drecho de ía lienl.

-. Capitana de S- Santidad,—•• Fanal
"2. Capitana de Ja lie) i "ion de San Juan, fanal.—Ha de ir

al caminar en ía vanguardia,
3, Capuana da Kieolo Doria.-—Fanal.-—Antonio Doria.
í, Capitana de David Imperial—Fanal.—Conde Landríano.
5. Patrojia de fíápoles.—Fanal,— Capitán D, Francisco cíe

Be na vides.
f), Juan líarbarigo de Venecia f por insignia una Reina con

una corona y un pedazo de cadena en las manos.
7. Capitana de D. lienaarJíiie de Veiasco.—-Fanal.
8. La ErJbi&ma del Papa, Capitán el Caballero Fabio Ga»
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ierati, por insignia una cruz colorada encima de una taaiK.ler.-i.
9. La PatrontL del Pupa.—Fanal,—Capitán Alfonso Apiane

tic Aragón.
10. La Griega de ííwoña , Capitán Castillo, por insignia

tres cruces v un ^al]o durado
11- Francisco Mengano de "V>-¡¡IT;;" , por insignia, un nmii-

(.!o sobre una media luna sobro vn •:•""". drecho con islas, que
tiene un crucifijo en ias manos.

12. La Luna de España., CapUuii Manuel de Aguisar, por
insignia una luna.

13. Juan Cicogmi de' Yeneeia , poi' insignia Nuestra Se-
ñora con el Hijo en los brazos.

H. La Napolitana de Na pules, Caoitan Diego Qv\iy.; pox1

insignia una inui^er cou aln.s.
Í.5. Juan líauüsla >íoi-f!o do \ejiecia, por insiguia tina, rau-

ger con un niño en lo.s brazos.
16. La Hidra de ÜNíípoles, Captan Juan de \lvarado, poi'

insignia mía hidra con sicie sierpes.
17. huís Paseuaiigo de Vsnscia, por insignia, un hcinífero

con mi Crisis en la Cru^ y \w .mote" Preciara íanímn di~
feruní.

i 8. San Nicoiás de Ñapóles, Capitán Cristóbal de M
un San Nicolás por insignia.

í 9, La Envidia de Ñapóles, Capitán Juan de Morales, i:?:a
muger que irsuerde una sierpe, por ináiguia.

"¿0. Francisco Yiano do Vcitccia , por míjiü'oin sc-nuido iv±<
leen sobre una cüluna cüadi'adftj üenc cix las nñay un Lasí.o.:!.
con dos sierpes en ¿1.

21. Saii Jorge de "Mápoles, Canií.^n Juan, ele Yerra ¡"i, un
San Jorge per insignia.

2;'. LSaxjLa GUalina íle \'¡ípo]es, Capiifin .fíKU'i Hoiz de "Ve-
lasco, porxnsigTiía una S:;Í-U; Gatajirta.

.23. Horacio Friso;;:.., por im-l^nla Santa Euicjriia con la
palma en la mano v nua llanca tic Í?ÍÍ'?:> debajo.

54. San José de Nápoie--, 'íkipr;an i3altasar de Arana j por
insignia San José.

25. La galera tiei Conde c ;̂ 'xmdiun-L — Fsuiaí,
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26. JNÍCOIÜ Tn'voiÉ de Veuscia f por insignia un osa con las
manos delante,

3i. "lurca. de Ñapóles, Capitán Pedro de Sandoval, por in-
signia una mug-er vestida á la turquescíi.

~8. S:uiLÍL!go úc Ñapóles, Capííiin Jacobo Bacaro, por in-
signia Samugo.

?ÍK Caniuimide Lumclixi. en eme yá eí Princsut' de Par-
'>iaf que lia de Ilovar el cuerno drcdio Ó.Ü la escuadra cíe ía
bafalla.—Fanul.

Cuerno sciít^ro de la Real.

í . Capitana de ía Señorsa de Vcnecía.—Kana!.
2D Marcu di-: Molin de 'Vünecia.— FsJial.
3. Sicilia de SieiÜa, Cüpiliui J;Í i melosa das por insignia un

moiiie.
•í, Crílanc; EJí'úsio de Venccia, por tnsigiiia 1111 Sanco Micoias

con ¡a. paliíja r;3 ia Kimso diestra y tvi ía siniesffrá una corona.
í, Jaan C<?u. de Veaecia, uor ííiáigoía un Cristo tjiíe da la

bendición. »
6. La Soberana de EspaíUi, Capúan Torces, poj :íííüi^siia

'.usa muger. ¡, •,
?, El Cüniioaxií) Yendrarnin. por ixisignia un Crisp" sobre

tú timndu.
H. La Carflona de Sicilia, CupiLan Juan de Ortas 'pc*r iii-

sifi'uia un cardo. s %
0. Picólo Fradelü de, Venecia, por insignia un lco î en^pie*
10.. Julio Roca dn Ví.'E.ecia, iior insignia una .cülunina con.

una est.reilu, en nií'dio el nmjiJo y sobrü.;cl u-na cruz y cnei- ^ ^
raa la Trinidad eou Í;1 ITÍOU^ EX alio sol.oríens Trínilalts 'i&?
cruce 'pendil u¡ coiifandai farda, (jacte sab Austris regnanL ..

11." Sau Pedro de "MalLa. " , %* \-r >t
í'2, Mateo Cürrr«ri. de Vcr¡fc¡a , por insignia una mugercoTt^ ,'

mi niño en los brazos. •. . • •• ,¥|Y
13. Saut;ago de Malta, .•• . -, ^ "
14. Lorenzo "V'eíii?i» por iiisiüTiia una palma. ' • .*
15. San By.rtoiom(j do ríáDoíes. Capitán Juaji Álzate, insie;-

:a?.a un San iíartoíomé.
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16. Remercen, por insignia Hércules con un león debajo j
le rompe Ja boca.

17. Pedro Pisani, por insignia Santa Catalina.
18. Andrea Gorrero de "Vr-iecia, por insignia un Cristo cor

un Übro en la mano.
19. Felipe Pülaiii, urna anuger con un niño en los brazos

por insignia,
20. Pedro Pisan i de Vcnecia, ir icón sobre un mundo tie-

ne las armas del Sobrecómitre en lr¿ dit'.siruj, y en la siniestra un
corazón por insignia.

Sí . Nieolo Pasuol de Venecia, por insignia una cruz roja.
22. IVicolo Miuclini de Venecia f por insignia un múñelo y

encima una cruz con la lanza y la esponja,
23. Juan Mica el Rripamano, por insignia San Cristóbal que

lleva á Cristo en las espaldas.
24. Andrea Trono de Venecia, por insignia una mano que

tiene un ojo.
2(i, Stelío Calcliopulo, por insignia la rueda con un Drago.
26. Luis Jorge de Venecia, por insiguió un gallo.
27. Gabriel del Canal cíe Venecia, por insignia un mundo

con un ángel coit h espada en la mano.
26. Luis Bembo de Venácia, por insignia una serpiente con

cuatro pies, con el fre^o; tíenc sobre si un ángel que con la
mano siniestra gobierna el freno, y en la diestra un mote: Yube.

29. Daniel de Molin de Venecia , por insignia un ánge- co'A
una mano alzada.

SO. Capitana de GÜ de Andrada,—Fanal, Capitán !X Her-
.xianclo Zanoquera.

31. Patrona de Sicilia, cu que va Paulo Jordán Ursir-o..
í|ue ha de llevar ¿ oargo el cuerno siniestro de la Real. Ests
escuadra ha de caminar dos rautas mas de tierra fiel ruerno
drcclio y de tres ó cuatro imillas mas atrás.
''" Todas las galeras de- ssia escuadra Laa cíe IScvsr unos ga-

9 ílardetes de tafetán azui pequefías en el garces, para ser co-
. nocidas ee>mo está dscho de las diera-; •

Proe ja rán los GapiUiass áe las galeras
unas k otras-
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La tercera escuadra al caminar ha de ser de cincuenta j
dos galeras y lo mismo al pelear y se ha de llamar el currno
siniestro. Por Capitán principal de la cual va Soranzo, Prc-
reedor general de ía Señor/a de Venecia. Las órdenes ele la
cual han de ser las siguientes:

Cuerno izquierdo de ¿oda la armada.

La Capitana del proveedor Soranzo.— Fanal.
Teodoro Balbi de Yenecla* por insignia San Teodoro ar-

mado con iiBa serpiente debajo y en la mano una Ian?,a.
Angele Suriano ds Ysnecia, por insignia mía galona con

dos alas de falcon y dos sierpes.
Capitana de Grimaldo.—-Fanal.-—Capitán Jscobo de ha-

r-snso.
Daniel PíscusÜiigo de Veneeía, por insignia una muger

¡irmada son nn hrehe en la maiic.
Bertucíii Contariní de Tenecia ¡ por insignia un monte con

un fuego encima,
Francisco Gomero de Venecia, por insignia un Cristo re-

Fama de Ñapóles, Capitán Juan de las Cuchas} por insig-
nia la fama con la trompeta.

Juan Bembo de Venecia, por insignia una muchacha des-
nuda que denota la verdad» y debajo tiene una mora que la
asea la lengua,

San Juan, del Papa t Capitán Antonio Piito, por insignia
an San Juan,

laconsg-ü de Venena, por insignia á San Joan con
una paims. co. IB T..aao.

San Pcíii-3 tíeí Papaj. Capitán Fray Federico de San Jorge,
por insignia San Pedro con las llaves.

Pedro Baducl de Venecia. s por insignia San Pedro con las
Mayes,,

San Pable del Papa, Gritan el Comendador Buchii, vov
msierma San. Pablo con la '¿r-'-.iuísi en J
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Marco Uuimacho de Ye-necia, por insignia un muchacho
con una sierpe ul rededor.

Braba de Ñapóles, Capitán Xhguel de Quesacia., por insig-
nia, una mu^er armada,

Pedro Gano de. Venecia, pee insimula íi San Cristoval, con
un Cristo « i las aspaldas,

.fonre Colerín de Yeuecia- por r^-.-.aia un Cristo resu»
citado.

Federico Nani} por insignia con un Cristo que da la hfiii-
ilición que el CrisLo está can un mundo,

Palrona tic NÍCXJIO Doria, Capitán (no se expresa}; con un
pex por insignia.

Marco Antonio Beiitel úe, Ventcia, .sin iusípila.
Marco Antonio l^isuni ríe Ye:iccia; por insignia N= S. con la.

piilmn.
PaErouu de Ba\id Imperial, Capitán Xicoio Celio Ginovés,

con un San Antonio por insignia.
David Bembo de Yenecia, por insignia Snn Pablo-
Juan Antonio Cávalo de V-nccia , por insignia una cruz:

Sanum foto et. in vita.
Francisco Bono de Yenecia, por insignia Santa Catalina,
Yictoria dñlPapa, Capitán Baclno Cuirlc de Pisa, una mu-

ger con la palma.
Ludo vico Cicuta de Yenecia} por insignia un Gris Le r^u-

citado.
Y'iceueio Bcnedetto fio. Yenecia, sin insignia,.
Juan Bautista Quirini de Yenecia, por insignia un Cris;.;..

con una cruz y una palma m !a mano.
Sebastian. Prinli de Yenecia t por insignia un Cristo resu-

citado.
Daniel Trun de Yenecí i , por Insignia una ninfa WG una.

corona en la mano,
Marco Cimera, por .LO îgiiki c) Espirita Santo.
Teodoro Paide íle V^veósi.-,. VQT- \ -Jgnia un águila coa las

alas abierlas.
Lucas Cliiatueli tío V&:;3;:v.-, por insignia una rnedia palma

sobre la



i. LA. SUTAU.A DE REPASTO. í l

Intonso Pascualigo de Vcnsciaj un Cristo resucitado sin
Inmdera por insignia.

Hiero ¡ñmo Cornsi; de Yenech , por insignia la fortuna en-
cima del mundo con vam veía ñ me ha Ja.,

AiHanio CavaH ¡le Yenec>'a? por insignia un metlío cavallo
medio sierpe.

Pni¡!o Níinm de Venscía, una mueer con un cesto en el
Ijru.zo por imignb»

Marc.'j Auluniü ííuinrü m: \ÜHÜÍ;IIÍ, sin írisignia,"
Nicuin Liporiaiu Je "Venvc'm ¡ por insignia un Lrazo v enoí-

m;i LUÍ iuLcOíi dorsidc.
Fí'lJpe Lionñ ds Vereda , p:ir insignia m;a biuidera blanca

rn¡tdi';-L '¿o*1:1.,

nícalo r'ra^a Pie^a VeiJt'chjo, sin insignia.
Jiía-; di3 >-eco de Vevüec;̂ , par ÍrLsigrsüi '.'.¡i án^ol con un.

,íors:e CÍH-?.1"^ eí "Viejo de Yeuecia, por insignia dos cruces
la Liuu de cil^s con un pfiiíicho su niñílio.

Jorge Sunqinnai'.o üc Ycsiocia, po¿ iiiáíguíu un Cristo soln'8
el asnillo.

Pedro .Giiivísi Yclriano de Ycnccia^ por insignia una polla
con un brebe,

Guzmaua de rv'tpoicss CapiLün Francisco de Ojeda, por in-
signia un castillo y un hombre, armado en él.

G i Lana fie Ñapóles, Capitán Gabriel de Medina, por insia;-
nia una gitana.

Capitana de! Proveedor Canal de Yenecia.—Fanal.
Ha de ir h¡. dicím escuaiha dos millas mas de tierra que la

de tres ;t cuatro millas mas ntras.
Todas las galeras de esta escuadra han de llevar unos gu-
det.es pequeños de. tísfeLan amarillo en las astas para el efec-

loque íjslá díclio de las uu'as.
La cuarta escuadra lia de ser de 29 galeras, la cual se ha

de llamar el Socorro; por Capitán de ella ha de ir D. Juan de
Cardona j Capitán general de ías gnleras de Sicilia; el orden
del coa.' han de seguir lo? otros Capitanes COÍKÜ las propias
mías y las galeras, han rjís mi ios siguientes;
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Escuadra del Socorro.

Capitana de Sicilia.—-Füniu,
San Joan de Sicilia, Capir.rjr¡ Scípion Vasallo, por insignia

una banderela roja de popr- eon una cruz bianca.
San Sebastian de Sicilia, Capital:: .uran de Boaeta , por in-

signia San Sebastian.
Catalana .de Sicilia ¡ Capitán fue se expresa), por insignia

clos ángeles que sierran mi monte.
San Lorenzo de Sicilia, Capitán I). Lope de. FJgncroa, bas-

tárdela sin otra insignia.
Ocasión de España, Capitán Pedro de los íiios, por insig-

nia una muger desnuda.
Granada de España, Capitán Antonio de Echevarría, por

Insignia un ramo de granadas.
Pedro Vatluer de Venecia, por insignia San Juan con Ja

cruz y un mote: Fieles, spes, charilas.
Ventura de Capoles, Capitán Juan de Puutqja, por insig-

nia un hombre desnudo con los brazos abiertos,
Simón Salomón de Veneeiu , por insignia un sol que nwa1

de una nube con un mole: Et emergnm tándem.
Sagitaria de Ñapóles, Capitán Martin Piróla, un sagitario

por insignia.
Antonio Melojaiií de Venecia, sin insignia.
Marco Molín, por insignia un Cristo resucitado.
Fortuna de Ñapóles, Capitán Diego de MetU'aiio. una ibr-

tuna por insignia,
Alejandro Bigaman de Vencciaj y encima an sol por insignia.
San Felipe de Ñapóles, Capitán tomado de Aldana, Sar,

Felipe por insignia.
Capitana del Gobernador de Candenadi de Venecia.•—Fanal.
Esperanza de Ñapóles,, Capitán Pedro del Üasto, una mu»

ger por insignia.
La Paz del Papa? Capitán Jacoho Antonio Palirugino, por

insignia una muger que c^cia^de iiüi üí-iia.
Luna de Nápoless por ¿ESÜ̂ OÜS) una luna, Capitán Jaeobo

Kubio.
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Pedro Gracícrrigo de Yenecia, por insignia un ai'melino.
Sirenn d d Papa t Capitán Angelo "Rifbli, por insignia una

sirena.
Furia de Lomelin, Capitán Jacolto Chape, por insignia

una furia infernal descabellada con una serpiente en la mano.
Marco Antonio Pisani de Yenecia, Gobernador, un San

Teodoro armado y debajo un dragón por insignia.
Victoria de Loruelin, Capitán Nicolo Bergozoso,- una erux

sola por insignia.
El Comisario Contarii-fi do Yenecia, por insignia un Dios

Pnclre con la Trinidad, con mate: In hoc signo vineis.
Gnfomi del Papa, Capitán. Alejandro lYegríni, por insíg-

ni;» un grifo.
Diana de Ñapóles, Capitán Antonio de Castro, por insig-

nia liria nuíger con una luna,
Capitnm de lieudineti.— Fanal.
lista escuadra ha de ir de retaguardia de toda la armada,

recogiendo las galeras de elk que se quedasen atrás, mirando
mucho que no se quede ninguna, y las galeras de esta escuadra
lian de llevar un gallardete de tafetán blanco con un asta de
pica, cuatro brazas encima del fanal.

El dicho orden se ha de llevar siguiéndole en cuanto fue-
re posible según el tiempo que hizierc

Van en esta armada ocho galeazas, las cuales para la na-
vegación y para pelear han de ir repartidas en las tres escua-
dras de la batalla, cuerno drecho y cuerno izquierdo en esta
manera:

Al medio de la batalla dos, y á cada cuerno de ella unaj
dos en el cuerno drecho y dos en el siniestro ; los nombres
de cuáles han de ser las msas y las otras, irán declarados al
cabo, y ias dichas escuadras han de.remolcar las dichas galea-
zas, dando k parle á las galeras por su rata parte.

En la dicha armada van asimismo treinta y tres naves, las
diez y nueve de S, M, y las catorce de los Señores Venecianos,
que van á cargo de D. Rodrigo de Mendoza , á quien he nom-
brado por mí Lugarteniente de ellas; ías dichas naves han
de hacer la navegaciosij que se les dará por otra orden mia,
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siguiendo las que les diera t i dicho D. Rodrigo en im nombm
Toda e.sia armada se h.\ ¿1.9. procurar que ee provea bastan-

temente do agua ti onde se ]vabic. c de hacer aguada, y que se
conserve en ías galerna de manera que i¡o se £,as!.e sino o í
lo forzoso.

Y porque siendo !a dicha arinadii ^-'- lüünrr&íu , con di-
ficultad podrá hacer toda jimia agua :c un lu^ar, se hn de
procurar cjiie siempre que covi alargar;'.!* una e.-ícuaiiríx Je la
oíra cinco ó seis millas para iuieer su aguada, ío Ii;-ya.

En caso (jíie na HCÍJHS á iagíir aonrlc íorzübüineülo toda Sa.
armada haya de hacer aguada junta, Ja luirán todas las escua-
dras juntas sin esperar la una á la otra.

El nombre &e enviará á las dichas galeras con fragatas
porque ;no se hoyan de embarazar u \cair á tomarlo, y envía-
rfín por c'l caLÍa Capitán de escnudi'a ú ia líen),

Kix esta órílen ha de caminar la dicha armada, qun si pa-
recerá añadir ó quitar algo on eLías se ordenará como parece-
rá que mas con-venga.

Adviértese qne eiuuido sa brj>leí>s de d^r Sa batalla s ías
galeras que van do vaii.ijunrc'Iiti uavegarjílo, han de acut-ir á los
lugares que atrás 3es van señalado?,; y [as dos paleólas de Fray
Scipion Ursino y Frunciáco de Meetna lian de acmlir al Mar-
ques de Santa Cruz í|i<e les ordene lo qnt; habrán ue hacer. •

Las galeazas kan de ir de esta manera' La galeaza Canúa •
na y la de Andrea de Féssaro ^an de ir CTÍ e! üave^ar cosí l&
escuadra de ia JDatalla? la cual ha i3c tener á caigo de las re-
niolcar? y el dia de ía bu ti) Un se han de portar de.lanLe ÍIÍÍ k.
dicha escuadra en drecho de la galera Real á uro de cufion.,
que yo daré órtleii que se saquen fuera de la batalla.

Las dos galeazas del Buque de Florencia, que sor; Capitana
y Patrón a, han de ir á caminar COÜ la misma batalla, y al
pelear mandaré que se saq^n ia Capitana al cuerno dreebo
da la Beal., y la Patrona LIÉ áinieotro.

Las g-aleazas del cargo tic Ambrosio X; igudim y Jacol;o Go-
zo lian de caminar con ?.[ cuerno tlrecíio que lleva ú cargo n\
Marques de Santa Cruz, y al púaix.:- se molerán delante del di-
cho cuerno la misma distancia, y -ú dicho Marques tenrrá car-
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Í'0 de hacerlas renioicar y pasar cí tlia de, la batalla adelante.
Las dos galea/as del cargo de Antonio ISragadini y Vicerj-

cio Quirini, han de caminar con el cuprno izquierdo que lle-
va ú ear^o el Proveedor Sos-amo, el CILU! ha de tener cuidado
:le baccllas remolcar, y que el día de la batalla so saquen (le-
íante del dicho cuerno la misma üisLuucta que las ciernas.

Facha en cí puerto de l;¿s hf^\ir:it.:viY,;j\ñ á 9 tic
de Í571. = D. Juun,
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ñelacion (id número de toda la gente que vá en esta armada
de S. *¥- que partió del ¡merlo de Mecina á los-'i 6 ele Se-

ñe -1 571 años, á encontrarse con (a de el. Turco.

Empalicáronse catorce conipamas del tercio de
D. Lope de Figueroa en que hay mil nue-
vecientos y ochenta y chico soldados espa-

Del tercio del Maese de Campo D. Pedro de
Padilln se han embarcado cuatro compaiííasj
y be han de embarcar en Taranto otras
aeíat que en lodas diez hay mil y seteeien~
tos y ciucuL'Dia y tíos españoles... , . „ . . , , , 1752

Del tercio de D. Miguel de Moneada se han
embarcado alele compañías en que huv mil
y ciento y sesenta y íios españott'S.. . . . . . . 1165

Del tercio de D. Diego Enrique se han em-
barcado nueve compañías c-xi que hay mil.-
y doscientos y nQverUa y ocho espauolss,. .
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Suma anterior. . , . , , . , . , , , . tí í!) 7

Las compañías del Capitán Melgarejo y Don
Dieeo O.sorio que de ordinario andaban cu
las galeras de Juan áaitlrea Doria en que
hay cuatrocientos sjmírenla y cinco espa-
ñoles. . . . . . . . . * , , * . . „ . . . 445

i 42

Que son seis ínü seiscientos y cuarenta y dos soldados
españoles demás de otros mil quinientos v cal orce
que en las compañías de los dichos tercios se lian
embarcado en las galeras de Venecianos, que en
todos los unos y los otros vienen á ser ocho mil
cienLo v sesenta. , . „ . . . . . . . . » . , , = , . , . Bí 60

ITALIANA.

Hánse embarcado cinco coinpañ/as de la Co-
ronelía de Pablo Esíbrza en que hay ocho-
cientos y diez soldados italianos

De la Coronelía deí Conde Sanio se han em-
barcado cuatro compañías en que hay qui-
nientos cuarenta y siete,, . , . , . „ .

De la Coronelía de Segismundo tle Gonzaga
otras cuatro compañías en que hay quinien-
tos y sesenta y dos soldados

Las cinco compañías da italianos que anda-
ban de ordinario en las galeras de Sicilia
en que hay quinientos soldados», „„«,*,„„

Las cuatro compañías as Tiberio Brancazo en
que hay trescientos soldadas, . ; « „ „ , , „ .
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fue son dos int! y setecientos diez y nueve soldados
italianos, demás de otros dos mil y cuatrocientos
y ochenta y nueve que se lian embarcado cu las
galeras de Ycnec-iunos eu die?, y siete compañías
t!e las dichas Coronelías, que en tudas yienen á ser

mil doscientos ocho. . „ „ , „ « . , * , , . . „ . , . , „ . , ,

lilis?, embarcado cuatro irui ^ novecientos y ochenta
y sirle soldados alemanes de 3LIS Coronelías del Con-
de Álberíeo de Lodron, del Conde Viiieiquerra
de Áreos, Los mil de, ellos en galeras y el resto en
las naves del armada de que es Capitán general
IX César de AVLIIOS , y no va en ellas otra gente
•mas de acuesta, si no son algunos españoles que
Tan en h riave Capitana con e! dicho D, César de
Avaíos, demás desto se quedaron enfermos en Mí>
ciña otros mil alemanes de las dichas dos Corone-

AVENTUREROS Y PERSONAS PARTÍCULA RES.

Los Señores Gavilleros y Gentiles-hombres cíe
la Corte de. S. A. y Capitanes y Alféreces y
otras personas particulares entretenidas cer-
Í:ÍI de su persona serán hasta.. » . . , . „ . . . .

Lleva el Príncipe de Parma diez. Señores titu-
lados: diez Capitanes y veinte y dos Cava-
1 le ros y ciento cincuenta y dos soldados ita-
lianos á su cosía S y solos ocho criados de
servicio muy bien armados 202

Asimismo lleva ci Príncipe de Urbíno ciento
veinte y siete personas entre eavaíleros y
oíros particulares, y entre ellos á Pedro
Antonio de T/san su cuñado, muy bien ar-
í»ados v en urdes?,, s . 6 , , , « , , „ * . . . í'2"
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Lleva el Comendador mayor de Castilla cien-
to setenta y tres personas en [re cava]!cros5-
CapUaries, Gen toes-nombres con sus cría-
dos v ele elios, toda» muy bien armados.. . 173

Lleva Pablo .Jordán Ursino cinnto cuarenta y
tres personas entre cavaíltM1')* GenhJrs-
hombres y Capitanes. Sülfî -Cü y crmdo?.
con su.-i armas y muy bien nu útácn,, , ,,. i-i 3

íJeva el Marqués D. Avalo, iiijo del Baque de
Terraíiaeva, treinta y tres personas baro-
nes, y cavalleros, y Gapilraies y algunos cria-
dos nc su servicio bien armados tocios. , , . 38

Lleva el Conde de Sctaflor setenta y seis per~
suíias. t-avaheros, soldados y criados con
sus armas muy bien en órótm., a . o „ , , , , , 76

Lleva el ('onde SorxaiiO flis?z y ocho personas,
ca valleros y soldados hien armados, . . . . - 18

Lleva 1). Pompeo Lanoy treinta personas, ea-
vaiíeros y particulares Líen armados.. „, , . 30

Lkva ÍJ, Yíeencio de BoIoñ;"! , Ixíjo del 3Iar™
Qiséo de Marines, "vcínle y cinco 'fteraonns
entre cavallercs, GenLlícs-honibres y cria-
tíos, lodos con sus armas, « . * „ . „ . . * * . „ , , . 2ó

Lleva el GOÜÍÍC de ia Tárela trcirita y dos
personas, los Días ca valleros principales to-
dos bien a n é a n o s , . . , . . « , , , , . , . , . , . „ . . %'•'

Lleva el Conde de "/..car treiníu personas en-
".re ca valleros y Capitanes y Alféreces y cria-
dos biaii añilados. . , . . . , , . . . , , . . . . . * , . . 30

LlevaYieeíJcioGarrafa, Pvmv de Ungr/a, quíu»
ce cavallcios y personas principales luen

Lleva YJCCUCÍO YLEC-.;Í î oce Gen liles-] loinbro-ü
y criados hien am"'auos w i*v ". . a orden, „ 12

Lleva Octavio GorLLüsr -.".:-,; y siete persofiasj
Ijreiitilcs-Jionijji'cs v 'J^JEI^OS enn sus armas. ís

Lleva Ascanio di? la Corra.. = Maestre de Cam-
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po, General de la Lig'a, setenta personas,
soldados y particulares con sus armas y
muy bien en o n l e n , . , , , , , , , . . , . , , 70

Lleva Cabrio Serbeiíon, Capitán general de la
artillería, cincuenta y cnalro personas en-
tre cavaílerosj Capitanes y Gentiles-hom-
bres y algunos criados todos lii^n armados. 54

Lleva Francisco de Iban-a, Proveedor y C o •
misario general., treinta y cinco personas
entre ea^aiIcTüss Oipiíanes y Alféreces y
algunos criados bocios bien armados. . , . . . 35

Lleva D. Pedro de V«íazquez, 'Veedor e'ene-
ral de la armada, veinlc y seis personas,
eavalleros y oíros particulares y algunos
criados CUJÍ sus armas y en orden 2ti

Lleva 'A Contador Diego García de Padilla
vein(*= ]icrsonas bica anuadas y en orden. . 20

Hánse embarcado oíros muchos caballeros y
personas particulares que vienen por aven-
tureros con algunos criados suyos } eme se-
r á n . . . . . , . . , . „ . . , . « , * , „ . . , , . . . . . , . . 378

Que son íos de la casa rta S. A. y lodos los aventu-
reros y personas particulares arriba nombrados3

mil y ochocientos setenta y seis.... , „ „ . . , , . 1876

Los españoles tüdos son* „ „ , , , „ s » s o ¡ *, P „ „ ,*„ . , . »« 8 S 60

Los i t a l i a n o s , , , , . . , , . . ,„„ . , 8 „ . , . . , « . . , , . » , , . . , . s - 5208
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Copia de la primera caria de D. Juan de Austria á Felipe

después de la balada de Lepunto, ¿oda do su puño.

SEÑOR:

UESTRA Magostad debe dar y mandar se den en todas par-
íes infinitas gracias á nuestro Señor por Ja viciaría trm gran-
de y señalada que lia sido servido concede]- en su armada, y
porque V. "SI- la entienda toda como lia pasado, demás de la re»
lacion que con esta \{\, embio también á D. Lope de Fígueroa
para que como persona que shvió y se halló en cata galera,
de manera, que es justo V- Til. ie mande ítacer merced, sijj;ni-
ííque las particularidades que; V. M. Uoigart; entender: á él me
remito en todas ellas por no cansar coa una misma lectura
tantas veces á V. _\I.

Quería ahora seguir esta fortuna que Dios nos ha datío rr¡
lft buena de V. M. y ver si se pudiere ganar á Le pan lo, que
cierto es aquel golfo importante; y cuando nó, emprertlor
otra cosa de las que el tiempo y estado en que me hallo du'.rt
lugar. Ksto no tengo aun acabado de resolver por lo mucho
que hay á que atender en rehacer esta armnda, que endn dia se
descubre mayor daño y otras COSÍIS sin las cuales no se puede
ni debe pasar adelante i pea* mañana placiendo A Dios núes»
tro Señor, sería posible liaJjer acabado con la mayor parle y
estar listo para partir., ¿ dó parecerá, otro dia á la noche ] do
todo lo que sucediere dzrÁ ds mruno L. .mano á Y. 31. la cuen-
ta que debo; y porque rio ss- dilato mas esta venturosa nueva
despacho desde luego á I), 'Luiie? no dejando de traer á la me-
moria de V. M. el sujeto en qm- "Oíos !c ha puesto de extender
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hasta por acá su grandeza con no mayor dificultad que aten-
der sin perder tiempo á levantar gente, armar galeras pues no
faltarán, y á prevenir para el vcra.no que viene dinero y vi-
tualla. Todo lo cual creo yo que llegará, á ser mas fácil que
por lo pasado y de tanto servicio ele \ . M. y numento como
digo de su grandeza que venga á conocerse fácilmente el cui-
dado que nuestro Señor tiene della? á. quien hago testigo que
desearla yo, mas que nadie s me mueve á acordar esto; á Don
Bcrnardino de Cárdenas mataron en esta galera haciendo lo
que ílebiti á la obligación con que nació; Jeja según tengo en-
tendido muchas deudas y aquí un hijo natural; con todo esto
ss justo que Y- M. mande tener cuenta, pues todo a! lili re-
sulla después en su servicio. Hay también otras personas de
que voy haciendo memoria, demás de las que van en la ffue
lleva B. Lope que verdaderamente han servido y merecido
lioda merced, y es esta de las ocasiones, como V. M. mejor sa-
be, en que catía :mo mira lo que se hu/e coa. el otro, que
supo y aventuró á señalarse. Aquí hay ahora estos dos Prín-
cipes, que el de Parma fue de los primeros que entró y rindió
Ja galera con que inbistió, está Pablo Jordán Urcino, d Du~
me de Mondragon y oíros Señores vasallos y servidores de F. M.,
ú_ quienes, si Y. M. fuere servido, debería mandar escribir
agradeciéndoselo; lo mismo ¡i los Generales, que cierto 10 me-
recen y á otros Ministros que aquí tiene Y. M., á quien su-
plico me perdone lo que acuerdo, pues así conviene á. su
Real servicio, ni yo puedo excusarme de corresponder con la
obligación en que soy á los que sirviendo á Y. M. cerca de mi
persona aciertan á hacerlo tan bien como los que propondré
siempre. Yo gracias A nuestro Señor he quedado bueno y sin
ser nada una cuchillada que recibí en un tobillo sin súber bien
cómo. El guarde y prospere á Y. M. con el aumento que yo
deseo y todos tenemos menester. Amen. De galera sobre el
puerto de Pétela en el golfo de Lepanto á 10 Óc Octubre
de 157í .^ l J . Y. M. = Hechura y mas humilde servidor que
sus lleales manos besa,—D. Juan de Austria-

ÍÁ continuación de esta carta tzy ol Decreto, cuyo fac-EiiaiJe va adjunto
a! fia de este escrito,)
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Interpretación que parece deber tener el facsímile de kim de

el Sr. D. Felipe 11, csrrkc á continuación de la caria de

D. Juan dp. Auclria,

JL-JSTA. caria pueden ver ay los í.r:s-". - parca1 ¡ne que en Lien
míe se eserhíin luego con este primevo las que aquí dice, y á
mi hermano será bien eserivir luego que procure se armen las
mus galeras de las que se han tomado que se pudiere, y que
avise lo a ue en olio se hiziere.

También se escriva á D- Juan ríe '¿úrúgu, que lo que HV.
debe de mea minar para el -verano es que haya muchas gale-
ras v niuy buena g^nie en ellas, que lo de caballería y naves
si no son algunas para vituallas, es ens;i da aire y ocasión para
que 110 se haga nada conforme ú lo que escrive su hermano
que dice muy bien en ello, y per si él se hallase en Roma se
le puede eserivir una palabra remitiéndose ;i lo que se eserivíJ
á su hermano y dándole ius (¿mcias de lodo.

LEGAJO .sói, 1134,=Aso 1571.

Relación de'lo que hizo la armada de la Liga cristiana desde
el 'SO de Setiembre de '151'í año?, hasta 10 de Octubre des-
pués de la victoria que hubo á los "7 de este de la armada
del Turco,

A >
-¿A- los 30 de Setiembre Ae este, ano partió la armada crisf.ia-
na de los inoiinos junte á Corfú y Jlegójá dar fondo á Le-
guminici, que es en la Albania- -j/r- antiguamente se decía
Epiro y un puerto :nuy -jar»â  y abundaiuc de agua y lefia»
Aquí vino una fraga la fie Jar que había lleTado el Comen-
dador Gil de Audrade á toTn .̂- lengua con cartas suvas, en
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•que, avisa lia qtin la armada riel Turco estaba metida en el puer-
ío de Lepa uto, que antiguamente SÜ llamaba ?íaupactos, y que
I*abin enviado sesenta navios de ramn y dos inives á Corúa
con en Termos para dejarlos allí v tomar gente fresen en su

Ei Sr. D. Juan <.K; AnsLria cavío íu .̂go tí Marco Antonio Co!o-
na, que nun estaba eu el puerto de Coríú. (Humado antiguamente
Corcyra), con csie aviso para que io mostrare ai General y
Provehedor de "Veneciano.-;, íüiieilííndoies que se diesen prisa á
salir Je aquel puerto v pi/üüura&en poner en sus galeras algu-
na gruir: de anüfilb fiinry.n , porque iban mny sisal en orden,
bjg'iüíujáítdoleá L-uani.o i ni por ia ha un moinenlo ("le í lempo. Es-
íLibo la armada ei; Lecrinuitiici dcsüces de iiaber Ilfcatío Mar-
co AnLunio Culona ron ías galeras de S. Santidad y el Gerie-
ial de YtííCtTuios con IK'Í su vas hasta el mit'itoícs 3 de Oetu-
Lübre al ainai?eeür uor el mal i.lempo.

Lunes á i':! <kü. ni.isnio mandó el Sr, D. Juan poner la ar-
mada ú punto de combali}- y que se seiudase á cada uno el lu-
gar que había de tener para pelear. Hi?.ose así y escaramuzó
la arcabucería un gran ralo y él mismo en persona fue á
•visitar todas las galeras que pudo, Vcl\ió Gil de Andrada
y no trujo mas nueva de la que había enviado ant.es con la
fragata.

A los dos mando visitar c! Sr. Ü. Juan toda Ja armada y
lomar muestra ;í todas las galeras.

Miércoles ai. amanecer ssiió la armada del puerto"de Legu-
minici y este día. á ías nueve "horas de la mañana llegó la ar-
mada á cabo Blanco, cerca de la Chafalonía {oh'ut Cephalomfi) y
mandó el Sr, D. Jn;m poner en batalla toda ia "armada, y el en
persona andubo por una pnrte y el Comendador mayor de Casti-
lla por otra daudo orden v.n como se imbhm de poner. Navegóse
toda aqnelin noche, y á ÍÍÍÓ cu airo por la mañana fue á dar fondo
á puerto Fiscardo en el canal de la Chafalonía. Eslc tlia , en
la tarde trajeron las guardias LUÍ verga mí R que venia de Cim-
flia con aviso de como Faitiftgnsta se habia (helo al Turco á
partido á los 20 de Agosfc, hiíbicndo fallecido el Capitán As-
tor Bailón, que la tenía ¿ cars'o Y que en lucrar de cumplir
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lo concertarlo con los de fien tro los habinn degollado ;t todos.
Este dicho din , á la primara guardia irujeron ana galculí!

fíe griegos de 18 bancos, (¡USÍ dijeron que iban ú robar ciertos
cazares de turcos, \ esta hora se acordó, que rendida ln se-
^unda guardia se partiese el;? aílí fa armada la bnelta de ln*
Yrilas Scurzolarias, camino de Leprmí¡\ y así se hizo, A la ma-
ñana lle^ó á una parte de el dicho •oaioaí en la misma Ysla de
Su Chafalonía ;í hacer agua, donde ilaman Valle Alexandi, Es-
tubo allí por mal tiempo hasta los seis en la noche que salió y
navegando toda la noche, otro día Boniiügo, que fueron las
.siete por la mañana, llegó á las Escorzólarias y entró por un
ranal prosiguiendo el viaje ú Lepanto para el puerlo de Pétala.

En llegando á las Yslas embió el Sr. D, .Tnan persona dv
recado con fragatas en tierra ;í hacer la guardia en parte don-
de pudiese descubrir los bajeles que yiniesen de enemigos. Al
salir de un canal que lince una de Lis dichas Yslas, caminan-
do la vía de Pétala, la guardia que estaba en el calces de hi
galera lieal, dio voces, que de^cubria una vela latina. Deudo
á nmv poco volvió á Jécur que descubría toda la armada ene-
miga y que era de muy gran número de bajeles. En el mismo
punto mandó el Sr, D. Juan, que subiesen en ei calces perso-
nas de recado y viesen la armada y la contasen si pudiesen,
mirando que camino hacia. En la misma sazón vinieron-ias
guardas, que estaban en tierra, y confirmaron que habías:
descubierto toda la armada del enemigo.

Luego mandó el Sr. D. Juan disparar uua pieza de srtiIte-
ría y hazer las oLras señales que estaban ordenadas para la ba-
talla, para que toda la armada se pusiese en orden de pelear.
y el se embarcó en una fragata con soloy D. Luis de Cardona,
sii.Cavallerizo mayor y el Secretario Juan de Soto, y lúe reco-
nociendo la armada y dando priesa á que las galeras camina-
sen ? animando los soldados í la baralías rcriifkáriduíes la vic-
toria, acordándoles que Iban ¿í pelear por Dios y dícícndoles
otras palabras á este propósito; á Eo ;rr- 1 por lodos le fue res-
pondido con grande áusmo y ^shi^rzo f que le seguirían hasta
perder la vida, pues la ganabas,. Y porque según el apunta*
miento y orden que se habí« tomado para pelear, las seis ga-
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leazas de Venecianos se habían de poner dolante de las escua-
dras, de la batalla , del cuerno drocho y del siniestro, dos
galeazas por onda escuadra, de forma que con ];i furia de la rau-
chn artillería que tienen , pudiesen romper el orden de las ga-
leras de los enemigos. Fue e! LSr. Ü. Juan mismo a hacer ve-
nir las dos galeazas que tocaban á su escuadra, y dio mucha
priesa á que se pusiesen en .su lugar, como se pusieron con
Sfran presteza, enviando hombres de recado en fragatas á so-
licitar á Juan Andrea de Oria que traía el cuerno drecho y ;í
Agustín Barbarizo, ProvohfiW general de Venecianos que traía
el cuerno siniestro, que sucase cada uno sus galeazas fuera de
ia ordenanza conforme al Orden qiu1. tenían y eíios se pusiesen
en batalla, caminando muy poco á poco y estrechando ia or-
den y reeojiéiidosi1 las galeras juntas todo io posible.

Dada esta orden volvió el Sr. I). Juan á líi galera Real
pasando por Las popas de todas las galeras que encontraba v
ordenando á ios Capitanes de ellas, que caminasen en orden
y animando á los soldados á combatir, Jos cuales tocios 3e res-
pondían con «•raudísima demostración de contento y alegría;
llegado <:! Sr. D. Juan ;¡ la galera Real, pa recién dolé que las
otros dos cuernos du la armada no caminaban en orden, ern-
biú al Comendador mayor de Casulla su una fragata , que
mandase á las galeras de los dichos cuernos lo que h.ibian do
hacer. Embíó asimismo ;í Mareo Antonio Colona que procurase
qsie la banda de galeras que traían cerca de la Gapttana de
S. Santidad en que el iba y las otras que le pareciese, se or-
denasen y caminasen poco ú poco y muy unidas.

En fsle medio ia armada del Turco caminaba con viento
prospero, Y uniendo ganando el sol cu ¡a misma orden de bata-
lla; el Sr. 1). Juan iba con harta pena porque no acababa de
llegar el Mitrqut:? de Santa Cruz, General de las galeras de
Ñapóles, que quedaba ríe retaguardia y D. Juan de Cardona
que habia venido en la Vanguardia por haberse apartado ven-
do á descubrir un puerto con ocho galeras que llevaba, a los
cuales el Sr. D. Juan embió ¿ solicitar con fragatas que se die-
sen prisa ¿ caminar. Su Áiíeza hizo arborar sus Crucifijos y es-
tandartes, los cuales fueren saludados con grandísima devo-
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cíon de toda la armada , y cí Sr. I). Juan se puso de rodillas,
é hizo oración á Dios nuestro SUMOS1, suplicándote diese victo-
ria á los suyos, y lo mismo hlzicvon los demás do la galera
Real y tic las otras de Jn a n ¡¿raía y hecha absolución por ios
Padres de la compañía de Jesús y Capuchinos, enviados por
su Santidad con til jubileo; ÜÜ esU1 pirulo fue el mar aq niela-
do de. lanía bo.ii.mza, cuaufa se pv*u;: lesear y fue forzado á
amainar i as vfilas la armada enct;j:gYi y venir á remo vinién-
dose Jims despacio, de manera que tnbo lng'ur de ponerse muy
bien en órdou el cuerno izquierdo y sn Alteza con la batalla
y sepan se üní.eíidió eí üíif'su mandó soitar una pieza para pe-
dir batalla. K\ Sr. D. Juan mandó responderle sol Unido otra
como íj'¡e la aceptaba y navegando co;;f.¡'i; e*¡ liaf^a como uua
j"ni!!a ó tíos aúeíants, ci Sr. D. Jnaii mandó seytiTtdar otra vez
significando uue le aseguraba la bata lia, y Juan Andrea Doria
que llcvaha ül cuerna dvccJjo, f¡;o saliendo á la mar para dar
lüü'ar íi estas dos e^cuaoras y á ln buva.

Era nií'diüi dui cnaíitlo las escuadras se junUiron á íi¡no d»."
cafion y ciiaLro gfiíoazas da Vas seis estaban ya en eí lugar tff.it;
se les habiK ordenado v había ya í'pgado el Marques de Santa
Cruz cosí las galeras de socorro,

Entendióse da algunos turcos, después de la batalla 5 que
el Baí'sá ¿Taiy liabia. mandado á ¡m cautivo cristiano descu-
briese los estandartes de la armada cristiana y le dijese cuales
eran los del Rey de España, y se maravilló como la armada
si ti es ira no bahía liuido y demandó que que galeras eran las-
que venían en aquella frente, si eran de venecianos ó poistíii-
tinas; diejéndoíe que eran de poniente, lo simio mucho y d;%
ce 11 que dijo viemlo que se hablan de envestir unas con otra,1;.
El que hoi¡ ganare la victoria será Señor del mundo. El Sr. Don
Juau á esta hora había mandado ¿í todas las fraga tas y hergan-
tiiies que se alargasen al mar ícjüs, porque ;í ninguno ¡c vinie-
se esperanza de salvarse *;ÍÍ ellas sitio coiiibatir.ndo morir ó al-
canzar [a victoria. Como Jas armadas se pusieron á tiro de
canon, el Sr, D. Juan ma?idó tocar .•;.. trompetas á batalla y
él habló á la ge uto da ?•'$ :¿?*.e:?i: animándola á ella y comen-
-^aron las galeras ií caaoneafas, Las galeazas sirvieron de tirar
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íiiii venir á combatir con ningún bajel por no habanos inves-
tido los del eneaiJíío: díeeso una h y/alnaza del Brneadiiio se
señaló entre las otras y fue tic grande efecto* la. cual cslahíi
aí cuerno siniestro porque hizo abrir á cañonazos iu eseuacha
(¡el enemigo que cargó aquelia par!tu

Las galeras se venían llegando unas á otras con gran ímpetu
y ánimo f y en pudiéndose conocer ia galera fifi líafsá Hit I y
que era Ja lien i del Turco por las banderas que traía, mando el
Si". D. Juan al Comí Ere Re;;! que guiase su galera di-fcha á
la Rral de! enemigo (cotuo se hizo}: la de! Raí&a no solió pie-
za hasta estar cuanto ineíiiu cuerpo de. galera apartada cíe la
íic ei Si'. D. Juan y soltaron tres cánones , uno llevó ías ÜI1-
riimbadas y hirió algunos remeros y ios malo, otro paso ftJ
esquife en claro, la otra pasó por encima del fogón de la ga-
¿era. La galeru Real disparó Lanibien y hizo grancíjáiino dallo
e-u la contraria y se invistió la una con Ja otra, haciendo pe-
dazos los espolones con giui'idi/iiiiio ímpetu y se aferraron; tra
.bíisc ia batalía ¡ñas reñida v trabada que jamas so ha visto
"Venían con la galera IUÍÜÍ del Turco siete galeras y ^alfiotas
de ías principales, las cuales acudieron sobre la Real de S. 51.,
qite había salido á invesl.ir con la del Turco en medio de- las
do- galeras capitanas de S. Santidad y Yene-nanos, tí-.nk:iido
por popa ia patrona do. España y la Capitana del Coi emulador
inajor do Castilla. En la Capitana de S. Santidad veLÍn su
General Marco Antonio Colona, c! cavallero iíoniag-az y Mi-
qnel? sobrino del Papa y oíros muchos cuvidleros, los ÍH;;¡ÍÍLS

poicaron con l;is galeras que les habían toeiu'o con íanio va-
lor de Marco Antonio y los demás que, con él iban, ano no se
puede decir. Deí-pues se semina, la Capitana de Saboya (¡r¡e
uon «Tan esíueiv-o ''acia lo DIÍSIUG; de esta batalla salió herido
Blos. do. Legoi su Genera]. La Grüona del Papu invistió con
Caracosjs y aunque: ienia una galeota de socorro, fue entrada
y niñería la gente y Cara cosa. í.a.s demás galeras que ¡sa seguían
por la orden que ios tocaba invistieron, estas venían á la dies-
tra de la .Real ,1 la izquierda ó siniestra venia la general de
Venecianos y ¡raía dos gateras cíe conserva, que peleó muy
bien ¡o que le tocó, hasta que rindió Ja del adversario. Lo lix-
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zicron valerosamente las galeras en que ven inri c\ Príncipe de
Parma, el Príncipe de Urbino -•, Pablo Jordán con otros mu-
chos cavaileros de sus compaílúis que Invistieron con las que
Íes cabía, haciendo cosas muv scñíüñflñs v particulares como se
esperaba de tanto valor.

Había una hora que se piL-aba •;•;: :s. Real sin conocerse
ricloria, aunque dus Teces so hrsbia ^rir: 'o en la Real del
Turco hasta el árbol por los de ¡a Ileal de S. M,, pero fueron
ambns veces rebatidos Je ella, por el mucho socorro que de
turcos le entraba íiasta la proa lien!, quv lenia á su c:irp:o el
Maestre de Campo D. T.ope ¡¡e F"Í.';UCI'O;I con las arniniha¡ia.s
y -viniéndole, á dar ssicorro D. RiU'iinrdino de Gií'deiias, que
le tenia á su cargo en la Real ^¡uren.!? nritncro lo hizo Uon
Migue! de Moneada con la £«;iite que lenía pa^a ello, desde
el principio sin faltar pnní.o) i'uc á ía proa llcviincío consigo
al castellano Saiazar. v licuando cerca le fue dado un esmeri-
lazo sobre la rodela íueri.p. que iraia, tan recio, que: aunque
no le pasó del todo, le derribe, de que murió otro di;* por Ui
mañana: lenia á su eariro el Í'OETOII D. Pedro Zapata desde don-
de hizo inucSio efecto con los arcabíiciros, y hubo tal arcabu-
cero que disparo" cuarenta veces el arcabuz. D. Luis Carrillo el
esquife, hacionclo lu iiiisjno con í'ran diligencia. El Conde -de,
Pliego, su padre, estaba coa el Si', D. Juan en el estiuiieroi
y D. Luis de CóYdova, O. Rodrigo de Bennvidezj D. lüan de
Guzman, D. Felipe ds Heredia , Rui-Diaz de Mendoza y JUÍUÍ
íle Soto. '¿\ Comendador mayor de Castilla estaba ¡í ratos cois
el estandarte, otros coa el Sr. D. .iiiaii; los cuales mandaban ¥
atendían al pelear con tanío valor, que no se bastaría ú. cs-
erivir.

Al cabo fie hora y medk que. se combatía ñu: Dios servido
de dar la victoria a 3a Real de S. 31. do 3a Real del Turco, de-
gollando ei liaísá con mns de quinientos turcos y derribados
sus estándar les y arbolada 'a enr/.° : :Sle, tiempo las galeras
vecinas de 3a Real, lab que no liiiijian vencido acabaron de
entrar las de los enemigos., .-;u-:- h;djian tenido cargo de rom-
batir; una galera de las principales vino á investir ¡a KCJÍI

de S. M, á la c\tai SB le dio eí cohro ¡¡nf. á ]a OÍTÍI. El Sr. Deis
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Jaaii mando gritar la victoria y por el consiguiente las de-
más galeras, A esta sazón se íí;:i conociendo ya ia victoria cía-
va. en labor (le la armada cristiana. El Comendador mavor
acordó con el Sr. D. Juan que luego fuesen á socorrer el cuer-
na drachíj con los Capitiines de! Papa y Vene tía juntamente
fon Jas otras galeras que le habían es tacto cerca, las cuales sin
íiuda ayudaron nmeho ¡í !a Real de S. M-, y con todas las tie-
rnas ÍÍÍ¡ leras que pudo recqjer , porque, alii parecía que había
yríin número da enemigos, y dü camino iban cañoneando y
rindiendo galerna que fueron muchas. Había un gran golpe, fie
quieras en aquella parre Í¡ÍÍ !OÜ eiicmigos, que no habían pe-
leado y EIlaunas de !a Li^a, aue na estaban tan adelante cosno
era vuenestiT, aunque Juan Andrea, que en ln galera lleva'ia á
Uciavio Gonzaga y ;'t Yicenio Vit-siÜ, hal.ua primado fin perso-
na muy Jjieiij Y con algún número de galeras avanzó contra
ío.i eLi.'jiiíigo-;. Yiuieiülo eonUa tilas I.i tte los hijos del Eafsá,
Jjn-íCando ú Hii padre, la íJapitana del Coiiieníhdor mayor ia
invistió Y ílu; iííiiy san^rieriLa la batalln por aqiiüiia galera
de gente i-ra prineipal. En la ila el Coniüiidaílor niavor iba el
hi;o del Cviulc de C/iSjeÜ;ir y D. ,k;au tío Veiutico y muchos
cu valleros pr.iíicipalívs RH castcllauos como cutulaijes con el Ca-
pitán de ella '\!.,.'j;¡ísJrü Torreilíis, y íue residida. I.n. Capitana
de Malta que: en; v.\ cabo del cuerno de, la batalla de! Se-
ñoi' I). Juan, hnbieudo sido in-estitía cíe tres gnleras, por i¡o
babor eenncío las que estaban con ella, el Rey tle Avgel pa-
sa otio por curca (lelía conociendo deslindarte enibió tres ga-
leras nías con que la entrarmij porcjiic liarla eritonces ella ca-
taba Je mejor/a, y íleg .̂ilhw'ou lo:; Í[UC. en ella Había. Dos gale-
ra Ü de ia reüí.̂ Ion fine cua tres düi Turco se, fcutiaii,. 1.oruuic.lo
grün coraje dt-i Ter lo que Sialiiü p-isíida en su Capitana, ers-
üvvoii líis tir-3 v babk'ii^o innerío á los turcos de ellas vol-
vK'run ú socürrc,- ia Ca^iuiiía, y habiéndola quitado á los ene-
iíiígos lia liaron á iodos lo¿ c;e thniíro miierlos, excepto él Ge-
ner;J ixcrido fie tros nialas lierúias. El Sr. T}. Juan yendo ;J¡
socorro l'.aiió á D. Juan de CanJcuia, í i enera í de las galeras dü
Sicilias el eunl tenia cargo de cleícübrii' eí mar habiendo tle-
cüidí) cosco se ha dicii-r-. por hs'hei' irlo a deüeuhí'ir un puer-
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to con S galeras, volviendo con 4 al tiempo que se comenza-
ba la batalla} llegando al lugar que le tocaba y hallándose
muv abierto de manera que ~>-,a:n:aii á pasar mas cíe Í5 galeras
del enemigo, viendo el a¿.i>o que podia resultar se afromó
con ellas donde peleó sin que- le entrase ninguna, entre!em'ért-
doías Uasía que ia Real comenzó ¡' -r-correr, con el cual so-
corro í'neron tomad ns las galeras: llet jo;¡ D. Juan de Cardona
en su galera, al Marqués de Avola •. ulros Señores Sicilianos,
D. Henrique. de Cardona , 1). Juan Chorlo, el Maestre de Cam-
po del tercio de Sicüia D. Diego Henrifjnez que de su tercio
tenia en lns galeras -500 españoles, de loó cuales solo queda-
ron 50 sanos ni OSiciaS uigunu. D. Juan de Cardona salió he-
rirlo en la garganta de herida muy peligrosa de íjue murió.

Como llegó el Sr. I). Ji¡an al cuerno diesl.ro, los enemigos
viendo aquel numero de. galeras que iba sobre filos y que I;i
del Balsa era perdida, se comenzaron á esp;t:cir, y las que ve-
nia n con el Sr. 1). Juan ¡ban rindiendo y tomando Lis qt¡e
topaban, v Imbíendo desenilwrazñdo este cuerno el Sr. i}\ Juan
con las galeras que le seguían, <jfó bueÍLi al cuerno izquier-
do que estaba á la parle de tierra firme, donde baiiia goin«
de galeras enemigas juntas, las cuales como le vieron venir ;í
Jar^u boga. con:cnzarü¡i á huir y melióse tanto en las de los
enemigos, que siuo fuera porque ya ¡levaban lanío temor que
JIO osaban volver el roslro ¿no buii", ]judiei-on hacer duño á
]a lieiil v á las de D .Juan Andrea Y Marqués de Sania CTUZ,
que se habían adelantado: y viendo fl Sr. D. .Toan que se le
iban esUis fuleras y que en;.re, olins iba Ábueliaii, que baisi^n-
do hecho triiííiuí-Ut; luna, í'ue na vedando á remo iuntamenUí
con las galeras va dichas ia huella de el mar, porque los ene-
migos "no pudiesen doblar una pvmSa que habia ; jtcm por ha-
bersn adela si lado al Marques de Sania Cruz y Juau Aru^rea y
¡;ais:)doai-la , lo que, fue causn, qu« casi Ludas Lis r̂nl;-¡\;s uue
ci'an nías úc 3ü que. huí;;v: , exepto ocho ó nueve que se hizie-
ron Jiias ai vienfo v vvim snejores bnj^cs» nivisheseu en ¡ier-
ra y se a.iivó ln ínuvo]1 parí-e 'It- Ki r;'>.'-"'?ii. ;'¡ nado. P<o se siguie-
ron mas las galeras que be iLvai ".>crque anodieeia y ki Í:ÍIIÍS-

ma iba caá jada v medio desarmadas nucbtj'as galeras de ella
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por h mucha güiHe de remo que se había sacado de la cade-
un para pelear.

Por otra parte el cuerno siniestro, que era de Barba rigo,
peleaba ÍIIUV bien v asimismo su persona con grandísimo va-
lor contra Siroco, que era el que tenia el ruerno drecho ele
í1! enemigo; por desgracia fue herido en ¡m ojo de una flecha
que le atravesó casi la cabeza de qt¡e siuino al día siguiente.
Clareo Oairini v Antonio Gánale, personas de mucho valor v
experiencia, lo hicieron lait valerosamente resistiendo la í'urr-
za del enemigo, que no se podía mas desear; quedó muerto
de este cuerno Andrea Rarharigo, haciéndolo ían bien que
para siempre quedará memoria d« tilos.

A este coeriio socorrió el Marques de Santa Cruz, que ha-
jjia büC'ji'i'ido antes á la Keal, porque cuando estaba nías apre-
tada líesársdosfl una galera Capitana de turco? para investirla
puv la ptijJLi, &• la puso delante que no se la dejó llegar y no
ae apartó de!La hasta que la entró y dogo)¿o todos los della;
quedó hm'tb mucha gente de la de su galera y éi recibió dos
ureabuzaxos de que le defendió Ja rodela á prueba que Lruia;
Y llrgaiiílo al socorro otra galera en que iba el Maestre de
Campo D. Pedro de Padilla, D. Pedro Velazque?, y muchos
cavalleroa nn poli tunos, rehaciéndose en otras galeras del Mar-
qués , se comenzó muy braba pelea; D. Martin de Padilla con
su Capitana hizo muy notables cosas en el socorro y :jn esta
iba ei hermano del Duque del Infantazgo y otros muchos cava-
lleros españoles, y rindió en tres veces que invistió tres gale-
ras de turcos j no huyendo ellas sino peleando.

Las galeras de la urniada así Venecianas como las de S. San-
tidad y de S. M-, que quedaron atrás en este medio, fueron rin-
diendo las galeras y guicolasque andaban entre eilas. Ueeogióse
c! Sr. D, Juan por ser ya ue nocSie con to;U;s las galeras que con
éi venían, y envió luego orden á los demás de la armada aue
iiiziesen lo mismo, >ío se dice, aquí otro particular de lo truc
hicieron la.i galeras Veneciai¡as, porque no sn ccnociaii los (JÍ-
pitanes por sus nombres jior ser muchos; ellos ío hiziero]] I.nn
valerosamente; imitando ú sits pasados, que cada una dio buen
recado de. ¡y que le cupo í.;.- ios enemigoss y ibais cotí tanto



I\F.LAUVOS

hervor ;í investir, qtte el cuerno dreebu hallando algunas al
principio no bien en orden ni juntas sino abiertas, las entra-
ron las (¡el Turco.

Este fue en sustancw vi fin que tul» la mayor balaüti na-
Tal que ha habido muchos níios h;í« y aun se podría decir sin
agraviar, añadió Quinni, jamás SÍ: JÓ" ni ovó, habiendo ve-
nido á pelear no .soio vohintartanic.F'^-;, pero de ambas partes
con grau •CGiifianztt de vencer cada una de ellas. Porque en la
armada de la Liga había ^03 galeras Reales y seis galeazas, ha-
biendo dejado atrás 2-í naves gruesas por ÍJO perder el IÍCÜIJJÜ

fpiG se perdería á esperarlas y cinco pajeras, demás de esto
imbuí algunas fragatas y otros navios de poca importancia fjue
se habían alargado de la batalla hasta que se comenzó á cono-
cerla victoria por nuestra parle, que acudieron.

Justaba n nos Ira nruKida guarnecida ¡!e -'2,000 ii.iia]Hes7 es
ú saber; 8,000 españoles, 11,000 italianos y 8,000 alemanes.
y estos sin la gente ordinaria tic las galeras, iban to^os coa
graií deáeo de cotnbaíir, y llevaban entendido que la armada
del Turco era de mucho menos número que í;i imcsu-a, cre-
yendo que el cosario AloceliiaÜ era iílo la bueL'a de Levante
con U0 galeras como se había dicho y escrito por muy cierto»

El armada del Turco se hallaba, como después se ha visto,
con 23.*) galeras Reales y ÍJO galeotas y otros bajeles moi:ún_'d-eots
nías tic 26,000 hombres de pelea, y se crc î y tiene por ricrdi-
que es la ordinaria que traía sin la que recibió en Lepan les
cíe aquelia ciudad y de. la» fuerzas y pueblos ilc la Morca,
cjue aunque no se cuntase mas de 1-S0 soldado.-:- por gn!e¡«
y "100 por galeota, son 39,7;>0 hoüibres, niayoviiientñ que :r:
Lepanto se eivJjarcó Umia gente por gozar de la victoria quu
olios ;nñan por eíeru'siina, que da esta pat'bio y de oíros lia-
bii! OCLUTÍ:1O tanta gente que no quedó hombre, cas i q¡ie pu:;¡o™
se tomar ajTiiiiñ. y ay¡ se eres que eran ;¡:as efe iH^OtiÜ Inn f¡ue
iraia en su arniuda, Ksi.:; .no .se ha averiguado por la brebeded
del i.iempo.

Crancio lia sido v.i VÍI-ÍJÁ1 :'\ra que no solo los Gcucraics,
Capii.'incs y pari.icnhíres SÍÍÍÜ'ÍÍ;'.us, los marineros y toda la de*
usas gente di; iodos las gínax^ de ia erniada de !.a IJyíi li-iss
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rombñ'Liílíi, mrss aun ia chusma, que de las galeras fovxrülns SEÍ
si:t desbarrado, lo cual fue de muy grande ayuda ;í ía victo-
ria. Pero porque al enemigo no se le debe quitar ío que lo toca
de honor con encubrir su valor, se dice por cosa irmy cierta
y que es hi¡en testigo la sangre (pie do nuestra armada se áar-
rarnó, que combatieron con grande esfuerzo v ohsLÍr.?vriori y
de- üian^ra ÍEU« no fue menester meiio» orden- vaieüM.t. dili-
gencia y prevención de ia ÍV-V,', se iiioo e.n í.o:las partas, para al-
canzar tan ¿jfuii victoria que con el labor divino se, LVIIÍSÍ̂ UK').

Las ha;'.añ,is ryxrü .•ulatTü de. 1c¡a qnc; ss li^n lialíatio en í?f.;a ba-
talla íu;:i sido muclias y íuera ÍÍVCL'SSÍ'ÍO es Lar cu c;id¡i galera
para verlas y .-motarlas (ÍOÜIO era rnzon , y aunque ññ vieron
hare-r. no se coi.ioeievo.a los Capitanes y soldados con lo mucho
que había en (]\\c entender en aquella sazón por todas partes,
en cspríci;d cjic de ios Yc.nocwiio.í, que como n*an niíicho? y e.s-
tüijnn repuí'UiiO-j por ktJas ías escuadriis y en el órúcü mezcla-
ÍLÍÍS las uíi;is galeras con laa otras} no se tenia rauta cuenta
como con las divl GüTierñl, provehedor general, Eurbango y
el {^liimti. que lo hicieron tan valei'üsasiieiitc, que de ellos ha-
brá con razón perpetua memoria, pues son honra de su repú-
blica, de ios cuales los vivos pueden dar testimonio de sus obras
cjíie es razón <pjc el mundo los cek'bre. Pues de los I:ÍÍlíanos y
Españoles demás de lo que se ha dicho, no referiré nada en
pari.icular, porque sería poner envidia á muchos, y así las ca-
llaré Ludas ])or no hacerles agravio si por ventura SÍO contase
aíyuuas que no vinieron ;! Sa noticia. Pero concluyendo en esto
se ha de dar gracias á. nuestro Señar, muy muchas, que fue
servido que; esta victoria fuese alcanzada por solo los auspi-
cios de tan católicos Príncipes, por medio de tan valerosos Ca-.
piLanes v stjldaííüs y en csLus tiempos de tanto trabajo.

Las giiíüí'us Reales que agora se hallan en esta armada que
se, lian lomudo del enemigo son í 70 y '2Q galeotas de Vi ban-
cos arriba.

Las gajeras que se ven amanadas y anegadas pasan de 25
demás de algunas o trae- q;¡e cei t.o;!o se han ido 6. fondo v
TÍO parecen.

1> nuestra acinjüla son entradus S-í- v muerla toda la "en-
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te de ellas por no tener Imeií -=r¿l<jíi y estar junta», pura que
el enemigo no pudiese, melcr adelante, otras y abrirlas para po-
der cargar como io hizo, que seis y siete, cuatro y tres gale-
ras acomeiieron ú cada una -r-c esta?, que si observaran el or-
den do ir juntas á investir como me le ti :iabia dado, no fueran
tan trabajadas de Aluchudi que se a?jü"i¿Jju por la bíUalla suel-
to metiendo galeras, y así éi viéndose libre, huyó usando de
ffí'an cautela en ct pelear para poder hacerlo libremente romo
lo hizo, que si se metiera e.n orden con las otras, había de
quedar, pero él .se. aprovechó de su prudencia y diligencia.
Las galeras entradas fueron 10 de Venecianos, cuya gente fue
toda metida ;i cuchillo y solo mi hucpie ó Inflo se abrasó, ias
demás se salvaron: la Capuana de Malta, una de S, Santidad,
una del Duque de Saboya, otra de (km/ un claro) Ginoves.

El número de los muertos en la armada del Turco no se
puede saber cierto: fue grande el que se anegó de ellos y
que fueron degollados y hechos piezas; algunos buenos conta-
dores dicen que son mas de 20 mil y que ios esclavos no son
la quinta parte de loa muertos. liase diido libertad á gran nú-
mero ái'- esclavos de muchas naciones, cristianos; no se isa
entendido cuantos son, dicen que 15,000 son los que murieron.

De ln armada cristiana no se entiende que haya sido pér-
dida de todo punto sino una de Venecianos que he que rao,
con el sacrificio que de sí hizierun á Dios con los de las 18 ga-
leras que quedaron solas y gente de las demás, que por exci-
tación de su santo nombre merecieron morir para mas vivir
en este inundo y en el otro; en este en la memoria y en ot
otro en la gloria. Amen.

Otro clin 8 del misino, D. Juan ordenó ¿ los Generales hi-
ziesen muestra de la gcmls que les faltaba de ias galeras de
su cargo y los que babin. i:.c^idos, á los cuales proveía de a a ca-
sa de dineros y otro» socorro?, rn¡e ÜIL .•" armaua. hahia, no ha-
biendo consentido que SJ:, freí; J::as sacasen ninguno de su c;U
mam de popa en ¡a Reñí ; une '!a ocupaban toda. Su Alteza
fue herido en una pierna, p-.^; poco, y no se. la queria d^ejar
curar.
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Á. loa 10 que se ordeno la partida de ía galera Contari*.
Tía otro di a por el Sr. D. .luán, para que fuesen eavalleros ¿
S- Santidad, á S. "M. C., á la Cesárea y al Serenísimo Príncipe
de Venecianos á darles cuenta de la sucedido, se quedaba dando
orden de embiar los enfermos á Italia porque no embarazasen,
c de ir siguiendo la victoria según ayudasen las ocasiones, el
'tiempo y las vituallas, que ambas oslas dos últimas cosas po-
drian estorvár á 1 os buenos efectos que se podrían hacer,

Á S. >I, envió á D. Lope de F u e r o n : á S. Santidad al
Conde de Pliego; al Emperoúc? á D. Hernando de Mendoza y
á los S. S, Venecianos á B, Pedro Zapata de Cárdenas.

„•! los 8 de Ocíuhre en las Ysfa-s Kscorzolarcr,.

Mahamet íle Constan tinoplaf ayo de los I,'jos de Haly Baí-
sa, Capitán general de la armada del Turuo, que se tomaron
-x los 7 en h batalla que allí se dio á la armada del dicho
Turco en UHL galera en donde veníans la cual dijo' que no
Eenía otro nombre que, la galera do los hijos de el Balsa, exa-
minado c interrogado por el Seercuno Juan de Soto de las
coyas inírneñerilas elijo lo siguiente i

Preguntado: cuándo salló la armada de Lepanto y con
cudnlos bajeles? Dijo que Imbuí salido el sábado, que fueron
S del presente con 230 galeras Ilealcs y 60 galeotas.

Preguntada si del armada habían ido algunos bajeles la
buelía de Córou y Módon? Dijo que habían ido bastí.: 60 ga-
leotas y dos naves para irse á sus cusas con licencia del Balsa.

Pregüoüido que número de gente yenía en esta armada
y de qué calidad? Dijo que vendrían hasta 25 mil hom-
szrcs, 2,500 genízaros y los demás spais y de otras naciones»

Preguntado si Rsta armada había toniado alguna gente en
Lepanfo y los ÜÍVJS lugares convecinos? Dijo que no solamente
Iiabia tomado toda la gente que había podido, pero qm: era
en tanto extremo que solamente habían quedado la mugeres
para cernir las puertas de las casas.

ítem dijo que se habín embarcado el Belesbey de la Gre-
cia, prirno hermano del Gran Turco t con hasta 1,500 solda-
dos, los mejores de agudía p
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Preguntado: cómo la dicha armada salió de Lepante a
encontrarse, si fue teniendo nueva que veníamos á buscarlos
ó iba á encontrarnos á Corí¿ romo se había dicho? Dijo que
ia armada del Turco teniu. nueva que la nuestra armada es-
taba en la Chafalonía en d patito de la Higuera.

Si se Jecia entre ellos qué númyfe de bajeles temamos en
nuestra añilada"? Dijo que entendía r¿ ¡ue 230 galeras y seis
galeazas,

ítem. Sí se decía qué número de gente teníamos en nues-
tra armada? Dijo que se decía quo tra snuelui pero que no se
sabia particularmente cuánta.

Preguntado si icnian nueva que en esta anunda yerna por
Capitán general el Sr, D. Juan de Austria. hermano del Rey
de España? Dijo que se Lcuia entendido que ci dicho Sr. Don
Juan' venía por Capitán general d?. loaos 3OS otros Capitanes
generales de la armada-

ítem si se sabia, que estaba concluida la Siga entre el Pa-
pa , Rey de España y Venecianos? Dijo que se tenia entendido
que eslaba hecha Iit dio lia. Lku para socorrer á Cípro y que.
las condiciones particulares no se sabían*

Preguntado ¡í que liora salieran de Lcpanto y con qué or=
den? Dijo que salieron sábado de mañana á lab seis en urden
de batalla, con resolución de buscar la armada de la Liga á.
donde quiera que ía hallasen»

Preguntado ó. qué hora desabrieron nuestra armarla y
dxínde? Dijo que ía habían descubierto Domingo á las ..les ho-
ras después del dia cerca de las Yslas Scorzojaras.

Preguntado si mostraron alegría 6 descontento cuando des-
cubrieron ¡a dicha armada, pues él lo pudo bien saber coiné
hombre tan conjunto al General de la armada? Dijo que m?
solamente no mostraron descontentamiento? pero irmy gran
gusto y placer porque tublsron por vencida nuestra armada.,

Preguntado si Locliaĵ ., Goljer.nador Je Argel venía en la
dicha armada y con cutimos .bajciesr O?jo que venia cois siete
galeras y tres ga]colas>

Preguntado que líomibrí?¿ par-iiculai'Cb y de cavgu
en la dicha armado.? Dijo qas "'"snian los siguientes;
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El dicho Haíy Bafsá, General de ía armada,
Periaú Jjafsá, General de tierra, que es uno de los dos

Bafsás mas principales que están cerca del Turco y so sienta á
la mano drccha.

Iafer~Bafiiá, que úene el gobierno de Tripul de Berbería-
Bacán 13aí'.-,a s hijo de Barburrqja.
Aluc^iiali que tenía el cargo de .Buíaá v Gobernador de

ArgcL
Dardulán Belv Bafsá, Mayordomo deS Atarasanal o Dar-

Xiróoo, Tirey do Scaíi<h«avla y Alejandría.
El hijo de. Sala JXáiz} qae esLaba por Gobernador de

y y ; , Gobcrnodor de ía provincia Hezrnit cerca de
Coíislantmcfjla.

Abduxel¡;lrt Goberaador de Cilio,
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Jlixcmo. Sr. : lio dado cuenta íi la REINA (Q. D. G.) deí

oficio de Y. E. de 25 de Enero de 18í-¿> y del proyecto del.

Reglamento ¡pie ai mismo acompañó, formado para pro-

á la ^anizacion de los empleados subalternos dül

.tierno enieros de Ultramar; y S. Jí., después de

•cr oído íaOijre el particular á las Secciones de Guerra

y de Ultramar del Consejo Real, se ha dignado aprobar

dicho Reglamento, del que incluyo á Y. E. copia, man-

dando oí mismo tiempo que se proceda á au impresión,

y que vi importe de esta se cargue al material de Inge-

nieros. De orden de S. tú. lo digo á Y. E. para su co-

nocimiento y efectos que son consiguientes. Dios guarde

A Y. K, muchos años. Madrid 2 de Junio de 1847. = MH-*

áiarredo. = Excmo, Sr. Ingeniero ponera 1»





PAÍU LA ORGANIZACIÓN* DE LOS EMPLEADOS SUBALTERNOS DEL

OJIÍRPO DI! INGENIEROS EN üLIRAMA'ñ.

1"
Áti'n'ciii.o í'l J^¿os empleados subalternos que el Cuerpo de

Ingenieros \;ei ejército necesita para ríese¡upeñar, bajo las or-
denes de LÍLIS Gilíes y OGciales, los ponn^ficres de i servicio de
obras de iorliíkueion y edificios militares en Ijíírama;', conti-
nuarán divididos en dos clases > ocupándose los de la primera
CEÍ auxiliar la dirección de dichas obras, y ios de la segunda
ñíi vigilar su ejecución v conservación, reunir los documentos
dií contabilidad, y en otros objeios del servicio, tocio segnn Jo
prescriban ¡os ileg'Iamentos especiaos respectivos y dispongan
los Directores, Coinanduntes y Oficiales riel arma, en cí círcu-
lo de las atribuciones que les competen.

ART. 2? Corresponden á la primera de las clases indicadas
en el artículo anterior, loa Maestros mayores de foruíieucioii
y los Maestros de obras de la. misma ; y á la segunda los Cela-
dores de fortificación. Los MiesEros mayores y los CHanorcs
serán nombrados cu virtud de Real órrlenj y los Maestros de
jbras por les Di. Atores-Subinspectores con aprobación del In-
geniero ge aera i.

ART. 3? Deberá considera¡r.e á los Aparejadores, Maestros
de carpintería j herrería ú oíros oficios, así como á los Escri-
bientes y Delineadores que fueren necesarios para el servicia
vn las Direcciones de C'jba v Puerto ¿Üco, y cuyo número
ííja.rá el Ingeniero general ; CORIO eiiípleados per nvd¡ríen tes con
nombramiento del Direclor~Su.binspectoi'; amiquy yin sueldo



ínterin no tengan ocupación . respetando sin embarco k>$ dc-
rechos y goces adquiridos ..}¡̂ - ios empleados cti ejercicio o ju-
bilados que existan en el '?.sa. Las Guarda-bernmiiemas, los
Vigilan!esj Peones de eoúikír/a . Sobrestantes, y iodos ios quj;
bajo cualquiera -.otra denomínacios; soan necesarios para ia
rustoríia deí materia], cuidado de L;\- •< ¿ras y otras oeupaoio-
nes semejantes, ruando no basten parí) desempeñarlas los Ce-
ladores, se considerarán siempre- como temporeros, y esto so-
lamente íuieiitras fueren inciispcnsabJ.es.

ART. Í'Í LOS Giiarda-íiliiiaceiies pagadores de fortiíicacion
serán nombrados por el Intendente del ejercito , seña huido m
Junla supri'ior cié ílíu:ietida el sueldo que liayrra ríe gozar:
pero cuando ocurra nombrarlos extraordinario:! ó Eonips::rcras.
se verificará por el misino Intendente del ejercíÍ.Í.>, ]>yiiic:fidusf:
de acuerdo coa cí üircctor-Suijinspcct-or: cu la i.sía de Cul);»...
atendida AH extensión , ruando liaran de iíombrarse erapien-
ÍIOÍI de esta ultima víixse cu los Departamento1; Oriental v dvl
Centro, lu verificará el intendente de la provincia de acuerdo
ron el ComandanLs de Ingenieros respectivo^ J,(j inibiriu se
praetieafíí en Filipinas respecto del Gobierno de Visabas.

A¡iT: b\ Para el sci'vieio del Cuerpo en ia Isla tic ( :Jjr
habrá un Maestro uiavor tln íbrtiiicacion de priiucra ciase cor.
1,200 pí;sus anuaias: en la ile Puerro Iiieo ; IUIO cíe. jiiimci'a y
otro de segunda; aquel con 1,060 pesos al año, y este con 1:20:
en las Islas Filipinas, ano de primera y otro de segunda .> con
iguales sueldos ¿ loa de Puerto íiieo sí fuesen europeos, y con
la mitad en ei caso de ser indios,

ART. (i1.1 \u\ exíímnri que -L.-íinj c-.l arí. 2(1 ¡ til. Vi, ¡\cgh~
mentó o'i de las OrdciiHiiíins de jugenirros, deben sufrir los
aspirantes al empico de .M;;tíííras itstoiv-., se Teriacará por
los Oficiales de Ingenieros qur- víojiibren los Directores-Subins-
pectores, exigiendo no solo la ululad y suficiencia que la Aca-
demia de Nobles Artes de Sau Tornando prescribe para h



aprobación de sus Arquitectos, sino ios conocimientos indis-
pensables para aplicarla á la arquitectura militar. Los expre-
sados Directores pondrán su V? JJ? en los anuncios 6 llama-
mientos con que. los Gefes del Detall general de cada, distrito
harán notoria la "vacante, con la idea de proveerla según las
resultas de una rigorosa oposición.

Dicho examen se verificará precisamente en la" capital fíe
la Dirección.

ART. 7. Los mismos JO,'rectorfis-Subíinspectores , ó los que
hagan sus veces , dirigirán ai Ingeniero genera! h propuesta
de tres aspirantes (si llegasen v. pasasen de este número) que
por haber hecho mejor examen. 6 reunir la actividad ; b a o
m\s costumbres y Jemas circunstancias apreciables, merezcan
esta preferencia ; debiendo acompañar originales las notas de
ios e^arnijindorcs, que fundarán el lugar que á rada exami-
uando designan en la lerna, y lo mismo liará el Director-Sub-
inspector ? indicüiido el que crea, mas digno de aprobación. En
igualdad de circunstancias serán preferidos los aspirantes que
tengan ü'tulos de Arquitectos por la Academia tic Nobles Artes
de SÍUI Fernando. EIA el caso de "verificarse los exámenes en
•Ultramar,, eslan autorizados los Directores para etr.'plear inte-
rinamente al que resulte mas apto? sin perjuicio de la resolu-
ción superior.

AKTV 8? El Ingeniero general elevará al Gobierno la refe-
rida propuesta en lerna , proponiendo y fundando la elección
;1 favor del que conceptúe mas á propósito con arreglo á las
bases prescritas en el artículo anterior. Si ocurriese que en fas
Direcciones de Ultramar no se presentasen aspirantes á este
empleo; ó del examen practicado en ellas no resultase apto"
riiíigLUiü de ins ,jn:teiidu/utos s !o que avisarán oportunamente
los Dirtíct.orcs ; se pubhcari h vacante cu Madrid , Barcelona,
Valencia , Sevilla y Coruiia , cu cuyos puntos se abrirá el con-
curso y SQ procederá en iodo como para el nombra miento de
los Maca tros madores de ki Pem'usula.

ÁtiT. Sí';1 Aprobada po:- el Cobierno la propuesta de Maestro
mayor, e\ Ingeniero general extenderá el corrcspündienl.e rtom-
bramiento á favor del agraciado. En el caso previsto en el ar-



tículo anterior , (.eiitkú derecho el nombrado ;¡ h\ mitad de M*
sueldo en Ultramar desde el ::ku ¿Ü que se présenle al Coman -
dantc de Ingenieros crt el yai^o donde haya de embarcarse
basta la salida del primer U:qi;f , pagado por las Cajas de!
punto en que lucre á servir, y á su ,;r-<;s;. ¡uao.ion en éi; pro-
cediéndose en pimío al abono de dicho '-.Ú^JO de ¡j lira mar del
mismo modo qvi se "verifica con los Uncíales ueí Cuerpo cía
Ingenieros, y al pasaje del modo que determina la Heal orden
de 7 de Agosto de 18-12, arreglándose para es Le último id .suel-
do que disfruta, el 7tom]jrado. Si pasados dos iiiüses no se pre-
sentase en el pcerto sin nansa legítima , ó no verificase m em-
barque en el priiiíer buque que salga un mes después de su
llegada, quedará nulo el nombramiento.

ART. "10. Los Maestros de segunda ctose asce^íiciáü ;í la
primera por antigüedad rigorosa; pero podrán renunciar si les
conviene, y continuar en el destino que tengan sin derecho á.
reclamación ulterior.

ART. 1 1. Los referidos Maestros mayores disfrutai-yn de las
mismas prefiní i iiijiiuias y reyah'fts qise loa Arquitectos de h,-,
\cudemias de San Carlos v San Fernando, según se dpiu'iuimí
mi el art. 27 del tú, í?, Kcglamenío 'í! de (as Ordeiiísnzas del
Cuerpo de. Ingenieros.

Am. 12. Ni 11 g'uii í̂íi estro mayar de íbrtificac'on jsodrú m-
cargarse de obi'as civiles, á no ser en los punios de su habiLuiu
Vfisidenciíi v con previo permiso del Coinaiidant.c de }ÍI<¿VL;ai-
ras níspecLivo, quien podra concedérselo, dando eue¡U;i al t>i-
rector-Subiiispeclor, siempre que por su coiirpor¡.amiento con-
sidere acreedor d esia gracia al que ía solicite • y en el único
caso que sea compatible con ci desempeño de sus primordiales
obligaciones.

AIIT. 13. Para que estos cnr.ilcados sean conocidos y consi-
derados cual fnerecen en ias ^;;¡z;is de guerra, v tiernas puntos
donde dcsemjK'fien su iinpfirLíniíe s;T\ ÍLT usai-ín d.e lusiíor-
me, que en los de primera <:¡.c.:i¿; rn/i.-ísiira en ea.sacw sir¡ sola-
pas de paño azul turquí: cuello, -v-eltas y forro id,; gaion de
oro liso de pulgada de ancho al c.T-'tü del cuello, v un castillo
de. io mismo bordado á cada lado, Eres aiamares de oro en ía.



••.üt-iU!; itfi la manga; botón dorado con castillo, y el lema
>• Rm picados de Ingenieros.» arreglado al modelo; faldón uso
-ún carteras, y ountro granadas de oro ai extremo de ellas;
pantalón de paño, azul turquí, pudiéndolo usar blanco en ve-
rano; espada. lisa dorada; sombrero de tres picos sin galón,
eon presillas y borlas de oro y escarapela. Los dé segunda cla-
se tendrán el mismo uniforme , diferenciándose solamente en
llevar cu la manga dos alamares de oro.

AIÍT. 1 i-, Tendrán la Uebída subordinación á todos los Ofi-
Í:sales de Ingenieros, ¿ quienes obedecerán en ]os asuntos del
Mr vicio Í observando especialmente cuanto les prevenga el Co-

mandante é ingeniero del Detall.
Las fallas que en el ejercicio de sus funciones cometieren

ios Maestros mayores, serán corregidas por ios Comandantes
de Ingenieros, y Directores-Subinspectores respectivos; y si el
abandono, la «joca delicadeza, insubordinación ú otros Inertes
motivos 'obligasen á la separación de alguno de estos indivi-
duos, ei Ingeniero general, en vista de lo expuesto por el Di-
rector-Subinspeetor correspondiente, la propondrá a! Gobierno
con ios documentos justificativos y con indicación de la medi-
da que conceptúe mas justa > sin perjuicio de que si la grave-
dad y naturaleza de la falta exigiese la formación de causa,
se proceda desde luego á instruirla. En las islas Filipinas po-
drá el Director suspenderlos fie empleo y sueldo, y ¡um pedir
su separación interina á aquel Capitán general, dantlo cuenta
id Ingeniero general para la resolución de S. :VL

¿f

ÁOT, JÍYÍ. Lob Maesti'üs de obras de íbrtiñeacion serán pro-
puestos á los Directores-Subinspectores por los respectivos Co-
inundantes 3 eligiéVifloíos entre los Profesores prácticos de edi-
ficación mas aex'cditados por &u inteligencia, actividad y lion-
vadez ; v dando la pre!';jciic.'.a á los que reúnan á estas cua-
lidades mayores coucciniientos Icórícos; y si alguno tuviese,
los necesarios, para aspirar ai empleo de Maestro mayor ;í te-



nor tío lo dispuesto en el art. 1% la servirá de oarücuiar re-
comendación fin igualdad dt. circunstancias , eJ servicio que
haya prestado como Maestre de- obras. Hecha la elección, los
Directores-Subinspectores *.in""Án cuenta de ella al Ingeniero
general, empleando sin embargo dv.-d?. luego á los elegidos.

ART. 16, .No so encargará ;í esto, oUv> de empinados el des-
empeño de atenciones que exijan aiaocimieütas superiores a
los que requiere su destino f según lo indicado en o\ artículo
anterior, y por la misma razan no les comprenderán Ins ven-
tajas que se conceden ¿ los Maestros mayores por el arL. I I .

AÍIT. 17. En la Isla de Cuba habrá por ahora once Maes-
tros de obras con el sueldo anua! de 150 pesos por la obliga-
ción que tienen de estar siempre prontos para lo que se Jes
ordene, en cuyo enso ganarán ademas el jornal laborarlo cor-
respondiente; si las atenciones del servicio exigiese mayor nú-
mero, lo liará presente en la oportunidad el Pireclor-Subins-
peetor al ingeniero general pora su resolución. En la Isla de
Puerto Rico, en donde por e| presente no se juzgan necesarios
mas que los dos Maestros mayores ya apuntados en el artícu-
lo 51.1, cuando las atenciones del Cuerpo lo exijan, propondrá
el aumento conveniente de estos empicados el Director-Sub-
inspector al ingeniero general, y nombrados que sean, goza-
rán igual sueldo que en Cuba. Kn Filipinas se consideran ne-
cesarios ocho con 240 pesos anuales, pero sin jornal labora ¡'"D
íii carácter de empleados permanentes , quedando á ia ^m-
denciu del Director-Subinspector disminuir este número b- re-
salí las obras por mucho üempo, ó aumentarlo cuando con-
venga, dando cuenta en todos casos al Ingeniero general

ART. 18. Podrán usar uniforme ? que será igual al de lo1-.
Maestros mayores, pero sin alamares en la vuelta de ja casa-
ca. Ei mismo uniformef sin e* galón ai cuello; usarán íes Apa-
rejadores, Alarifes, Maesír^ JÍÍ diferentes oficios. Escribientes
y Delineadores de quv. so tuzo mención vr, el arL Sí

\KT. 19. El Director-SubrPspeíjur" escara facultado para se-
parar por sí a los Maesíros de :)br?.ü , y con mas razón A ios
Aparejadores, Alarifes y demás ;> que trata el citado artícu-
lo 3?, dando cuenta al Iitgemcr'"- genera!-



f?e

•lai. ¿U. Los (hiladores de fortificación se empicarán bajo
las órdenes y dirección de ios Geí'cs v Oficiales de Ingenieros
y á tenor de los reglamentos del servicio del Cuerpo: i? En
el cuidadÜ y policía de las fortificaciones y sus dependencias:
.2'.' En la vigilancia del material y de la ejecución de las obras
de todas clases y la ionmeton de las relaciones de jornales
y malmaies que en aquellas se emplean: 3? En la conservación
de los cuarteles y demás edificios militares} sus entregas á las
U'upas óá í« plaza, y viceversa, y la correspondiente forma-
ción de inventarios: 4V En los trabajos que se les encarguen en
las oíieiiias Ue-I Cuerpo, á las cuales concurrirán, sin perjuicio
<ie las deinií.i atenciones rpe tengan á su cuidado.

Airr. '2 i Por ahora solo se exigirá de los que aspiren á este
empleo que sepan leer y escribir correctamente y tengan des-
treza en el uso y aplicación de las reglas principales de arit-
mética t.

Ár,í. 2.2, Habrá en la Isla de Cuba im Celador1 de primera
clase con Í.)OÜ pesos anuales de sueldo, tres de seguí:da con 600
pesos, cinco de tercera con 440 pesos y 46 Celadores', supernu-
merarios de la misma tercera clase sin goce de sueldo alguno.
En la de Puerto Rico habrá un Celador de primera clase con 800
pesos al año, otro de segunda con 550 pesos, otro de tercera
cotí 100, y ademas seis supernumerarios de esla última clase
si;: sueldo. En Feiipinas habrá uno de primera, dos de segun-
da, cuatro (le tercera con los miamos sueldos que en Puerto
Híco, según sus ciases siempre que fueren Europeos; pero si
fueren Indios, .ÍÜS sueldos que gozarán los de primera, segunda
y tercera cíase, sersm respectivamente -i-20, 300 y 2iÜ pesos.
Habrá ademas como en las otras islas los Celadores do tercera
ciase supernumerarios sin suoido que el Director Subinspector
proponga cnando convengü ai Ingeniero general

ARI. .23, Concluido, íc. primera organización de estos em-
pleados, en conformidad de lo que se dirá en el art. 40, Jas ra-



ranies qno resulten en las íres ciaste indicadas ye reemplazarán
can sujeción ;í las reglas sigiiicn;;.^ :

1'? Las de Celadores iU: -rimura clase1, una mitad con lo?,
de segunda por el orden c;o rigorosa antigüedad \ Ja otra «i
ios misinos por elección que deberá .r^aer precisamente en Sos
tjuc ocupen un lugar del centro nrrií.ui •';.- su. escala, en alter-
nativa con los Sargentos primeros de In* ,;ompaü¡'as de obreros
donde las hubiere, que gocen un haber igual, á lo menos al
que se señala á los Coladores de secunda ciase.

5? De cada dos vacantes de Celadores de segunda clase se
proveerá una en los de la tercera por el orden de antigüedad
rigorosa, y la oirá en los mismos por elección, quü deberá ser
bajo ía condición prescrita en la regla anterior, en alternativa
con Sargentos primeros de las compañías de obreros donde las
hubiera que. reúnan i\u haber ú lo menos iguai ai que se se-
ñala á los Celadores de tercera ciase.

3'} Las -vacantes cíe Celadores de tercera ciase se proveerán
en Sargentos primeros de las compañ/üs de obreros donde las
hubiere, que hayan cumplido ocho años de servicio y reúnan
la probidad é iijteiig'eiicíñ que. requiere, este destino, atendiendo
en igualdad cío ciremiskinoias á los mas antiguos cutre los que
lo soíicHeiij y cu el caso ík; 110 isa bes1 pretendientes con h¡s v.\~
presadas condiciones en las compañías de obreros, se elegirán
Sargentos primeros de. otros Cuerpos que las tengan, prefinen-
do á los aspiravttes de las diferentes armas por cí orden S¡£DK:..-

t.e: Artillería, Infantería y Caballería. Los que eraren en esi¡:
clase ocuparán siempre el úúñiio lugar, cualquiera, que snan
sus circunstancias, y en caso de ser dos 6 mas nombrados con
la misma fecha se. les dará colocación segua su respectiva an-
tigüedad de servicios.

4-1 El ascenso fie los Celadores de una clase á oirá , se ve-
rificará dentro Je !a Dirceeiop •Snbjíisprx'cion í que perieoei:-
caiij formándose ai efeei.o Ja vürrespondie" tfi escala..

5f Los Sargentos de! i-e$;ri¡iie'oio de ingenieros solo leudKii,
opción alas vacantes de Celar]orefc 02 üitríiiuar, cuando no hu-
biere de las compañías de oljrero.H con las circunstancias y cu-

á indicadas,



*VRT, 2t< Los Giílaclorp1; dn foriiiicíicioD usarán uu imiíbrnn:
qiií' consistirá en ensaca sin solapas, da pallo azul turquí ? cue-
Jio, vueltas y foiro encarnado ; galón de oro liso de pulgada de
ancho al canto del cuello y mi cass.illo da lo mismo bordado ;í
i'atía lacio, tres alamares de oro en la vuciía de la manga de
ios Celadores de primera ciase, dos cu la de los de secunda, y
ninguno nn la de los de tercera ; botón dorado con castillo y el
íwíia «Empleados de ingenieros» arreciado ai modelo; faldo-
nes con cartera a la '̂r._:o3>a, sin huigo, iré.- botones y dos
granadas de oro fin caíía uno; viro encarnado; panlalon de
paño uzuí turquí, pudiéndolo usar blanco «i verano; espada
sencilla dorada ; sombrero de tres picos sin galón con presillas
•"•' borlas de oro y escarapela.

A.RT. 2ü. Los Sargentos que obtengan Sos referidos empleos
rio Celadores - cesarán desde la fecha cié su nombramiento en
el percibo dís los haberes, premios y gratificaciones (jue por ra-
zón de sus servicios hayan adquirido cu la carrera mi!ítarf ex-
ceptuando únicamente los escudos fie yentaja, en cuyo goce
continuará TI según por regla general está establecido.

ÁHT. 2íí. Las propuestas cío los empleos de Celadores las ha-
rán los Directores-Subiiispeclorñs al Ingeniero general, quien
expedirá los correspondientes nombramientos á favor de los
aue obtuvieren la Real gracia, quedando no obstante faculta-
dos los expresados Directores para emplear interinamente los
que eligieren por eí orden establecido en el art. 23? excepto el
;-aso de que la Tacante corresponda á los Sargentos del regí-
mícnto de Ingenieros» pues que entonces con noticia de, ella
eí Ingeniero general hará al Gobierno la correspondiente pro-

ART. 27, ¡Los Sobrestá::ees temporeros ó eventuales que por
razón del macho numero o '"ululad de las obras fueren abso-
lutamente, necesarios., no bascando los Celadores de fortificación
á desempeñar las funcionas de su instituto, serán nombrados en
la misma forma y con las restricciones cinc se ha'n prefijado en
los artícelos 3.° v í.!í

AAT. 28. Los Directores Subinspectores podi'án destinar al
servicio de campaña del arma de su cargo, ios Celadores de



fortificación que á falta da Sargentos sean precisos, elidiendo-
los de los que conceptúe menos necesarios en ios distintos pun-
tos de su mando. Estos empífrjuos gozarán entonces un sobre-
sueldo proporcionado a! servicio que desempeñen y qm; será
propuesto por el expresado JDirfiiUor ai Capitán general ó Ge-
neral en (¿efe del ejercí Lo de operaeio -\^ / ademas una ración,
de pan, otra, de pienso y otra de eiapr.

AKT. .29. A los Celadores de tercera dase supernumerarios
pertenecerá en Ultramar el ejercicio de las í'unciones señaladas
en la Península á los Conserjes. Los que tuvieren esto especia?
encargo, cuidarán de ia conservación de los ediíicios militares;
parLicularinente do los cuarteles no menos que de los efectos
pertenecientes á la Administración militar que en ellos existan
no estando al cuidado de uu Guarda-almacén ú otru empleado
del mismo ramo, y en este concepto ser;! de su cai^o el aseo
y ventilación de los que no se hallen ocupados, cuyas llave»
tendrán en su poder jjajo su responsabilidad personal, debien-
do visitar al menos una "vez al día los tránsitos y las piezas no
habitadas de todos los edificios que estén á su cuidado, y dar
parte también diariamente de no ocurrir novedad y de las fal-
tas ó deterioros que observen al Ingeniero del Detal ó al Co-
misario encardado del ramo de fortificación, según los objetos
á que se refiera dicho parte.

ART. 30. Los expresados Celadores de tercera clase sope/-
numerarios, tendrán habitación en uno de los cuarteles ó v-h-
ficios militares de que estén encargados.

ART. -31. Cuando el aumento de edificios 6 atenciones mi-
litares exija el de Celadores supernumerarios de tercera da3ef

los Directores Subinspectores liarán en consecuencia al Inge-
niero general la correspondiente propuesta que este elevara
con su dictamen á la Hcal aprobación.

AHÍ. B2, Cuando ocurrz'.-i rshras en Sos edificios militares
que estén á cargo de los Cí-íaaores supernumerarios de tercera,
clase, aeran preferidos estos pars. ser aior.-jrados sobrestantes
eventuales ó temporeros coi:-. .oi-H-t̂ Jr ¡í lo dicho, OH tú a r t 21..



AfiT. 33. Los Maestros mayóos y íos Celadores de fbríííí»
nación con goce de sueldo, tendrán derecho á pensiones de re-
dro segi>r¡ sus años de servicio y el sueldo que disfruten; y sus
•viudas y huérfanos optarán á los beneficios del Montepío mili-
tar: todo con arreglo ó h.? liases sobre cí particular estableci-
das cor, respecto ¡í los emplindes de Hacienda del ejercito, que-
dando por consiguiente sujetos ai mismo descuento los sueldos
que SÜ les señalan en e¿íe Reglamento y á pedir con iguales
íorma tidades que aquellos licencias para contraer nialrimonio.

A.KT, ?>4. Los empleados subalternos de todas clases del
Cuerpo de ingenieros dirigirán precisamente los recursos y re-
presen tacioiK'ís que promuevan por conducta de sus Coman-
dantes respectivos, quienes providenciarán si estuviese en sus
facultades: y si estas no alcanzasen, las remitirán con su in-
forme á los Directores Subinspectores para obtener su resolu-
ción ,, la fiel Ingeniero genera! 6 la del Gobierno si así fuese in-

ART. 3.5, Los Directores Subinspectores dirigirán cada seis
meses al Ingeniero general relaciones duplicadas en que ex-
presen la conducta y demás circunstancias de estos empleados.

ÁRT. 36. Para acreditar la existencia de los referidos em-
pleados, percibir sus haberes y tiernas que no estuviese expre-
so en este Reglamentos se procederá e,n los términos que pre-
ycíigap ios especiales del servicio, las Reales ordenes segiin
los casos ó las providencias de los Gefesdc Ingenieros.

AIÍT, 37. r,a. Íinteligencia y celo en el servicio, el valor en
ios casos de guerra 6 da peligro y la probidad y conducta de
estos empicados deberán ser siempre correspondientes al Cuer-
po de Ingenieros de que dependen* y Sos que mas se distingan
por estas cualidades serán preferidos para íos ascensos por elec-
ción y a U adidos para o tros destijuos en que permitan su colo-

íos Reglamentos vigente.'*.
38, Sí el mejor desempeño de ¿i%un í:rabajo ó c:o«ii-



sion exigiere qne los Maestros ;ruiyore-; ó los Celadores di*
fortificación permanezcan cu fHigiui pimío diferente del de su
habitual residencia, se les ;,nsxái;irá con mía gratificación di*
medio sueldo si la comisión no pasase de nn mea,, y con ia
tercera parte si durase mus tiempo, íórir" ndosc esi.c guato ex-
traordinario en las relaciones correspo^o.entes <; la obra o ser-
vicicio que lo'motive. Del mismo mudo se procederá cuando
se trate de los pnsradores.

ARI. 39. T.a distribución de los empleados permanentes de
todas clases y su residencia habitual, la marcarán los Directo-
res Subinspectores dando cuenta ai Ingeniero general pava fiss
aprobación.

\RT. iO. Se autoriza A Jos Directores Subinspectores para
reorganizar los empleados actuales con Real nombramiento,
distribuyendo las plazas fie Maestros mayores de primera y se-
gunda clase que fija este Reglamento, entre los Maestros ma-
yores que hay en el día, y las de Celadores de primera, segun-
da y tercera clase entre los Sobrestantes y Escribientes Secre-
tarios de las Dircccíories-Siibispeeeiones que reúnan la aptitud
que requieren dichos destinos, tomando por base !os suelde:;
que disfruten, y procurando que sí no se les aventaja^ á lo me-
nos no se les perjudique en sus derechos adquiridos; y qive AC-.H
que no puedan tener colocación en los cuadros que quedan
señalados, continúen en el goce de su sueldo hasta que por
colocación en. los mismos 6 en otros destinos ó por otra causa
queden extinguidos; debiendo dar cuenta al Ingeniero genond
del arreglo que á tenor de estas bases verifiquen para la apro-
bación de S. M., en virtud áe '¡a cual extienda á los agraciado??
nuevos nombramientos cô s :?,, *'¡¿nación ñv chíusuias oportunas,







HELATIVOS

SB 3 ¿* Sí

QUE 1)¿A KK r,AS BANDERAS DE SGS TBES BATALLONES

EN LA 11PRENTA NACIONAL.





Juos señalados hechos de valor que, en medio de ios riesgo -
conflictos cic ía gloriosísima guerra de la Independencia •
tentó el ¿oímo generoso y esforzado de los soldados espaLcr- .
dieron origen á la sabia institución de la Orden Militar de :

Fernando, creada por las Cortes en 3! de Agosto de K
posteriormente, en 10 de Junio do 1815, so expidió sobiv •.
mismo objeto un Real decreto, rigente en la actualidad. A.1 ••
signar, en ambos casos, ias acciones distinguidas y heroicas, .:
dio oportuno lugar a las que, por la especialidad do su ser
ció, correspondían á las tropas de Ingenieros.

Mas como por el artículo 38 del mencionado lleal decroL
se concediese la distinción de llevar siempre en sus bander-
o estandartes una Corbata de tafetán, con sus borlas y covd••••
nes de los colores de ¡a cinta de la misma Orden, al reg:m¡ent
batallón o escuadrón, que ejecutase en cuerpo algunas de in-
acciones acreedoras ú este premio, y dado que la ocasión <j;:
combatir reunida la tropa de ingenieros, en fuerza de un ba •
tallón, sea por la misma índole de su servicio remota ó ma¡-
bien inverosímil s el IÍXCÜÍC, Sr, Ingeniero general D. Antonio
lleinou Zarco tlei Valle, en 15 de Enero de 18 í í , dirigió á S. M.
una revírente exposición, en la cual, partiendo de este prin-
cipio, pedia la ampliación conveniente, á favor del regimiento
de su arma. Dignóse S. M, oír sobre ella ai Tribunal Supremo



de Guerra y Marina, y en vista de su dictamen, expedir en ÍA
de Octubre de dicho ano la RCVJÍ. Arelen siguiente:

a Exento Sr.: Enterada :.e lie i na [Q. .ü, G.) de las exposi-
ciones de los Directores cíe .Arüiíma e Ingenieros, en que des-
pués de detallarlos repetidos y aleudihies méritos, contraídos
por las compañías y balerías de sus re.? ̂ ..olivos Cuerpos, cu la
pasado guerra, solicitan para las baiitíeras de sus batallones,
ias Corbatas de la Nacional y .Militar Orden de San Fernando,
y teniendo presente S. M. que el artículo 88 de Sos estatuios
de la citada Orden Militar, previene que á dicha distinción solo
se pueda optar, después de llenar las condiciones de pruebas
que en el Reglamento se previenen, por ios batallones o escua-
drones que en cuerpo hiciesen mérito digno de cija, circuns-
tancia,, que literalmente aplicada? excluye casi perennemente á
los mencionados Cuerpos facultativos de su goce, puesto que
casi siempre prestan su importante cooperación en la guerra
por secciones menores de las señaladas, se ha dignado resolver,
conformándose con lo expuesto por el Tribunal Supremo de
Guerra y Marina» á quien tuvo por conveniente oir, y hacien-
do extensiva cata justa consideración á la Artillería de Marina.,
que al expresado artículo 38 del reglamento de la Nacional y
Militar Orden de San Fernando se haga !s siguiente adición:
«Los batallones de Artillería nc Marina, los del reg-iniicnf.o ck.
Ingenieros, los de Artillería y las brigadas montadas y de mon-
taña, atendida su peculiar organización, y ú la subdívís-'oi:
que se hace da su fuerza en campaña, adquirirán derecho á
colocar en sus banderas y estandartes 3a mencionada Corbata,
siempre que la mitad mas una de las compañías ó haterías de
los respectivos Cuerpos, hayan contraido, unidas ó separadas, el
distinguido mérito que en este artículo se previene, bin per»
juicio de que también opten á !a expresada couciccoracioti, en
el remoto caso de combatir el Cuerpo renineío. i)c Real orden
lo comunico á V. E. para su conocimiento y electo.-; consiguien-
tes. Dios guarde á V. E. niüchcs arios ^ia^rid 15 de Octubre
de 1844.=i\arvae7.,¡^Sv, Inírciilero "•enera 1,»

•••• A consecuencia de esta Eeal óvdcu se instruyó el cor-
respondiente proceso, que terminado y visto en el Tribunal



>remo de Guerra y Marina, pasó á ia superior resolución
ílc S. M.

Consiguiente al dicLumen del expresado Tribunal, y con-
formándose coa él, se dignó la Reina (Q. 1), G.) declarar en 21
de Setiembre de i Si 7, á los tres batallones del regimiento de
Ingenieros, el derecho de usar cu sus banderas'de las Corbatas
de la He.il y Militar Orden de San Fernando.

Para eoiiocimleiuo y satisfacción de todos los individuos
quo componen el Cuerpo fie Ingenieros s para ejemplo y es-
timulo de los que en adelante sirvieren en ¿i, se han reunido
aquí, por disposición del Excmo. Sr. Ingeniero general, su cir-
cular de 24 del misino mes, en que se inserta ia Iteal declara-
ción f y el dictamen fiscal del proceso.
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iRECCioef GUJNKRAL DE "L\GENTFROS,, = AE Coroncí del Regimiento

j díg'o con esta fecha lo siguiente.^-« El Kxcmo. Sr. Mi-
nistro cíe la Guerra en 21 del actual me dic?, lo que sigue. =
Exorno. Sr.: Habiénrlose justiíicado, del modo mas completo y
solemne, que la serie de hechos gloriosos y distinguidos que in-
dividualmente han prestado las compañías del Regimiento de
Ingenieros del cjércit.of durante la última guerra civil, 'las com-
prenden en eí artículo 38 del Reglamento de la Real y Militar
Orden de San Fernando, con arreglo á la Real orden aclara-
toria de 15 de Octubre de 1844, y deseando S. M. ia ilei-
na (Q. B. tí.) dar un público testimonio .de ío grato que le
han sido los hechos heroicos y da lealtad qnc sobre el campo
de batalla han qeeutado, conformándose con el dictamen del
Tribunal Supremo de Guerra v Marina , so ha dignado con-
ceder á los batallones que componen dicho Regimiento, para
sus gloriosas banderas, la Corbata de la referida Real y Mili-
tar Orden, de San Fernando, De Ja de S. M. lo digo á Y. R
para su conocimiento y aemas eícctos.=Al trasladar á V, S.
«?sta Real orden, juzgo, pormíj ia satisfacción qne su lectura ha
de producir en el ánimo generoso de los Sres- Gefes, Oficiales



é individuos de ludas Jas clases de tropa del regimiento de In-
genieros, Reservado esiaU-i -; nuestra buena suorie, ver al-
zarse sobre nuestras ba¿r<oi'us el testimonio mas públicof el
mas helio galardón, del "valor marcial llevado al heroísmo por
los que, militaITCÍO bajo su amparo ; Í-JÍ' tiempos difíciles > en tan
obstinadas guerras, brillaron siemp-^ :.n incidió fíe los comba-
tes, al pie de los muros, dentro ríe ellos,, iistuM-io indistintamente
de sus tirinas y sus útiles, de sus pedios por corazas, en mil y
mil ocasiones, tan variadas y extrañas, como los diferentes ser-
vicios peculiares de su noble y distinguidísimo instituto. Pri-
vados por cí antiguo Reglamento rio la P»oaL y Militar Orden
de San Fernando, de la única recompensa adecuada á las vir-
tudes heroicas, la equidad y fa munificencia de S. M 3a Rei-
na (Q. Ü. G.), honrando mis ruegos, asentaron ci derecho
que ios hechos recia ¡naban. Instruido después el nías solemne,
proceso, voluminoso y henchido de pruebas-, tan inconcusas
como esclarecidos son los nombres de los Gen era les y Gcfes
que en ellas sirven de testigos, examinado y juzgado por la sa=
biduría y rectitud del Tribunal Supremo de (iuerra y Marina,
ha consuoiado esta obra, objeto de mi anhelo, la resolución
consiguiente de S. M, la Reina. Sea ni e licito, pues, congra-
tularme con V. S. y cuantos individuos componen el llegi-
niiento y el cuerpo de. Ingenieros, por acontecimiento taa fehz
y tan grato pitra ía noble ambición de gloria c[w, á todos -no?.
anima. A este fin hfi dispuesto se circule en la Pnin'.nütila Y
Ultramar, y que Y. S, haga ge loa por los Capitanes al íV-eiiíti
de las compañías, por íres dias consecutivos. Yo sé bien qus
ía voz y el ejemplo de ios qitc lograron merecer el sublime lo-
gar que lioy alcanza nuestra reputación , tendrán eco por siem-
pre en cuantos amularen bajo pendo i tes tan gloriosos, que ador-
nan y ensalzan ya los magníficos símbolos de! honor Í¡cendrado
y del vaior heroico.i> = L'n auo U'asindo a V, pnrn su sarisí'ao
cioii y Sa de cuantos ii; ti ¿vi daos deijenrien de su i-rntoridadj á
quienes lo hará saber; íiciisánciomo ci recibo. Dios guarde
á V. muchos años. El Melar 2-i do Sñiicuibre de ÍÜil.-~An-
tonio üemoii Zai'cü del ValU;^-. Sr. Director Subinspector de
Ingenieros de......
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Brigadier <k. m Ejécciliis i'icionalcs; Corond M enc.rpo de Ingenieros; Cnraendador

de ia Kíííil Onku Amiiricíina de Isabel i si Oiiiiíiea; Jos vc.r;cs Cakllcrn de la Real y

Miniar k Saji I'isrnando: Gruí y VJii.cn de h Vital y Militar de San Hermenegildo;
de la Paíria; condecorado con varias Criieíis ¡je distinción por ¡icdoiies de

ra ; Senador del Rtiiio, ek. f̂ c.

por el Exciuo. Sr. Ingeniero general, en 18 de Se-
tiembre próximo pasado, Juez fiscrJ para el juicio contradicto-
rio que por Real orden Je 30 de Agosto del mismo nño, debía
celebrarse para justificar cí derecho fiel regimiento de Ingenie-
ros á colocar cu aus 'randeras las Corbatas do. la Real y Militar
Orden de San Fernando, por los distinguidos hechos, en grado
heroico, de las compañías que lo componen desde su creación,
y muy pñrticiilarmnnie en la guerra de 1833 A 1844:

Vista la circunstanciada y reverente exposición que á este
fin dirigió á S» ~SL la Reina (()„ D. G.) ei Excmo. Sr. Jug-eniero
genera!, con fecha de 15 de Entro de 18d-i : vista la solemne
declaración rio S. 3:L de 15 de Octubre del mismo año, á con-
sulta del Tribunal Supreno ele Guerra y Marina, por ia cuai
se hace al artículo 38 de- ileglarneiíto de-la expresada Militar
Orden de San Fernando, la adición que literalmente dice así:



«Los batallones de Artillería de Marina, los del regimiente de,
«Ingenieros, los de Artillería y Brigadas montadas y de moi---
"laña, atendida la peculki organización y la subdivisión que
»se hace de su fuerza en campaña, adquirirán derecho á coto-
near en sus banderas y estandart??; h. mencionada Corbata^
«siempre que la mitad mas unn de Ins? .•jinpiifuas ó batanas de
»los respectivos Cuerpos, hayan contraído, unidas o separadas, el
«distinguido mérito que en este articulo se previene, sin per-
» juicio de que también opten á la expresada condecoración en
»el remeto caso de combaUr el Cuerpo reunido:» Yutos asi-
mismo el expresado arü'culo 38: eí %'¿, especialmente consa-
grado á individualizar i as acciones distinguidas, propias del
instituto de Zapadores-lUinaciore.-i-PouLunírros, con los demás
artículos que al mismo objeto fie refieren: examinada madura
y escrupulosamente la reunión copiosa de documentos insertos
en este proceso, principalmente desde h página 203 á la 341,
entre los cuales aparecen Reales uniones, diarios cíe operacio-
nes , órdenes del dia de los ejércitos, lista de individuos muer-
tos y heridos, y de Oficiales c individuos de tropa agraciados
con la Cruz de San Fernando de la primera v seguuda clase o
laureada, declaraciones de varios y distinguidos testigos pi'e-
sencialesj brillan les y honrosas certificaciones de célebres Ge-"
ñera les que han raandudo en gcíe ios ejercí LCJSJ plazas ó divislc«
nos, desempeñado los cargos de ÍJÍIÍCS de E. Til. ó fie Comandan-
tes generales ó Mayores generales de Ingenieros f con los ciernas
datos v nolicias que en el nicncionatío proceso abundan, y
debiendo entrar, en cunipiiniiciiEo de Ja Heal orden de 30 de
Agosto deí año próximo pasado arriba ciuida, á la calificación
de ios hechos heroicos une dim á ios haíaiíooes del regimiento
de Ingenieros, eí derecho J3 usar nn sus banderas las Corbatas
de San Fernando, ganadas con bizarría, y la sasigre derramada
en las brechas y ios eaijipüs por sus valerosas individuos, co-
mo también á ¡a deLsx'mi'üacion de lab ^ruebas c¿ue soíemue-
mente acreditan aque]!o= he,í::ius', paso á verificarlo, siguiendo
el órdeu de las compañías qi>e ibruiabaii cada uno de los ba-
tallones primero y segundo? de cr.o constaba dicho regimienío
cu <:1 discurso de ia inencionarís. úitímií íruerra ; si bien 10 hai'é



limiuí til lome A ¡r>s términos precisos, van riesgo de ílebilitíir
tal ve? la fuer/a de! mérito contraído en alguno!; señalados
casoss porque de no hacerlo a&í- savia, este resumen demasia-
damente largo y prolijo, siendo por olra parre fácil compulsar
los documentos que HC citan y obran en cf proceso.

La primera comprmía tic Pontoncios, ó sen la compañía
ríe Pojitrnicroá de! primer LalaKon , sin hablar de oU-os sucesos
gloriosos, tuvo omisión en c\ sitio de Rainales, partían lamiente
en ía toma deí fuerte de Guarda mino , de contraer vi jíicrito
heroico de que t.rala el Lies1!"mentó cíe la Orden de San Fer-
Bando. A la vista del ejército, en medio do! din, A pecho des-
cubiertüj su friendo oí vivo fuego del íinsmigo, se arrojó á co-
ronar y coronó, el camino cubierto del expresado fuerte, per-
diendo en ta::i arriesgado empcfjo la tcrcci'a parle de su fuerza,
y siendo heoc-o el Comandante general de Ingenieros I). José
Coruñés, que puesto á SLE cabeza ¡n guió >' dirigió. Estando
esto hecho comprobado por ía certificación, de aquel General al
folio 43; por la del Exorno. Sr, D. Juan Tena, Gcfe de E. M. G.
del ejercito, ai lolm 397 á 408; la dal Excmo. Sr. 0, Miguel
Osset, Coronel entonces del regimiento de I ai cha na, al fo-
lio 154; la del Excmo. Sr. I). Agustín Caminero, Comandante
¡í la sazón del mismo regimiento, al folio 14; y finalmente
por la declaración tícl Coronel de Ingenieros I). Dicgc Gal-vez,
del folio 81 al 82, no cabe duda que esta compañía so halla
exactamente comprendida, en el articulo 23 del iieglaniento de
ia Orden de San Fernando,

La primera compañía de] primer batallón, no solo parti-
cipo de la gloría que supieron merecer en ¡os muíihoa y ar-
riesgados casos que íes presentó el servicio especial y por su
esencia distinguido do su instituto, sino que en varios de ellos
contrajo r-í verdaderamente heroico, propio de la mas elevada
clase en la Orden de San Fernando, Asi e¡Ia> como otras deí
mismo Raimiento, tuvieron la suerte tía construir las muchas
obras que compusieron la gran línea defensiva , que hábil-
mente trazada desde el Pirineo á Pamplona, salvó las iraper-
íanles ralles del N. E. de Navarra ¡ limitando al enemigo el
país de sus correrías y sus recursos, con manifiestas é inapre-



eiables ventajas. Por lo mismo puso este el mayor empeño en
impedir la construcción de ?.rSs obras, aprovechándose de las
circunstancias del terreno y de ser aquella la parte extrema , y
por consiguiente raas débil, en razón de su larga distancia al
centro (Je nuestras fuerzas. Iodo eiío dio margen tí que íos ata-
ques fuesen rudos f frecuentes y buciesen de ser resistidos en
obras sin concluir ni artillar, y en --arias ocasiones por las solas
tropas de ingenieros, que dejando íos útiles para usar el fusil,
Jos rechazaron con denuedo, dando lugar á que acudiesen las
reservas de las (Jemas armas» Estas ligeras indicaciones evita-
rán en gran parle la repetición, que de otro modo sería precisa,
para circunstanciar los hechos heroicos de las varias compa-
ñías que allí se encontraron. La primera del primero, de que
ahora se trata, en Ancliori?. y fuerte de Iñigo, que formaban
parte de ía expresada línea, fue atacada por fuerzas superiores
y con tal empeño, que en la obstinada defensa que hizo per-
dió gran parte de la suya, arrancando elogios de los que lo
presenciaron, entre los cuales se encontraba el Excnio. Sv. 'Vi-
rey de Navarra, habiendo merecido en consecuencia ser con-
decorados sus Oficiales, con la Cruz de San Fernando.

En otra ocasión semejante, en el fuerte de Erro de la mis-
ma línea, en unión con otras dos compañías deí mismo Regi-
miento» burló el obstinado empeño de los enemigos capitanea-
dos por «no de sus mas acreditados Generales, que se pro-
puso apoderarse deí punto á toda costa. Comprueban^
hechos y sus relevantes circunstancias, con las certificacií
del mencionado Yirey de Navarra el Excmo. Sr. Barón de
del General Tena, del General 1). Marcclizio Or;ía Gefe de K,
M. General, y por la del Coronel de Ingenieros I). Benito León
y Canales, las cuales aparecen en los folios 1A0, 367 á -108,
391 ?í 392 y 66 y 69.

El día 29 de Abril de i 839 tuyo asimismo esta compa-
ñía, en unión de ía primera del segundo y ía quinta del pri-
mero, la feliz oportunidad, que supo E^Miveehar diestra y vale-
rosamente, de mostrar ú. la faz del ejército ios caracteres de uti-
lidad y de riesgo que envuelve la índole de su peculiar ser-
vicio. A orillas del Arga, sobra ni puente de Relascoain y su



oahc/.fi íbrtifieada, construyó tres baterías di! caiiem y una de
mortero, en din claro, .bajo uu fuego vivísimo de artillería y fu-
silería, que al abr'igo de lo pampinos do la margen opuesla del
rio le dirigieron los enemigos constantemente, al que se agrega-
ba por la espalda el que hacían en una casa cíe- baños situada,
sobre el mismo rio y convertida en casa íuerte¡ Asimismo
Ja expresada primera compañía, en unión con ias que le acom-
pañaban, después de haber echado un puente ríe caballetes y
de contribuir á que nuestras tropas se apoderaran de la posición,
volaron por medio de hornillos, y con gran éxito, e3 mismo
puente do Belascoain, suínetido para ello el fuego de fusil de
los conLrurios. Resultan probados estos hechos por las cer-
tificaciones de! va citado General Ora a del folio 391 á 392.
por la del General D. José de Laviña, entonces Gefc de E.
¡VI de la dimisión de. Ja Ribera, al folio 109, y por la declara-
ción del Coronef comandante de Ingenieros D. Antonio Fernan-
dez Veigueia del folio 22 á 23 y la del Coronel graduado
Capitán del mismo Cuerpo IX Pedro Burricl, del folio 131
á 134,

A nevo teatro se presento al valor de estas y otras compa-
ñías de] mismo Regimiento en el sitio de Mordía, en el cual,
en medio del dia, á pecho descubierto y á tiro de p:stola de!
fuerte de San Pedro Mártir, flanqueados por los fuegos de la
plaza, se establecieron brusca y bizarramente sobre el sflasis
del mismo fuerte, construyendo las baterías que contra el se
dirigieron; cayo señalado hecho acreditan las certificaciones de
los Generales Cortines, Tena y Osset. {̂ a citados), según se ve
en los folios 43, 397 á 408 y 154, y la del Brigadier Coronel
de E. lí. D. Manuel Monicverde, puesta al folio 72 á 73; resul-
tando así que no en una sino en varias veces , y en todas
ellas notoriamente de un modo singular, mereció esta compa-
ñía la calificación que establece el artículo 2% del Reglamento
de San Fernando.

La segunda compama del mismo batallón, durante la ex-
pedición sobre Solsona, en ios días 24, .26 y 28 de Abril de
1840, acreditó su extraordinaria bizarríaj cuando puesta á la
cabeza de la columna ele ataque contra la casa fortificada, Ha-



mada Casa Serra, sobre Ja cual se había intcntadü en vano di-
rigir el fuego de la artillería, A cuerpo descubierto, con singular
denuedo, se arrojo sobre «lis consiguiendo el objeto apetecido,,
y mereciendo sobre eí campo de batalla un particular elogio del.
Kxcuiü. Sr. General en Gcít, y que una. gran parte de sus in-
dividuos recibiesen vainas recompensa ¿. Hecho tan esclarecido
corrobora los servicios que indismuameme han prestado las
tropas de e.,la arma, ya como Ules, ya como de infantería; y re-
sultando justificado por las certificaciones del Mariscal de Campo
D. Antonio Lasauea, al folio .26, la del Mariscal de Campo Geíe
de Brigada, D. Domingo Aristizabal, á los folios 343 y 344, y
la del Mariscal de. Campo I). Pedro Chacón? Comandante ge-
neral de una de las divisiones de aquel Ejercito} al folio 384
coloca á esta compañía en el caso en que dan opción á Ja Cnií
de San Fernando los artículos 17 y 23 del lleg!amento.

La tercera compañía del primer Batallón, en la defensa cío
Montalván, donde fue atacada por fuerzas décuplas y gruesa
artillería-, estableciéndose contra sus muros baterías de brecha
á corta distancia y empleando también la mina, sapo conirar»
restar los progresos de ataque con la guerra subterránea, y
destruyendo los, hornillos y galenas del sitiador, como termi-
nantemente se manifiesta por los documentos referentes á este
hecho; el cual mereció grandes elogios, porque contribuyo "de-
cididamente ¡i la salvación de aquel punto y de su guarnición,
que de este modo pudo ser socorrida por ci ejercito; habiendo
sido agraciado su Capitán con la Crux laureada, ó de sagundil
clase de la Orden de San Fernando.

Todo lo que consta por Jas certificaciones del General Boa
Francisco Serrano, ai folio ílGjIa del Brigadier de E. M. Don
Mariano Bclestá, ni folio Í26 á 129 y la del Brigadier segundo
Comandante general de Ingenieros D. José Navarro, al íolío 53
;í 54. Levantado dicho sido y emprendida la retirada de su
guarnición en la tarde del í í de Junio de Í839, esta compa-
ñía, á despecho de lo fatigada que écr:6 salir en la misma ma-
ñana de aquel* fuerte, á cuja defensa tantu habían contribuido
sus penosos y arriesgados trabajos, por sí sola, valiéndose de
los accidentes del terrenof ccriuvo al cjérciio enemigo, pro-



fccgiendo u toda la caballería, que á las ordeños del referido
General Serrano sostenía la retirada: así lo atestigua el mis-
ino General por certificación, añadiendo que esta compañía se
porto de manera, que con su serenidad y disciplina dio tiempo
á que el ejército, empeñado en el largo y estrecho desfiladero
del pueblo que dio nombre y. esta acción, so impusiese y loma-
se la ofensiva, logrando algunas fuerzas llegar hasta donde se
encontraba la compañía, que puesta día cabeza de ella cargó
al enemigo donde ye presentó, por lo que en e¡ parLe dada por
el Excmo. Sr. General Don Joaquín Ayerve fue apellidada mo-
delo de bravura.

Estos repetidos y heroicos hechos de vaíor y pericia se
hallan sobradamente justificados con. los documentos que se
citan ? y al tenor de ellos es indudable que la compañía de que
se trata está comprendida en los artículos 17 y 23 del Regla*
monto de San Fernando.

La cuarta compañía, en la batallado Chiva el día 15 de
Junio de 1837, situada á la izquierda de la línea y á la cabeza
de la eolomna que mandaba eí Coronel del Regimiento de Borbon
Don Pascual Churruca, díó diferentes y atrevidos ataques lias-
La romper la línea enemiga, y obligar A los que la formaban á
emprender su retirada; mereciendo que el Exorno. Sr-. D. Maree-
Sino Oráa, General en Gefc del ejército, apellidase á la citada
compañía, delante de las tropas de la columna, cuya cabeza
llevaba, maro de bronce. No se consiguieron estas ventajas, pre-
cursoras de la victoria, sin la perdida consiguiente á tan arries-
gada. empresa, habiendo cabido á la compañía de Ingenieros
el honor de haber tenido mayor número de muertos y heridos,
en proporción de su fuerza, que todas las ciernas tropas, v su
Capitán v Oficiales eí de haber sido agraciados con la Cruz de

Acreditase todo plenamente por ias certificaciones del men-
cionado General Oráa, al folio 391 á 393, la del General
Aristizabal, íolio 343 á 344, la del Brigadier Belestá, folio 126
á 128, y por la del Brigadier, segundo Comandante de Inge-
nieros Ií. Tomas ÁgiiiiTe. íolio 39, por eí parle oficial de di-
cha batalla, cuya copia m halla del fóíio 412 á 4Í5; por los tér-



minos solemnes tle la relación contemporánea insfcrta cu la
Egida, periódico militar, al folio 457. En el mismo pueblo de
Chiva, en los días 21 y 22 ele Mayo de 1838, esta compañía? se-
gún la ccrüíicacion del expresado General en Gcfe, se distin-
guió notablemente, arrojajuiíj con 30 hombres á un número
muy superior de -enemigoSj de la íur^oriatite posición de que
so habían apoderado á viva fuerza, lo *.• Jt; también aparece en
el parte dado por el Gobernador fie aquel fuerte, cuya copia
se halla al fóho 160. Por último, el heroico valor de esta com-
pañía brillo asimismo en el sitio de Mordía, donde concurrió
á la construcción de las baterías, que se verificó ciedia, sin es-
tar cubierta, ú gran proximidad de la plaza, y sobre todo en
el asalto de la brecha, permaneciendo al pie tío ella firme en
su formación, sin resguardo alguno, bajo el mortífero fuego de
artillería, fusilería y granadas de mano, flanqueada inmediata-
mente y á boca de jarro por el torreón de San Miguel, no reti-
rándose hasta oir el toque convenido para ello, y habiendo re-
sultado herido de bala de fusil su Capitán. Encarecen este glo-
rioso hecho el. mencionado General en Gefe en su certificación
del folio 391 á 393; el Mariscal de Campo D. Manuel Bayo,
Comandante general de Ingenieros de! sitio en la suya ai fo-
lio 352 á 353; el'Brigadier D. José Navarro, al folio 53 á 54,
y el Coronel D. Antonio Rosado en su declaración al folio 87
á 88. Este simple relato basta para convencer que la eompame.
á que se refiere, se halla comprendida en los artículos 17 y TÁ
del Reglamento de San Fernando.

La quinta compañía, en igual caso que la primera del mis-
mo batallón, contrajo sobre Bclascoain el señaladísimo mérito
que queda explicado al tratar de esta última, corroborado por
los documentos de que allí se hace mención, y según los cuales
tiene el derecho que. concede el Reglamento de la orden fíe San
Fernando. Pero aun hay á su favor otra acción que añadir.
En la defensa de Puente la Reina ? encargada de las obras
de uno de los fuertes dssiacadoss en los cuales apenas se ha~
bian levantado los parapete? a ir iu;^ra de la rodillera v
establecida por ios -niomí^oá nnii. batería contra él, tomo
parte en la salida arrojada y gloriosa que se verifico, en 3«



cual se; apoderó de la artillería enemiga con muerte de su
Gele; hecho que ademas de otros documentos públicos se ha-
lla consignado por la certificación del Brigadier D. Manuel
Honteverde al folio 12 á 73? y la declaración del Coronel B.
íkvnií.o Lcon y Canales al folio 66 á 69» Por todo lo dicho csla
compañía se encuentra en los casos prefijados en el articulo 2f>
y otros del Reglamento de San Fernando,

La sexta compañía del expresado batallón, siendo una. d«
las tres que tomaron parle en los riesgos y fatigas del ejército
del centro, segim queda manifestado al tratar de la cuarta del
mismo batallón, se halla por tanto en el propio caso y con el
mismo derecho acreditado respecto de esta ; en cuyo concepto
y contrayéndose solo al sitio de Morella y ñ. sus trabajos arries»
gados, merece citarse lo que aparece del Boletín de los enemi-
gos, titulado Heal de Aragón-, Valenciaij Murcianúm. 167f pues-
to al folio 20!) á 303, donde se leen las siguientes palabras al
tratar del día 14 de aquel memorable sitio: «Nuestro fuego
a destruyó enteramente las baterías enemigas con gran estrago
s> de los Artilleros, y especialmente de los Zapadores, que se atre-
-i vieron á recomponerlas al día claro, á los cuales hasta por ter-
aeei'a Tez consecutivamente se les obligó á abandonar este tra-
5) bajo." Testimonio tan solemne y sencillamente expuesto por
los enemigos, viene á. unirse con las certificaciones del General
cu Cele al folio 39i á 393; la del General D. Manuel Bayo al
folio 352; la del Brigadier Navarro al 53 á 54, y finalmente
3a declaración del Coronel Rosado al 87 á 88; resultando de
todo claramente demostrado hallarse esta compañía, en el caso
á que se refiere el artículo 23 del Reglamento de S. Fernando,

La compañía de Minadores del mismo batallón, en el día 15
de Abril de 1840, en el sitio del castillo de Aliaga, diú una pa-
tente muestra del ms.s heroico valor y del que exige en oca»
siones la especialidad de su instituto. Vista la imposibilidad de
abrir la brecha por medio ds la artillería, atendidas las cir-
cunstancias de la localidad y del momento, fue encargada de
establecer hornillos al pié del misino muro. Para ejecutarlo
marchó en medio deí día, á pecho descubierto, sufriendo el
vivísimo fuego del fusil enemigo., bajó al foso y llegó al muro:



tamaño arrojo valió ;í su Capitán una muerte gloriosa en el
acto, y á la compañía, que allí permaneció hasta recibir ia ur-
den para retirarse del Genera! en Gefe , el crédito debido á
su valor sereno, compradíí con la sangre de cLros 25 de sus in-
dividuos entre muertos y heridos. Es le suceso, que valió al Te-
niente de la misma compañía, que siisíJíuyó á su CapitaUj la
Cruz de S. Fernando laureada, eatfs "oro^cnlado con loda su
verdad y brillo en las certificaciones del General D. .luán Tena
al folio 397 á 408; de los de igual cíase D. Fernando Cotuncr
y Duque de Ahumada, á los folios 112 y 120, y por la del Bri-
gadier D. Mariano Beles tá, Gefe de E. Bl. de una de aque-
llas divisiones, al folio 12G á 129. l a antes de aquel aconte-
cimiento , acantonada esta compañía en el pueblo de Mon-
te agudo, donde se construia un fuerte correspondiente á la línea
de Camarillas, y atacada por cuatro batallones y dos escuadro-
nes enemigos, en el dia 11 de Febrero de 1840, rechazó con
denuedo aqneila fuerza tan superior, antes de que acudiese á su
socorro la que guarnecía dicha linca, saliendo después á per-
seguir los enemigos y recobrando la ermita de su frente, todo
á costa de la nmerfe de su bizarro Capitán y no pocos de sus
individuos. Las Ordenanzas generales y el Reglamento de la
Orden de San Fernando califican semejante hecho de los nías
distinguidos, porque sin reparar en la superioridad del número,
ni en la clase de los enemigos, loa rechazó, atacó y batió. <\si
lo atestiguan las certificaciones de) General Duque de Ahuma-
da, al folio 120; la de los Brigadieres Don Mariano Detesta, y
Don José Navarro, ú. los folios 126 á 120 y 53 á 54; resultan-
do por tanto comprendida esta compañía en los artículos 1G
y 23 del Reglamento de San Fernaudo.

La de Pontoneros del segundo batallón, cumpliendo glorio-
samente con su instituto peculiar, restableció bajo un nutrido
fuego de artillería y fusilería la cortadura cíe! puente de Lu-
chana, cuya extensión era de dó pies, con tanta habilidad como
desprecio del peligro, habiendo dude .argén el buen éxito de
tan arriesgada emprosn. á ío;> gloriosos sucesos, exclusivamente
fundados en su Jogros que sobaron á Bilbao, mudando Ja fa?.
de la campaña y de la guerra. Comprueban esle heroico serví-



ció las certificaciones ¡le lus Generales L), iU;ireclíiiü Oráa,
Barón Je Moer, D. Juan Tena, Barón ib Girondcici y B. .fosé
Renclon, á los folios 391 ó. -393, i-50, 397 ú 408, 368*y 3ÍÍ-1, y
!aá del CoinanílanLe general de ingenieros D. Quintín do Ye-

y del Coronel iUvaa Robledo, á ío'i folios 138 y i 34

Inútil lucra especificar aquí de nuevo, el mérito contraído
por esta compañía en la linca de Zui>iri3 á par que las ante-
riores >'a citadas, y que ha sido calificado de altamente clis-
ünguirloj según queda <« A ni testado y ÍI parece de las certifica-
ciones de los Generales B. Marcelino Oráa, D. Juan Tena, Ra-
ron de Meer v la del Coronel D. Benito León y Canales, ¿ los
íolios 39t á 393, 150, 397 á 408 t y de 66 á 69. Pero hay
cías. Esta fue también la compañía que el 16 de Marzo de 1837,
Olí la infausta retirada de las líneas de San Sebastian sobre la
plaza, y ÍVQ medio de la general confusión, sorprendió al Ge-
neral D. .)oóé Rendan , como él mismo dice en su certificación
folio 384, hallándola formarla en el mejor orden y con la
mayor serenidad, brindándose á lo que dispusiera en aquel
conflicto. En efecto, rompiendo su fuego sobre la columna
enemiga mas cercana, logró rechazaría f salvando así Sas alas
de la linca comprometidas. De este hecho solo depoíictj el Ge-
neral D. Juan Tena, al íolio 3Í57 á 408, y el expresado General
llendoa, al 36-í; pero el ú'U.imn lo hace en tc'nnincy tan exp'í-
«ítos que forman el elogio i¡;as ¡ícafcadet de ía bhjirvía y la
disciplina. Semejante conjunto de circunstancias colocan su
mérito denv.ro de los artículos 17 y 33 del EegUuiicnío de San
Fernando,

La primiíru coiupaíiía del sogiiüdo batallón cuciiía enlrs
otros hechos ios muy di^tiuguidüs especificados ya al tratar tic
la primerti ¡íci prúne^u. con quiru fslijvo línida en el cst-ibíe-
íiitnicnLo do iris haterías sobre el puente de üelascoaiii y su ca-
beza fortificada, no obstante v.\ inorh'iVro Sbe^a úc cañón >• fusil
de frsníe y de flanco cois qut? los enetnigoa trataron Je íiupe-
dirí-Oj como ¡ambicn en la construcciüii de los hornillos, que
bajo igual fuego coluco. y airviñrmi p^ra volar el puente sobre
ÍÁ Ar^ru ttxlo la emú -fCMÚln SOÍCHUICÍIICÍÍE© probado per clocix-



atentos citados al tratar de la referida compañía primera del
primero, en cuyo caso se halla ia. de que ahora se trata.

De la misma manera ia segunda compañía del segundo ba-
tallón, que tomó parte en los gloriosos y repetidos comhatcs de
la h'asa de Zubiri, donde estuvo con bi primera del primero y
la de Pontoneros del segundo ? como íc íunstiguan ¡as certifica-
ciones ya mencionadas de los Generales I), Marcelino Oráa, Don
Juan Tena, Barón de Meer y la del Coronel D. Benito T.eon j
Canales, se halla, por identidad de razón, en el caño del ar-
ticulo 23 del Reglamento de San Fernando.

A. la tercera compañía del segundo batallón y la de Minado-
res del mismo, les teed la suerte de probar, que las tropas de
este regimiento eran iguales en sus variados servicios f pues
que fueron las que en gran manera sostuvieron las celebres
defensas de Bilbao , cuyos sitios sul'rieron con repetidos hechos
de la constancia en la fatiga, la inteligencia y el valor que su
instituto requiere, durante la defensa de las plazas. No en una
sino en muchas ocasiones, á tiro de fusil y de pistola, bajo el
fuego enemigo hecho detrás de sus resguardos y trincheras, tra-
bajaron al descubierto, con desprecio del mas inminente peli-
gro, ya en Ja construcción de obras, ya en la continua repa-
ración de los estragos que los proyectiles del sitiador hacían
en las defensas. Abierta Ja ruina contra la casa llamada dé"
Quintana, emprendieron la contramina los individuos de tsí.a
compañía con tata favorable éxito, que los planes del sitiador
fueron burlados , perdiendo la vida de un balazo en esta oca-
sión uno de sus Tenientes.

Ademas en los asaltos de Mallona y puerta de la Concep-
ción, tan heroicamente rechazados, tuvieron parle muy seña-
lada. Ksta suma de hechos, confirmados por las certificaciones
de los Generales D. José Ramón de Gzores, ai iolio 386 ¡i 387?
la del General Gobernador de la plaza D, Santos San Miguel,
Iolio 346 ; la del General B, Juan Tena, al fulio 3i)7 á 408;
la del General Oráa , al folio 391 á ñQi\ y la del Brigadier
MonLoverde, al iolio 12 ¿ 72 . justifican el mérito de estas
compañías, al tenor del artículo 23 del Reglamento de San
Fernando.



La cuarta compañía del mismo b;uaíhm, *;ÍI el hecho de
haber sido uno de, las que en vi segundo sitio de Mcrrella con-
trajeron ti mérito distinguidos &e construir al descubierto bajo
el fuego enemigo ia batería de brecha, se encuentra desde lue-
go comprendida en el mismo caso que las de Pontoneros, pri-
mera, y Minadores del primer batnilon , y la segunda, terce-
ra y quinta del segundo, de las cuales y de los documentos
comprobantes se lia dicho lo suficiente eu su lugar respecti-
vo. Pero tiene ademas otro derecho que la es exclusivo y que
acredita la universalidad de los servicios de esta clase de tro-
pa. Tal es el que resulta de su brillante comportamiento en
la célebre batalla de Mendigorrfa, verificada el 15 de Julio
de 1836.

Puesta á la cabeza de la columna que atacó ú la bayoneta
el cerro de la Corona , llave de la posición enemiga , se apo-
deró br/.av"zniontc de él f cavendo en seguida sobre el puente
del Arga , atravesándole y arrollando fuerzas mas que triples
que lo defendían } despreciando para ello la considerable pér-
dida que hubo de sufrir. Su Capitán y sus Oficiales obtuvie-
ron eit consecuencia la cruz de San Fernando, y los indivi-
duos de tropa, otras de distinción. Tan señalado hecho, uno
de los que comprende la Ordenanza general deí ejercito en su
artículo 18, titulo XYll ; tratado segundo y al que se refiere
el articulo del Reglamento de San Fernando , se hulla proba-
do por las certificaciones dd General Tena, al folio 397
it 408; de los Generales Velasco y Laviíía, á los folios 138
y 109; y ia del Brigadier Monte verde al folio 72 á 73,

La quinta compañía del propio batallón ofrece, no uno,
sino varios de esos hechos} que perpetúan la gloria de un
cuerpo militar,. En la defensa de Macalú fueron tantos, tan
repetidos ir señalados los servicios que prestó, ya faculta-
tivos de gran resultado para la prolongación de la resisten-
cia, ya de serenidad v valor en el asalto rechazado de su
brecha . y en tales términos, que hizo acreedores á su Capitán
y Sargento primero á lo cruz laureada ele San Fernando; cir-
cunstancias todas que acreditan lu orden general del ejército»
el parte dado al Gobieri&o y la R.ea! orden pasada al Excelen-



o'siino SJ\. Ingeniero genera!, iiiserr.a al folio 19; las íicrtifíf;a»
clones dei General Tena y ele} Brigadier Morí Le verde, al Julio
397 ú. 'ÍO8; al 72 y 73. En 21 silio de Peíí acerrad a, con des-
precio del fuego ¡í quema-ropa de ios defensores, sin níngurií*
especie fie resguardo, concluyó cu breva tiempo las balerías
inmediatas á sus 'muros f tomando par\¿ después en el asalto
del casulla de Ulizarrá con pérdida da siete de sus individuos^
segur, resulta de la relación de heridos que se halla al folio
378 á 379, y de las certificaciones de los generales D. Juan
Tena, Ü. Miguel Gsset y del Brigadier Mon tí? verde, á k>s lo-
lios 397 á 408, 154 y 72 ¡í 73. Por último, en el asaiio del
inerte de Castellote sostuvo la altii reputación rio que gozaba,,
habiendo sido herido en él su Capitán 7 de lo cual deponen en
sus certificaciones los generales Osset, al folio 154; Cortines,
ai 43 , y el Brigadier Monte verde, al 12 á 73; siendo por tan-
tos títulos patente estar comprendida esta rompaíi/a en el ar-
tículo 23 del Reglamento de San Fernando.

La sexta compañía de! segundo batallón,, QWÍ abro unida
con la cuarta y sexta de! primero en el sitio de Muralla f se
encuentra en ei .mismo caso que ollas en todos conceptos, siis
quR sea por tanto necesario repetir lo arriba dicho? para con-
siderarla en el mismo, artículo .23 del Beslaraeiito de San
Fernando.

Tampoco es necesaria nueva explicación respecto ú ía can--
pañía. de Minadores de este batallón f pues que habiendo parti-
cipado de iíis fatigas, riesgos y glorías de la heroica defensa
de Í3ilbao en unión can la lereera de Zapadores del propio ba---
tallónt sfíguiJ se dijo al tratar de esta, lo que fuera ocioso .repe-
tir aquíj resulta demostrada su identidad tic méritos t;on d de
Is expresada tercera compañíaj y por lo- mismo deriti'o de íods
artículos lí> y 23 delHeg!ainp,jitode ln Orden de San Fernando,

Esta sencilla eimmerao?o*is harto ligera v desaliñatla , si
bíesi no basta pura retratar debidameme Las hechos heroicos y
gloriosos, no ya de uns ni do, <P p.\iayo.-. p^/te de las eoinpafiíp.íi
del regimiento da ingeniemos; -iino de todas ellas, i1» aivi eo:«
bargo suficiente para producir tu. ei ánimo mas recto y justifi-
cado, el pleno convencimiento de. derecho que las leyes daii á



este Cuerpo? para iievar en sus banderas el galardón de sus
méritos, por medio de las Corbatas de la Real y mili lar Orden
de San Femando, El efecio del cuadro s muí trazado anterior-
mente, no corresponde en verdad al que debiera producir el
examen prolijo de los numerosos documentos que en csle pro-
ceso abundan y t¡l]c hubiera sido iaeil aumentar todavía. Ven-
se entre ellos certificaciones ücles, al par que honrosas} de Ge-
nerales en Gefe, Generales de división, Geícs de Estado mayor»
Ca pila nos venérales v Yir-eyes, Gobernadores de plazas, Bri-
ardieres v Oficíales da auras armas, Comandantes generales v
•Mayores gaiera Les de la de Ingenieros; vénse part.es unciales
de ios mismos Generales , ordenes generales do ios distintos
ejércitos, diarios y comunicaciones de los Gcíes superiores d?\
arma en olios, y aun so cuentan partes de los mismos eiiemi«
gos á quienes ía verdad arrancó elogios merecidos. Inseríanse
como comprobantes, por cierto de gran fuerza, una relación de
los Oficiales muertos y heridos en los combates de que se ha-
bla ; otra de \o?, individuos de tropa que sufrieron igual suer-
ia, y otra, clásica y adecuada , de los agraciados coi) la Cruz de
la itea! y militar Orden de San Fernando, ya de primera cía-
se f ya de ía laureada , habiéndola obtenida do& y mas veces

s ilo estos individuos; circunstancia que lleva natural-
e ;í corueniplar de la mas, rigorosa justicia e! uso de las in-

signias de la Orden del volar, 6 sea de San Fernando, en las
banderas de un regimiento compuesto do tantos Caballeros de
ia misma Orden,, y que presenta en las páginas do su historia
Unta sLiogi't; íievraanula por ios que? s.i sio tuvieron ¡a gloria
de llevarla m su pecha, tuvieron ciertamente la de morir me»
recieníío es Le: honor.

Sí Fiscal, clc^pues de haber aiiaÜxado 5iienaJanieBte com-
pañía pjf .wnipañía , los. hechos ni¡:,s notables entre lo-ft que cada
uno de ellas, pudiera presentar durantü su conií"iua asislencia
ki los «anipos de batalla y ĉ i las operaciones de una guerra d»
•úeie a"í")oss t;ui íe^nnda j)vr sy natufalsaa en aconteeñnicniüs
ligados con la ibítífscacioR f e' ataque y dcíensa de puntos fueiv
s.eŝ  ílaspues da etaminaf y calificar el valor de los pruebas
íjLio 9testiguan aqudlws hechos; después, en ün s cíe comparar*



ios imparcialmcnte con las Ord.ciiaii7.as generales del ejército
de 1768. con la peculio ncl Cuerpo de Ingenieros do 1803, en
la cual se establecen por pr Lisera, vez en ftspaña, las obligaciones
y derechos del servicio especial de. !os Oficiales y Lropa de osla
arma, señaladamente en sus Regla fr¡u:.": tos ó? y 9V; y por últi-
mo, con el de la misma Real y miíií-r- Orden de San Fernan-
do que hoy rige y la Real declaración de 15 de Octubre de 1844?

hecha á consulta del Tribunal Supremo de Guerra v Marina, á
nombre de la ley y en cumplimiento del sagrado deber que
esta impone al oficio que ejerce; pide resuelta y fundadamente,
que los batallones del regimiento de Ingenieros usen para, siem-
pre en sus banderas las Corbatas de la expresada ReaE y militar
Orden o*c San Fernando de cuarta clase, puesto que están ple-
na y superabundan teniente llenas las condiciones que para pilo
se exigen cu la adición hecha al artículo 38 del Reglamento de
esta Orden, por la Real declaración literalmente inserta al prin-
cipio do este cscrilo.

En efecto, ¡os batallones del regimiento de Ingenieros tie-
nen derecho á usar estas insignia s? siempre que la mitad mas
una de sus compañías; juntas d separadas, hayan contraído el
distinguido mérito que allí se previene. Y estando probado
que no solo cinco compañías de cada uno de dichos batallones,
ó sean diez en total fie las diez y seis que compusieron -¿I "t¡-
gimicnto en la última guerra se hallan en este coso, sinc tocias
ellas ? no cabe la menor duda del derecho que asiste á esi.c re-
gimiento para gozar del honor adquirido á tanta cosía, Ni
ofrece el menor reparo qae eu la actualidad sean tres (as ban-
deras, por constar el regimiento de tres batallones, desde que
S. M. se dignó cu 17 de Mayo de ¡Síí darle esta organización
con ía fuerza de seis compañías por batallón, en "vez fie Lis
ocho de que antes constaba cada uno de los do? de que .se com-
ponía ; puesto que sin alteración en ninguna do las que ÍUCÍÍTÜÜ

la última guerra t pasaron ¡as quíuta •" se.\La de los antiguos
batallones á formar cuaíro o;: las seis ÜÍH tercero, según apa-
rece de las Reales disposiciones insertas en el í'ólio 410; re-
sultando así que aun sn este concepto, cuatro de sus seis com-
pañías, ó sea la mitad mas ;:ria de las que ío constituyen^



tienen probado su derecho ¡, y esto sin tomar en cuenta que
los Oficiales y LSargcntos de las dos nuevas salieron de las
antiguas.

Aquí terminaría el Fiscal su fácil Y lisonjera tarea, si no
creyese oportuna esta ocasión de consignar algunas reflexiones,
que ai mismo tiempo que, corroboran y fortalecen mas y mas
el convencimiento que este proceso impone aí ánimo menos
alentó, confirman también y ensalzan la hidalguía y grande/a
del carácter español y su excelencia para la guerra.

Desde luego salla á la vista que las indagaciones practi-
cadas y cuyo resultado ofrece este proceso, se han ceñido á la
última guerra,

físla circunstancia hace mas eficaz su ventajoso resulta-
do, pues no so han ido á buscar glorias antiguas eu la noche
do los tiempos; sino que la verdad hallada aparece con la
claridad del medio dias á pesar del influjo de las pasiones y de
la contradicción provocada en los contemporáneos.

Has no por eso habrá de negarse á la justicia la conme-
moración, breve y sencilla enhorabuena, de algunos de los he-
chos anteriores, que aumentando los méritos v los derechos
fortalecen la petición det Fiscal.

Desde el año 1803 en que se establecieron en España tropas
de Ingenieros, durante los treinta años trascurridos hasta el
principio de la guerra, en todas partes, en medio de las vio-
lentas convulsiones que la Nación ha sufrido, á través de esa
gloriosísima guerra de la independencia , sostenida contra el
Capitán del siglo y sus mejores Tenientes, así como en las
campañas intestinas del 20 al 'Í3, ni au solo lunar aparece
en la historia de aquellas tropas, y por el contrario brillan
hechos de los qw:-. busca para premiarlos la sabia institución
de la Orden de San Fernando. Sis largo catálogo fuera imperti-
nente aquí, tilas no es posíbff pasarlos cu silencio. La creación
de un Regimiento de Zapadores, Minadores, anterior por
cierto á la adopción de igual medida en otros paises y aun en
la misma Francia, donde ,'ÍOIO hubo hasta mucho después com-
pañías sncHas, produjo en. Alcalá de Henares, punto escogido
para su es tablee imie uto, un espíritu de cuerpo y un amor de



¿doria, que encontró bien pronto ocasión de mostrarsi; v por
tier(Oj de iiiodo muy soÍPinr¡a

Ocupados por ios frarceses el Norte, el centro y aun h
capital de España, oít?¡idido así el honor nacional, el regi-
mienta de Zapadores, llevando sus Umderas, partió inopinada-
mente de .'Vlealíi y entró en Zaragata.. donde su buen nombre
había de confundirse con el de la ^us^ad Iieníica. No solo se
atribuyó por escritores nación:! íe-i ú cata abundancia de Oíi-
eialcs de Ingenieros, ei íebz éxito de aquella defensa, ni apoyo
de muros construidos súbitamente, y luego de calles y du casas
con uso constante de las minas, sino también por lu¿ extran-
jeros en obras faculta uvas: no pudiendo desconocerse, .sin ne~
efisidad de este testimonio, el poderoso influjo del saber espe-
cia!'de aquellos Gíiciales y su ¡.ropa en la resistencia de una
ciudad que dejó atrás las mas célebres de las plazas de guerra.
Allí vertieron su sangre ;í ejemplo del sabio Coronel del. Cuer-
po Sangeuis, que murió de un balazo, «o pocos Oficiales,

íui la memorable jornada de "Bailón, ISJIÜ de las eompañi'as
t_U; Zapadores de nuestro ejército, encargada de la dcfcjjsa de
la artiüería sobre el camino real, no solo rechazó ios \ i porosos
ataques dA enemigo, sino que saliendo en su persecución so
apoderó bizarramente de wno de sus cañones qu¡j trajo ¡I
nuestra linea.

En la batalla de lÜoseeo y en medio ele í;¡ eorJubion de í;v der-
rota, se hizo notar por su denuedo una colinaíh'a de Z,viy.-r,áor-._•.?.:
cuyo Teniente Cacho MOR leí legro quedó muerto en el c-mipo.

I.a íuerza del remoneuto que iomando parte en h ciocio;-;;".
vesoHteioj'! de las tropas i|iie al mando deí Marqués de la Ho •
mana volaron á España slesde las isbs del ijúltico, se ÍÍÍSÍÍ.Ü»

idilio tíiiti'e los valientes tic la repacía hiiulhi de Ii&phi'.isti da los
teros, eioiíde raurieroB el GipiUui Aspirox v las tía;; par¡,'>;

su

ios ? deyidos en ¡re nsiitcs otras f poraní- re-
cayendo en IOÍ prir'ineros eucnmivuh ^e guerra que íu-.'icroti.
después de su C>T^CJÍ;¡I ha tromi de. Iiigcuüeros^ íieiui¡a¿!ran;
ya el espíritu de qusí es tuba.!-' pasñklas y Y que. sin. ¡nterrupciou
ha llegada Liasia nuctitras dnv, como lo acredita cala nroc.f̂ cs.



^o so hablará por tamo de los elogios merecidos por las mis-
mas tropas en ios partes oficiales tío las batallas de Ta!averaf

Iraiijutó, Aliiiünacidi Chirlan y.;, La Albuera, ^ c , ni cíe los
sidos y defensas de Tarragona, Badajoz, Isla de León, As-
torga , í̂ 'c. SÍc. Xi La in poco .se enumerarán ¡iCüiitecimientos de
igual natnraicea ocurridos en los anos de 20 al '211.

Las ciflñigiincionps que anteceden y que rcsullan de la
ennijmíí'i de ¡nuciios documentos , sobran para justificar
la doctrina de que e) derecho adquirido en la última
u's.Lurra por el reíjimiciHo de Ingenieros ;i ia noble recom-
pensa que el lleglamcnic de la Orden de San Fernando ufre»
ce al valor heroico, se fortifica y engrandece por títulos no
ri senos poderosos, cayo origen coincide con el de la creación
fie estas tropas.

Otros ululos también, de no menor eficacia, se derivan
innifidiata-ncíiLü de la naturaleza peculiar de su servicio y de
sn ['¡-ceiienU-; reparación por compañías. Túvolos sin duda muy
presente la justificación y sabiduría del Tribunal Supremo de
Guerra y Marina, al consultar á S. M. la ampliación del ar-
ü'euío 38 del Reclámenlo de la Orden de San Fernando, que
trata de! uso de las Corbatas en las banderas de los Cuerpos.
En electo, por este artículo se prescribe que si un regimiento,
batallón ó escuadrón,ejecutase en cuerpo alguna acción cono-
cidamente distinguida, debe llevar siempre en sus banderas ó
estandartes una Corbata de La le tan con sus borlas y cordones
do, los colores de la cinta de la misma Orden. Por manera que
un solü hecho, ejecutado eu un. solo día y en solo un combate
por [ropas reunidas al mando de un solo Gefe3 ílá este de-
recho, justo ciertamente tí indisputable.

Sin rebajar de ningún modo el verdadero mérito en que
reposa aquel derecho. r¡o puede menos de llamar la atención
ál concurso de lautas otms circunstancias como se requieren
para que un batallón de ingenierosf Artillería o Marina, que
obra por lu común en. compañías separadas, pueda granjearse
igual recompensa, Aun sin exceder de los límites de la amplia-
ción concedida s según a cual basta para ello que cuatro com-
pañías de las seis de ua batallón contraigan el mérito de que



se txata, resulta claramente que suponiéndolas separadas, se
necesita para el honor de que; se trata que se distinga esta
fuerza por cuatro hechos un ru¡;.£ro días y combates diversos ;u
mando de cuatro Gefes diferentes: consideración de grave peso
para cuantos conocen los azares de !a guerra.

Ofrece asimismo un carácter sio^uiürj distinto aun de las
otras armas facultativas, el servicio da :.a tropa de Ingenieros
por su extraña va ríe Jad, propia de su "índole..

No hay que buscar las pruebas de semejante aserto mas
alífí de este proceso, Ef mérito heroico ccnUraido pox1 las com-
pañías de Ingenieros y demostrado solemnemente en dicho
proceso} presenta casos tan distintos como los siguientes: —
Servicio de irifant.en'a: Defendiendo la brecha de Maestú: ala-
cando á la bayoneta las alturas de Mendigorr/a, las del campo
de batalla de Chiva ? !a casa fuerte de Solsona y las baterías
sitiadoras de Puente la Reina; sosteniendo coa la caballería la
retirada del ejército de Montalvan, la de las lincas de San
Sebastian y otros á este modo.—Servicio misto de infantería y
de Ingenieros: En las lineas de Zubiri y en la de Camarillas,,
donde estas tropas manejaban alternativamente el útil y el
fusil; en las baterías de: sitio de Mordía y en oU'as situaciones
semejantes. = Servicio de Zapadores. En los sitios de puestos
fucrLesj en Peñacerrada, en Ramales y Guarrlaiuino; en MG=
relia, en Castellote y en muchos otros puntos donde haciau
sus trabajos en medio del día, á pecho descubierto y á menor
distancia que la de tiro de íusil; circunstancias todas cae
producidas sin duda por la urgencia de apoderarse de Ios-
puntos atacados, vinieron á ser esenciales para el buen éxito
obtenidoj y á elevar á la clase de heroico el scryicio de los
Zapadores, puesto que hubo de prescindirse de las condiciones
que establecen como indispensables ías mas sencillas reglas del
arte para disminuir el inminente peligro de los que lo ejecutan
Servicio de Minadores: OÍ. campo raso? como en la voladura
del puente de Iíelascoain; en el siüo •>:''" juestos fuertes como
el cíe Aliaga, donde e3 arrojo Jx apfiear el minador al píe del
muro marchando ai descubicri;o5 sin apagar los fuegos, rayó en
temerario; en la defensa de Maesí:-,, de líilbao v de >Iontalban,



haciendo uso de ia guerra subterránea ¿ las contraminas.=Scr-
viciu de Pontoneros. Ka la hahüitaeioii del puente de Lucharía,
que (lió margen á aquella gloriosa batalla, y en oíros casos refe-
ridos en SÜ lugar.

Tan distintos y peí ¡grasos servicios, hechos en tan diversas
ocasiones, al mando TÍO de un Geie, sino de muchos, da un ca-
ructer especial al mérito contraído, que le hace indudahlemeutc
do mayor precio al aplicarlo á la piedra de loque establecida eu
el articulo 38 del Reglamento de la Orden de San Fernando,

Así que ci Fiscal, deivonCí de haber demostrado por el aná-
lisis de! proceso encontrarle esa c La mente comprendidos los tres
batallones del regimiento de Ingenieros en la declaración he-
cha por S» Si., ú consulta del Tribunal Supremo de Guerra y
Marina como ampliación del mencionado artículo 38, y de
haber insinuado algunas reflexiones, supérfluas tal vez para la
calificación A «A derecho, mas no por aso extrañas ú Sa natura-
leza de su .">í;r'o, tintes bien propias para cl hallazgo de la ver-
dad y esenciales á la institución de la Real y Militar Orden de
San Fernando, concluye repitiendo su anterior súplica de que
el regimiento de Ingenieros sea autorizado á usar siempre en
las banderas de sus batallones de las Corbatas cíe !a cuarta
ríase de la expresada Real Orden, á que Je da derecho su mérito
plenamente probado. ASÍ lo exige el mas estricto cumplimiento
de la lev. Madrid 15 de Junio de 184:1 .=• Mariano Miqud y Polo.
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0\u\ enveto qei lexai.

\lk Comisión nombrada por Ye E< para que reuniendo los
ciatos posibles presentase proyectos de ios edificios destinados
•si acuartelamiento de las tropas y demás usos militares;, con
todas fas mejoras á que se haya alcanzado hasta el presente
en los diversos Estados, ha creído conveniente someter á la
superior aprobación de V. E. el resultado de sus primeros tra-
bajos, referentes id acuartelamiento de la infantería.

Todas las construcciones de este género existentes ó pro-
yectadas para los dominios de España, y cuyos planos exis-
ten en el Depósito general topográfico, t cuantas noticias y
ílibnios lian recogido las Comisiones del Cuerpo enviadas
rú extrangero, han sido consultadas y cuidadosamente exa-
minadas.

Aunque ?,n España hay bellos ejemplos de cuarteles, muy
dignos de ser imitados, alaguno satisface completamente al
programa que la Comisión se ha trazado. Preciso ha sido por
lo mismo consultar y aplicar las ideas mas modernas puestas
en prftcf.ica en otros países, acomodándolas sin embargo á la
índole especial de aueiiuss iropns, á los hábitos de nuestros
soldados y Oficiales y al régimen interior que para el buen



urden, policía y disciplina se balia establecido por ordenanza
en nuestros ciutrtefes.

Convino desde 1 riego j.a Comisión en alejar de sí Luda íder*
de propone-r ;í V. E. tipo-. {'• modelos á que hubiesen de so-
meterse forzosa uienLe los ingeniero? an la formación de sus
proyectos. Con miras mas humilde;-1 - ; ' vos sin embargo mas
provechosas por fo misino que dejan 'v-.-n su LM¡sanche al inge-
nio de nuestros Oficíales, se lia ¡imitado á formar una colec-
ción de disposiciones generales de estos edificios con dibujos
detallados de sus partes; todas, y oirás utudus nías, pueden ser
aceptables segtin las eircunslaricia^ pariiculare^ de localidad y
el clima variado de nuestra Pcuinsuia y posesioneí? ultrama-
rinas.

Atendida la organización aeíual de la infauten'a española,
ía Comisión se ha propuesto el siguiente

Programa de an cuartel para un regimiento de infantería.

V. Cuerpo de guardia y sus accesorios, :í saber;
Cuarto de banderas.
Cuerpo de guardia de tropa.
Cuarto de¡ sargento.
Calabozos para detenidos y sentenciarlos.
ídem para incomunicados.
Cuarto de corrección de tropa,
ídem de ídem de sargentos.
ídem para el cabo de presos y para el caí'tero»
Cuartos de urden y de causas para los Ayudantes,

2? Cuadras para ocho compañías por cada uno de los tres
batallones, con cuarto separado para ios respectivos sarjen i os
primeros. Se ha supuesto de ! 00 plazas la fuerza presen Le de
cada compañía.

3? Cuadras de íjasuidovco Y iinr.!). á.
Cuarto para s1 ÚILJÍLUOI1 i'^ayor y cabo de. La ni horas.

4? Cuadras de los músicos.,
Cuarto para eü músácu anayor y cabo-



5? Talleres y habitaciones para los maestros sastres, zapa-
teros y firme ros.

6? Enfermería ron cuartos para los enfermeros? botiquín,
Latió y retrete.

7? Almacenes Je vestuario y arma mentó,
ídem de víveres.

8? Caminas.
íí? Cocinas,
10. Letrinas.
11. Fnenies, 6 pozo? o c ie rnas y lavaderos.
llíc Cuadras para las ínulas deí reí,rimieiito y caballos de

lus GejcH.

Cobertizo para los carros,
Í.3. Repuesto de pólvora y municiones.
t 'í. Habíiní'ion p;u-a el Conserje del edificio.
15. Pubellories }iara

UÍE Coi'onel con sus oficinas.
Un Teniente Coronel con idem.

1G. Pabellones para
Un primer Comandante con sus oficinas*
UAI segundo iJcín con idem.
Un Ayudan le.
Un Médico-cirujano.
Un Capellán.
Ocho Capitanes.
Veinte y cuatro Subalternos por cada uno de los Lres

batallones.

Disposiciones generales.

Pariicndo de este programa que satisface por completo las
necesidades de un regimiento cu su cuartel, se procedió á Ira-
zar ¡as principales disposieioxtes generales que constan en las
láminas adjuntas. Se considera primero el caso, muy frecuen-
te en las grandes capitales f ÓM quñ estén reunidos y alojados
en un mismo edificio Jos tres batallones de un regimiento, á



la vista y bajo la inmediata inspección de sus Geies; y en se-
gundo lugar., el caso en que. por pertenecer los l)atallones á
distintos regimientos rlefocr: acuartelarse coa independencia.
reuniendo cada edificio :udos los accesorios necesarios á su
servicio.

Estos cuarteles por batallones si-f. í.os son aplicables ;í las
capitales para cuya guarnición basi5 v.n solo batallón.

La Comisión se abstiene de molestar inútilmente la aten-
ción de V. E. con el enunciado de los principios generales de
composición y edificación que le lian servido de guia. Estos prin-
cipios son sabidos de lodos los Ingenieros. Se limitará a dar
razón á V. E. de, los motivos peculiares de este género de edi-
ficios que la han determinado á adoptar los pensamientos tra-
zados, ó cuya explanación no ha tenido lugar en las leyendas
de los planos.

Situación, Desde- luego no se ha titubeado en establecer
como máxima que los cuarteles no deben situarse en el inte-
rior de las poblaciones, sino hacia su recinto. Pero ya en uno,
ya en olro caso, deben aislarse completamente rodeándolos con
una pared de -cerca 6 con una verja que deje las habitaciones
de la tropa á cierta distancia de las calles inmediatas. Esta
disposición proporciona mayor desahogo á ]a (.ropa para sus
precisas faenas dentro deí cuartel; hace inútil por otra part-r-
el ingrato uso de rejas en las ventanas bajas, y ademas db PSÍO
evita á las familias de los vecinos las molestias que ha;\'¡ mu-
chos aspectos ocasiona siempre la demasiada irimediaoiün db
los cuarteles.—A esias razones de conveniencia se agrega otn\
mas poderosaj militar y política, que es la de que la situa-
ción exterior deja siempre disponibles las tropas, tautu para
conservar eí orden de las poblaciones, como para los movi-
mientos instantáneos ó secretos que frecuentfiinunU; son ucee-
tía ríos.

Altara. La altura ríe estos ed¡finios cu los cuerpos desti-
nados á habitación de h. IT-.,:^ HC ;;a ¿¡...¿litado ú la correspon-
diente á solos ríos jíisos, Í>CL raícm de solide/ y duración.
Mayor número, solo puede actniiürse cuando ¡a estrechez de!
solar le hace indispensable-



Cuadras de tropa. Se han presentado como ejemplos algu-
nas disposiciones de las cuadras, sin pretender fijar definitiva-
mente su forma. Kn tales localidades ó en tal clima pueden ser
preferibles las de á 2o hombres, ya separadas por paredes de
traviesa, ya por tabiques sencillos de 10 pies de altura. En
Sos cuarteles á. prueba, esta disposición es indispensable- En
otras, y al parecer de la Comisión en el mayor número de
casos , son preferibles las cuadras corridas de a compañía, El
servicio interior y la economía de lámparas ganan en esta dis-
posición. La •vigilancia de los Gefes y del Oficial de guardia
de prevención se ejerce de una ojeada., tanto de día como de
noche Las revistas diarias de policía y las semanales, se pa-
san úc una vez dentro de la compañía , en el intervalo de las
dos filas de camas.

Ao se desconocen, sin embargo, yentajas en la distribución
en cuadras de á 25 hombres. Las ventanas pueden rasgarse
hasta el suelo ó hasta la altura de antepecho, facilitando Ja
ventilación sin necesidad de aberturas hechas con este objeto,
y dejando al soldado descubrir el campo exterior. Las tablas
mochileras resultan con mas simetría colocadas. El cuartel
puede ponerse mas fácilmente á prueba. Cuando es corta la.
fuerza de las compañías, puede cerrarse ó disponerse para
otros usos de alguna de las piezas, sin el vacío inútil y aun
perjudicial que queda en las cuadras grandes. En Francia, don-
de el servicio interior de los cuarteles es totalmente diferente
del nuestro, y cuyo clima es en su mayor parte mas duro,
lian adoptado definitivamente esta disposición.

La que aun se usa en Inglaterra en pequeñas piezas por el
estilo de las de Yauhan , no puede tener aplicación entre nos-.
otros v por esto lio se ha hecho mención de ella.

La longitud, de, las cuadras se ha arreglado computando
írñs píes por cama y uno ríe intervalo, ó cuatro pies por plaza,
que han parecido bastantes para el preciso desahogo.

La anchura, se ha fijado al mínimo de 2.2 pies, contando
con siete pies por cada £Ia de camas y ocho de intervalo para
«1 tránsito y para las revistas de compañía.

Para la altura no solo se han tenido presentes las reglas



VI1!

prescritas por el arle, sino mas principalmente la condición de
<jüe cada hombre tenga ¡áurame la noche, en que están ce.01*
rados todos los vanos} el volumen fifi aire necesario á SIL res-
piración y que se calcula de míos "00 pies cúbicos.

La costumbre seguida hasta uq.-s'" on nuestro ejército de
que las camas da los sargentos SÍ:¿;;< :-Jns estén en el mismo
dormitorio.de las respectivas corupsmas, contribuye a! man-
tenimiento del orden, y lia sido respetada en loa planos pre-
sentados. El sargento primero es el único á quien se asigna ha-
bitación separada, pero contigua á su compañía, atendiendo á
su graduación , á los intereses que maneja y ;í los trabajos de
contabilidad en que se ocupa. Se le ha preparado ademas un
pequeño cuarto para custodiar bajo llave los efectos de arma-
mento, vestuario y equipo de los individuos ausentes tempo-
ralmente*

Los.cuartos de aseo de las compamas con tribu ven mucho
a la limpieza de los dormitorios y á la del soldado. En ellos se
ponen las tinajas del agua y los utensilios ue limpieza. Sus
suelos deben estar cubiertos con una chapa cíe plomo en lige-
ra pendiente hacía el conducto por donde vayan las aguas á la
Larjea ó alcantarilla que de salida á todas,

Enfermería. Sin entrar en !a cuestión de si conviene ó
no á la conservación del soldado y ;I la economía del pv:
supuesto ei establecimiento de las enfermen as dentro üc ios
cuarteles para, atender á las pequeñas indisposiciones de- la tro-
pa bajo la asistencia de los facultativos del regimiento, sñ leu-
ha dado lugar en los píanos, por si en el momento de su eje-
cución se decide favorablemente.

Cocinas, Las cocinas ac lian puesto como siempre, ente-
ramente separadas dé los cuerpos de habitación. Se 3i;xu tra-
zado según los principios, conocidos de las llamadas econó-
micas.

Letrinas. También se lian pncs'c;1 fas letrinas en cuerpo
distinto de los de hab i túo ¿TÍ AU uibujo es conforme al siste-
ma llamado á ia tarca,, que es oí que efectivamente se presta
mejor á que se mantengar, con la debida limpieza y á que
sea poco dispendioso su entre



En ía mayor parte de las disposiciones que aparecen en
los pianos, las letrinas oslan colocadas á espalda de las cocinas,
pero los cuñónos de ventilación se han puesto independíenles
de luá de kis chimeneas de aquellas. Si so contase con el cui-
dado Cío. cerrar coa llave?. los cañones fíe ÍPS cocinas desde que
se aparan Sos fodolíes, sería ventajoso unir sn uno solo los de
ambas piezas para facilitar por medio fie su calor el tiro de ios
gases dei depósito.

La separación de la;; kírinas obliga durante ia noche al
aso de zambullos con su» tapaderas colocados en los -vestíbulos
de his cuadras, para e-vilar las enfermedades que de salir al
rase desde ios dormitorios se originarían al soldado, sniguíav-
inenie en Uk-3 noche?, frías. —Una disposición se prevenía sin
embarco, e\\ q,ue las letrinas aparecen en cada piso y conti-
guas ú la 'uíoaa cunieríaj y en que podrá excusarse En! vez el
uso de los eaiahuUos,

lones* En tonos los provéelos se lia proporcionado aio-
o por le menos para el Gefe y Oficia íes de semana, y
eces para toda la Oiicialiílaci, ofreciendo ejemplos de

p r] entro del mismo en a riel y en edificios indepen-
dientes pero inmediatos.

Las condiciones ecoiióniie&s son ias rrue ri
dccklca de !a yeriOr.acioii áe. estas cscneLücs ,
frecueisíeíiieiiíe on"!Íi'iJ.is: pero ;a Cosnioioii a o putd'j dejar de
'".onsi^iifir afíLií sa convicción tic avie nmsim cunrf.8] de plañía
debería edifir.nrse sin dar ¡u^ar, por lo r.tcnos, á los pabellones
del Gefe y Oficiak'c de se.!ruma y á las oficinas de )QS Geí'es
ílel regimiento y de los jjataiSüass,

En lüi píibejioncs sitLiudofi dont.ro de los cuarteles se han
dado á líis G'.-fcs las psezas suficiente;; para su habitación y ofi-
cinas respectivas ; ;S cade Capitrni un cuarto y otro para cada
clus Subalternos.

Los pa be. iones £;st.able(íidos en edificios independientes,
ofrece1"! í"oas desahogo y comodidad. Sa distribución se lia aco-
modado al género de •/ida que iiaccii nuestros Oficiales, muy
diferente en esto de la de los ingleses, que suelen comer juntos,
y de los franceses, que comen por clases fuera de su domicilio.



La Comisión no se exnenát i mas deíallcs respecto dti i;ss
parces cíe ios edificios ya Jíioiimoiiadas y de las dcm.is que que»
dan reíericlíis en el prü^rainri. Está persuadida de que la ins-
pección ríe Jos plnnos y la iectum de sus explicaciones son uias
que suficientes pava dar complera lá'i? de sus proyectos y de
los detalles que mas importa hacer conocer,

Dios guarde á Y. E, muchos años. Madrid 1"¿ de Julia
de 1847.



¿SISAS R E M M T I & A LOS ÜUARTJíMSS DE IMAÍTBRIA.

omina I. figura r:

L para un regimiento de tres batallones de á i,000
plazas, ocho compañías cada uno, con los accesorios correspon-
dientes y pabellones para todos los Gefes, Oficiales é indivi-
duos ríe la Plana mayor.

Los dormitorios son de á compañía. Este cuartel ha sido
proyectado para Madrid.

Distribución.

Los -centros de las alas laterales y el de la del fondo del
edificio lo ocupan, tanto en el piso bajo come en el principal,
los dormitorios de la tropa que señalamos con la letra D y
que pueden contener cada uno una compañía de ¡i 100 hom-
bres, con nn cuarto para el sargento primero Sfc. Los detalles
de esta interesante parte deí- edificio se. hallan en la lámina 2*
Las entradas de los dormitorios en ambos pisos están en el
vestíbulo que ocupa el centro de cada una de las alas, en
donde se encuentra la escalera principal "de comunicación ; una
galería rodea el patio interior en ios dos pisds. Los cuatro án-
gulos del edificio y el cuerpo de fachada se hallan desuñados.



para los pabellones de ííñciak1^, oficinas, cuerpos de
dia gjjc, S¿c, sep'Uíi se manifiesta á continuación:

2. Cuarto de banderas y cuerpo út Í;,".T •¡•día del I
Oficial. S

'¿. Cuerpo GL guardia de tropa.
A. Cuarto del sargento da guardia,
0. Calabozo.
6. ídem para in comunicados,
7. Csiarlo da corrección para íropa.
8. ídem para sargentos.
9. Cnarlo para el cabo de presos y cartero, '

10. HabiLacion para el Conserje,
11. Cantinas,
12. Almacén óc víveres.
lo. BormiLorio de Sos gastadores.
1-i, Cuarto de orden y <}?. candis rr¿r¿ los Ayu-

da ni.es.
lí). Tambor mayor.
16. Dormitorio cíe tambores.
17. Almacén de ves¡.i:ario Y arrüanienlo.
18. Escaleras de segundo orden para snbxr ai

principal.
19. Pasillos ele salida,
20. Enfermería. (Su capacidad es de uno por cien-

to de la fuerza total.)
31. Botiquín y cuarto del enfermero.
22. Baño.
2-3, Dormitorio de los músicos.
24. Músico mayor.
25. Cabo de música.
2í). Taller de sastrer:;;.
37. Habitación del I¥í;x.v..u' -r ¿as¡.re,
28. Altnaccn provisional.
29. Taller de zapa Lena.
30. Habitación del Maestro Zapatero.
01. Almacén provisional.

guar-

bsio del



íi i.

36,

38.
3í).
-10.

45.

4G

4 !

Pabellón del Coronel, compuesto de ires \VÁ*\
bitacioncs, una de, ellas con alcoba, !

Pabellón y oficina del Teniente Corone!, eom
jjuwto de tres habitaciones, una de

"i reí pabellones para 3os primeros Coman-
dantes, compuesto cada uno de dos habi-
taciones, una de c'J:<xs con alcoba»

Tres idem para ios segundos Comandantes y
sus oficinas.

Pabellón para el Ayudante del primer bata-!
llon, con alcoba.

ídem para el Abanderado de id., con alcoba.
Tres pabellones para los tres Capellanes.
Pa bel tan del Médico del primer batallón.
Dos ídem para los dei segundo y tercer ba-!

tallón.
ídem para los dos Ayudantes de id. id.
Ídem para los dos Abanderados de id, id.
Academia de cabos y sargentos.
Ídem para Oficiales.
Veinte y cuatro habitaciones para otros tan

tos Capitanes de los tres batallones.
Treinta y seis habitaciones, incluyendo la dc\

los pisos segundos de las torres, para los 72; Pisos principal
, . , l j , - . i - ' i i i Y segundo de iaJ

bu hallemos de! regimiento, alojándose a \ cuatro torres da
. i / ücis ángulos dele di-

dOS en cada cuarto. s £cio.
Cuartos do, ordenanzas ó asistentes. <

fuera del edificio.

48.

49.

50.

SI.

¡>2.

Cocinas
Letrinas
Fuentes
Cuadras

bailo?

económicas ~acca
para idem.
y lavaderos.
para las ínulas
de los GÜÍSS.

Habitaciones y taller de
SíZOS loara los carros,

. un

del

los

batallón. Véase la láim-
j «a 3. a

regimiento y ca-

anuerüs y cober-

Vca.íí ]a Isla?



•53. Repuesto tic pólvora.
; lis 6.a

Una pared de cerca rotíen* LOCIHS estas depende-rií.'iífs.

Figura 2Í Cuartel para un regimiento de tres
cosí las mismas eirciinsLanciasque ei T*!1; rior. "Los dormí torios
son de á 2.5 hombres, con entrada f>ur •::• torcedor 6 galería in-
terior. Existe"un ejemplo en el cmiritíj da iníant'-.r/a de iíur^o^-

Distribución,

El conjunto de la distribución as el mismo que el que se
acaba de manifestar para el cuartel de la figura I1? Los dormi-
torios i que son de á 25 liomljres, están señalados con la le-
tra D, teniendo cada uno su entrada por IR galería que rodea
el patio interior. Los cuartos de Jos sargentos primeros tienen
á derecha é izquierda los cuatro dormitorios de sus respectivas
compañías, presentándose ios dos casos dü hallarse reunidos
cu una misma habitación los de dos eompamas5 ó bien sepa-
rados con entrada por uno de los dormitorios. l\os dcfallcs do
estos y aquellos se encuentran en la lámina 2*

1. Vestíbulo. \
2. Cuarto de banderas. ]
?). Cuerpo de guardia de tropa.
-i. Cuarto del sargento de aiiardia.
o. Calabozo.
(5. Ídem de iiieoiriunieados.
7. Cuarto de corrección para tropa.
8. ídem para sargentos. \ pií" ^

yí'renle de

!). Cabo de presos y cartero. ¡a-..
10. Habitación para el Conserje.
11. Cantinas.
12. Almacén de víveres,
13. Dormitorio de los giiüéaf..ü;c¿
14. Cuartos de orden )• de ciiüññí- para los /Ayu-

dantes.
lo. Tambor mavor.



Í6« Dormitorio do tambores. j

17. Almacén de vestuario. \ PÍJO ¡™¡a á<--\
_,,, „ . , i » • i - . / f r en te ds fac&?-

.-.8- Escaleras de segundo orden para subir a,
principal.

50. Enfermería.
2í . Botiquín.
32, IJaííc y retrete,
33, Dormitorio de les nilisicos,
3 í . Cuarto del músico iiiayoi,.
3.5. Ídem del cabo de música, ^ i i a i r o ^ ^
36. Taller Je sastrería.- /1" ifw i l l M t M

37. Habitación del maestro sastre.

28. Alniaee:: provisional.
3S« Taller de zapatería.
30. Habitación del maestro zapatero.
3 í . \1 macen provisional,
33. Pabellón del CoroncJ, compuesto de tres ha- í P¡!0 r i , -

litaciones, una de ellas con alcoba. \de fadi:ií!i!-

33, Pabellón del Teniente Coronel, compuesto de \
tres lía.bitacioncs, una ele ellas con alcoba,

81, Tres pabellones para los primeros Comandan-
tes, compuesto cada uno de una habitación

i i \ Piio segaacío del

con alcoba. Wntro L h
35. Tres ídem para los segundos Comandantes y s adíl*

sus oíicinas, compuesto cada uno de tres!
habitaciones, nmi de ellas con alcoba,

36. Cuarto de ordenanzas. /
37. ídem de ídem.

Salutación ve los tres Capellanes, con tres al-

an i i i -aa'-i' i ^ Piso seaiTndo i

íiy. Ídem para los tres Médicos con tres alcobas. ias dos torres
40. ídem para los fres Ayudantes con tres id. Ja f^' '^-
4!. ídem para los tres Abanderados con tres id.
43. Aeíuleíma de cabos j sarg-entos.
Ai. ídem para Oficíales,
i.;). Veinte y cuatro habitaciones para otros tan- de h fabada'

tos Capitanes de ios tres batallones.



46, Habitaciones para los "2 S<Í ¿alternos deí re - ) Í*ÍSÍI principa
! i f , , , . f J segundo Je Jai

pimiento, a dos o ti^s ca cada habitación,) cuatro iur.-es un
f - 1 loa áuíTLlioS d e :

encía nno coi* sis -i¡Cüüa. 'edificio;

YéPáe 1K espii-
cicn de laSgn-
1."

47, Cuartos de ordenanzas 6 asistencti,

Accesorios litera del edificio.

DETALLES BE GKTARTEKKS DK

Lámina 2.a

Figura 3f Plano de dos dormitónos contiguos, capaz rada
uno de una compañía , coi'respondicnte al miarte! de la (¡gu-
ra S?, lámina 1?:

1. Vestíbulo.
2. Cuarto de aseo.
3. Depósito de escobas, cántaros tic agua f^c, para ía limpieza.
D, I), Dormitorios capaces de 100 eajims para otros tantos

hombres, á i'azon de cuatro píes por cicla uno de estos-
comando tres pies para la cama y uno para si vbx^v-
entre dos contiguas,

i . ,\rmcros á razón de ocho fusiles pur cada tres pies de o_v-
tensión,

5. Tablas mochileras.
6. Habitación del sargento priniero de cada compañía.
7. Almacenos particulares tls las compañías para los efectos

del vestuario y arinamñnto de los ausentes,
8. Hueco correspondiente: ;i las escaleras de segunde urden

para subir a! principal o pasillos do snlicía (correspon-
á loó j-uiínc--T'Í ÍS c- I;, ^e. la fíírura l \ lámi-

na Ia)

Los dormitorios están sepav-.ucs por una pared con venta-
nas, sin hojas cíe madera* pero que pueden csuu1 renTidas con



barras del misino material, correspondí entes con las de la Ja-
diada para facilitar la TenliUicion. Con el mismo objeto exis-
ten ai nivel del suelo, Unto deliajo de estas como de aquellas
ven tunas, unos ventiladores ríe un \Áú de ancho por medio de
alto, cerrados con ventanillas de madcraf cuyos goznes se en-
cuentra ri en su parte superior.

Los dos perfiles que acompañan á este plano* dan á cono-
cer los demás detalles de construcción. En su elevación por la
línea KL, su inaniíie&i.ím las dos disposiciones que pueden
adoptarse para la galería trua vodca la parle interior, va em-
pleando pilares de mainposiorúi y otros de esta misma cons-
trucción ó de ladrillo, 6 ya postes de madera.

Todos los suelos se coropoíieii de dos órdenes do sabias,
ríiachicmljrndas ó traslapadas, y con las juntas enconlx'adas y
eaialateaclRñ, Estos suelos proporcionan mayor limpieza en los
dormitorios- son de mayor duración y ele entretenimiento nías
económico que los de ladrillo, y contribuyen por su ligereza v
enlace á la estabilidad del ediíicio.

Figura,1! i1? y 5? Píanos de dos dormitorios de
bres, con las dos disposiciones de los cuartos de snrgf
meros y almacenes particulares de vestuario, equipo y arma-
mento de cada compañía, ambos correspondientes al cuarid
de la figura 2% lámina 1?

Figura 4* D. Dormitorio de á "25 camas para otros lautos
hombres, ú razón de cuatro pies por cada uno de estos, como
•ni el CIÍSO anterior.

.íL Galería interior en el piso bajo y en el principa],
2. Cútalo ú'-i sargentos primeros con entradít ñor los ¡ior-

WÍÍ torios.
3. Almacenes partí cu:? rea de las vmv. pañias.
4. Armeros.
5. Tabia mochilera.

Figura'o* D. DürJS"j.i¡:orso de 25 nombres*
í, i, 1, Galería interior ¿n el piso hajo y en el principaL

2, Cuarto para dos sargentos primeros.



3. Almacenes particulares paira cada compañía.
4, Armeros.
ü. Tablas mochileras.

Figura 6'í Tablas mochileras sostenidas por palomillas tic
hierro, suspendidas de dos escarpias i'k:-- en las paredes; un
listón general de madera sostenido p;r Ja parte inferior de las
palomillas, contiene las dos perchas para colgar el correaje y
morral de cada soldado entre cama y cama.

Figura 7? Tablas mochileras sostenidas por barras de hier-
ro empotradas en las paredes, sobre las que se fijan Jas tablas
por medio de tornillos con tuercas. Cada soldado tiene dos es-
carpias de hierro de doble recodo, fijas á las tablas en el hue-
co entre cama y cama para colgar su correaje y morral. Este

* el empleado en los cuarteles franceses tic Metz.

Figura 8* Cuartel para un regimiento de infantería dt; tres
batallones cic ú" .1,000 pinzas y odio compañías cada uno, coi)
los accesorios correspondientes y pabellones para tocios los Ge-
íes y Oficíales é individuos de la Plana mayor.

Los dormitorios son da á compañía, divididos cu cuatro,
secciones de á .25 hombres por las paredes de traviesa del -?,ñi=-
íicio, en lus cuales se encuentran las puertas sin hojas* qae
por el centro de los dormitorios se ponen en comunicacio-u
unos con otros. Kste sistema es el adoptado en Francia como
tipo para ¡os cuarteles de infantería.

La forma general del edificio, así como la colocación y dis-
tribución de íos pabellones y accesorios, es kt misma adoptaría
para el cuartel de la figura fC, por cuya razón no ae mani-
fiesta en este mas que la distribución do I piso bajo y princi-
pal de uno de los cuerpo? ti es! iría ríos ¿' h trona..

D- Dormitorios.
1. Vestíbulos.
:?. Cuartos de asco.
3. ídem de sargentos primeros.



4. Alma cenes p;U'i.ieu lares de 3as compañías rrara electos de

vestuario v armamento.
ÍJtta escalera central sirve de comunicación entre el píbu

bajo v el superior.

La galería interior podría también rodear los dos lados dei
palio por la parte de ios edificios destina el os á la tropa, ponien-
do entonces á las compañías en comunicación con ella y con-
virliuiido en puertas tas venLanas de los cuartos de aseo 2, 2V

que dan al patio en uno v otro piso.

Figura 3} Cuartel ¡Jara un regimiento de tres batallónos
con las mismas circunstancias cjue el anterior. Los dormitorios
son de á rómpanla como en el cuartel de la figura í*

La disposición general y relativa de los dil'crentes cuerpos
de eilifieíc cjue componen el cuartel, es semejante á la proyec-
tada para los de es La ciase eu la plaza de Santoña.

1 - Vestíbulo.

-2. Cuarto Je banderas y cuerpo de guardia
Oficial.

3. Cncrpií de- guardia de la tropa,

'i. Cuarto fiel sargento de guardia.

5. Calabozo.

(y, klcju para incomunicados.
? Ota r lo de corrección de sai'gentos.

8. Jcieui del cabo de presos y enseres de limpieza.
í}. Habitación del Conserje.

.10- Cantinas.
1 Í . Aímaccii de "víveres.

Í2. Cuarto de cnxlcn y causas para los Ayudan tos.
13. Almñoen ¿a vestuario y armamento.

14. Tdern, idern, idem..

15. Enfermaría, b a ñ o , retrete y enfermero.

16. Escuela de cabos y sargentos.

iT. Tidlcx" y habitación dal maestro Zapatero.
18. Ídem, idem del i¿-¿estro Sp.srre,

19. Cocinas económicas pava Iropa y sargentos.

20. Ídem para Oficiales*

i Piso hajo del
J cuerpo de facha-

Pi?o cajo del
caerpo cis edifi-
cio del futidij.

l'isn bit jo de[
erpo áe faciiH-

da.

Pis:> ÍJSI'O de!
CTierpu da edifi-
cio del londo.



D. Dormitorios de tropa cu ei piso bajo y en el prmcipai cote
las puertas de entrada por los corredores alto y bajo-
del patio interior,

52. Escalera para subir á los c
23. Pabellón del Cat'oneí, compuesto ds oficina, I

sala de juntas y Academia y cíes habita*!
ciones, una de ellas con alcoba.

1 _ I Piso

20, Cuarto de Caja. wrfes
/ c.múa

26, Pabellón para los tres primeros Comandantes.
21. ídem para los tres segundos Comandantes y

sus oficioas.
29. Pabellones de los tres Ayudantes.
30. Yeinte y seis pabellones para 52 Subalternos,, "j

á dos en cada cuarto. f
j Pi-so prsncípai

31 . Tres ídem para los tres Abanderados. > deit^erpodeedi-
32. Dormitorio do tambores y tambor mayor. i
33. Idciu de músií^os y cabo- de música. /
34. "Veinte y cuatro pabellones para igual número

cíe Capitanes.
35. Tres idem para los tres Capellanes.
i/i i • i t ' i - i cuerpo de

36. laem, ídem para los tres Médicos. /da.
37. Diez idem para 20 subalternos, ú. dos en ca - |

da uno. /
38. Letrinas ;í ia turca, como las indicadas en la

lámina 5'?, con la diferencia de hallarse
compuestas de piso bajo y principal para
mayor comodidad de ía tropa y Oficiales,]
alojados en el piso principal de iodo elf
edificio.

3'X. Taller y habitaciones délos maestros armo-/ r a a d í31I1Wl

ros, y cobertizo pura los carros del regi-
miento.

•ií). Cuadras para las ivniias ae. "oaimienlo y Ja-
balíos de ios Gefcs,

Ai. Fuentes v lavaderos.



Fígaro. \(ñ Cuartel pura un regimiento de tres batallones
de ú. 1.000 plazas y ocho compañías cada uno, con los acceso-
rios correspondientes, pero sin pabellones para Oficiales. Cada
batallón está separado de los otros dos, pudiendo por lo tanto
ser fíe diferentes regimientos,'

Este cuartel se proyectó para Madrid,

Distribución.

Las dos ÍÍÍLÍS laterales de ^ada uno de los tres cuerpos JK

edificio las ocupan las compañías, tanto en el piso bajo como
en el principal, alojadas en dormitorios de á compañía, divi-
dido cada uno en dos crujías por una pared central con ven-
tanas sm hojas para facilitar la ventilación. Las entradas cíe
los dormitorios se bailan en los extremos de los corredores del
patío interior, teniendo cada uno. de aquellos un cuarto para
el sargento primero, con almacén particular para Jos efectos
de la compañía, Y ademas im pequeño cuarto de aseo para Ja
iropa al lado de la entrada del dormitorio.

Estos son semejantes á los del cuartel de ¡Nuestra Señora
de los Dolores de la plaza del Ferrol y á los del cuartel de
inlkiiteria de Barceloneta, extramuros de Barcelona.

La distribución de los tres cuerpos de edificio es una misma,

!, Vestíbulo. \
2. Cuarto de banderas y cuerpo de guardia del í

Oficial. [
3. Cuerpo de guardia de tropa, ) P;S° '^jo.
4. Cuarto del sargento í.b; imardio =. i
í>. Calabozo, ]
6. Idein para incomunicados.



7. Citarlo de corrección :hí -ropa. \
8. Cantina. $
9. Maestro Sastre, ¡

10, Maestro Zapatero. /
l í . Almacén de víveres. 1
12. ídem de vestuario, /
13. Habitación del Conserje.
14. Sala de música.
35. Dormitorio de los músicos v gastadores.
líí. Ídem de los tambores y tambor mayor.
17. Tambor mayor ó cabo de tambores.
18. Cuarto del Geíc de cuartel y Academia del

Oficiales. ) Pisa principal.

19. Cuarto de orden y causas para los Ayudantes.
20. Glicinas del batallón ó regimiento.
31. Academia tic cabos y sargentos.
22. Enfermería.
D. D. Dormitorios para 100 camas.
23. Cuarto de aseo J^C.
24. Cocinas y letrinas. ]
35. Armero v carros. !

i Accesorios.

3G. Cuadras de caballos y muías. (
Las fuentes como en los casos anteriores. )

Figura 11 , Cuartel para un regimiento de tres bíiíñíloii^
de á 1,000 plazas y ocho compañías cada uno, con sus acce-
sorios correspondientes y pabellones para todos sus Gei'es, Ofi-
cialas é individuos de Plana ma\or. Cada edificio contiene
un batallón con los pabellones necesarios para sus Gei'es y Oíi-
cíales, puliendo por lo lauto emplearse aisladamente, Es se-
mejante al proyectado para la Habana.

"El centro de cada ed3íic..y Jo ocupan en sus tres pisos !os
cuerpos de guardia, calabozo^ jialjelloncs de Oficiales &,c, ^ c :
en los dos extremos ¿e f-Micueuíran, tiuiio en ei piso bajo como



cu el principal, los dormitorios xle ia tropa. Estos son de "á
compañía, á derecha é izquierda de las puertas de entrada y
de las escaleras (.[« comunicación del piso bajo ron ei princi-
pal. Cada dormitorio está dividido en cuatro secciones de
á. 25 hombresj por medio de tres tabiques de á-10 píes de
alto á los tnialcs se apoyan por uuo y ot.ro lado la? cabeceras
de las canias y las tablas mochileras. Los cuartos de los sar-
gentos primeros ocupan una posición central y los de aseo 6
depósitos de agua §c, so IiaUau á la entrada de estos cuartos.
Estos dormitorios son semejantes á. Sos propuestos por Belmas
STÍ el tomo 5': del Memorial de Ingenieros francés.

Los tres edificios que componen el conjunto del cuartel son
eircera mente iguales entre sí, por euva razón y para, mayor
claridad en la inteligencia de su distribución, se ha puesto en
la ligara 11 ei piso bajo; el edificio del fondo y los pisos
principal y segundo de los pabellones en los laterales.

1. Vestíbulo. \
2. Cuarto de banderas- y cuerpo de guardia del !

Oficial. " " j
3. Cuerpo de guardia de tropa.
•i. Sargento de guardia.
5. Calabozo,
65 Ídem para incomunicados.

10, Habitación de¡ Conserje.
1.2, Almacén de víveres. !
I 3, ídem de vestuario. \

; Tin baja.

l i - Tambor mayor, cabo de presos y cartero.
í-5i Dormitorio de tambores,
16. Tdciii de OÍÚP'CÍS,

11. Cantina.
18» Maestro Zapatero»
19. Maestro Sastre.
0̂= Enfermería,
I). Dormitorios de tropa.

Sí, Cuartos de sargentos primeros con íos alma-
cenes particulares de las compañ/as.



2ü. Cuarto de asco ó deposito -le agua y efectos
de limpieza.

23. Pabellón del Coronel ? compuesto de cuatro
habitaciones, una de ellas cor1 alcoba y
otra para su oficina, otra <••: .veibo y la
cuartr. para Academia de Ohóaíes.

24. ídem del Teniente Coronel, compuesto de ircsf
habitaciones, una de ellas con alcoba y'

•" J i'i¡i> principa*

otra para oficina. /de
25. ídem del primer Comandante,
26. ídem del segundo con su oficina.
27. ídem del Capellán.
28* ídem del Médico.

29. Ocho pabellones para otros tantos Capitanes,

30* Pabellones para los 24 Subalternos del ba-i
ii i Visa segunda de

31. ídem del Ayudante y Abanderado. )
Yisto el espacio sobrante, este piso segundo puede tener

menores dimensiones, quitándole hasta un iniereje de cada
lado.

33. Verja. ^
33. Cocinas y letrinas. j
34. Cuadra de muías v caballos. [

" \ Aecas^-v^s-

ob. Armeros y carros* <
36. Repuesto de pólvora y cobertizo pare, la con- I

feccion de cartuchos, )

Detalles de accesorios de, cuarteles.

•ura 12 . L e t r i i ^ '•• ::. •,:•,,_*, p a r ; ¡ u n b a t a l l ó n ,

1. Cocinas de tropa*
•2. Hornillas ecoinjiuieas por el siátermi de Clioinnara van

las mejoras sucesivamente iniroducidas.



Las conductos LÍO chimenea están divididos en tres partes,
dos para el humo de los hornillos y el dñ en medio para dar
íaiidu al vapor de las ollas.

3, Hogares elevados para los sargentos, que no comiendo
ordinariamente en rancho ? se sni:¡onc que no necesi-
tan hornillos económicos.

4, pequeños almacenes para el rancho ,^c. de cada com-
pañía.

í» Cocinas de Oficiales con hogares como ias de los sar-
gentos, y ademas hornillas.

3O Letrinas para la tropa construidas por el sistema co-
nocido con el nombre de á la larca, es decir, sin
asientos y suelos de losa con pendiente hacia el in-
terior.

7. Luger para orinar.
5, Entrada á las letrinas.
9. Letrinas de Oficiales con asientos, pero con ci piso en

pendiente hacia el interior. También pueden hacer-
se como las de tropa.

Los pcríiies y elevaciones completan la descripción de este
pequeño edificio.

En el perfil por la línea MN, se manifiesta el corte de las
letrinas ;í la turca, construidas de modo que haya encera se-
paración entre la materia sólida y la líquida , teniendo cada
una de estas materias un deposito separado para evitar los ma-
los olores producidos por su mezcla.

El deposito del sólido tiene ademas dos chimeneas para
i'bL&blecer una corriente de aire que renueve constantemente

el de las irsírinas y depósito. A este se puede bajar por escale-
ras cuya entrada, para facilitar su limpieza? está por la parte
exterior cubierta con una ó varias losas. El líquido puede con-
tenerse en un depósito cerrado como indica la figura, ó diri-
girlo íi un aíbañal ó alcantarilla, ó Lien á un pozo perdido ó
sin fondo. Siempre que sea, posible, deberá darse salida á ebtos
depósitos por medio de: alcantarillas cubiertas, con la pendien-
te suficiente para evitar la estancación de las materias, en.



cuyo caso es excusado n; ürcrarar su reparado*» al caer v.n el
depósito.

Detalles de la¿- ht^inas.

Figura i 3. Detalles de le trináis á ía t/orea, en las que los
sitios están separados uno do otro por unos brazos de hier-
ro para obligar al soldado á colocarle precisamente sobre el
agujero.

Kl perfil por CD manifiesta la disposición que puede em-
plearse pura obtener aesde luego la separación de las dos ma-
terias sólida y líquida, y el perfil por EB puede apurarse en
el oasu en que esta separación no se considere indispensable,
lil sucio es de losas con la pendiente necesaria hacia el inte-
rior y lormado de diferentes planos que dirigen las aguas al
centro de cada sitio.,

Figura 14. Otro ejemplo mas sencillo de letrinas á ía tur-
ca para cuando no se exige la separación de materias como en
el perfil por KH de la figura 13. Los sitios están también se-
parados unos de otros por brazos de hierro. El suelo se com-
pone de losas. Es Le caso se ha puesto en práctica en Madrid en
el cuartel de caballería del Conde-Duque (parte del anügaa
de Guardias de Corps) haciendo el piso tic maderos y labias,
cubierto de una plancha de plomo.

Para el arreglo de las letrinas se ha tenido presente que
en general basta un asiento para cada. 80 hombres; pero aten-
diendo el espacio disponible se ha graduado uno por ca-
da 50.

En cnanto á la capacidad de los depósitos, se ha arreglado
de modo que sea la suficiente para que uo tengan que lim-
piarse mas que una voz al año, conv¿~'^o con que el producto
diario de cada hombn? eí. •" - -%- da pié cúbico y que las aguas
empleadas en su limpieza asn-oiiden Í* 4(5 pies cúbicos por
hombre, lo que da en totalidad por cada uno, 64 pies cúbicos
por ano.



uestos de. pólvorap

Figura 15, .Repuesto de pólvora para un regimiento. No
tiene mas solidez que la necesaria para ponerlo ;í cubierto de
un accidente exterior, hallándose cubimo de tejas sostenidas
poruña bu veda sencilla de ladrillo tabicada ó de rosca. Su ca-
pacidad es de 36 guiri tales que es la que se conceptúa sufi-
ciente paro los ejercicios cíe instrucción de quintos, tiro al
blanco y reemplazo de cartuchería averiada ó destruida.

Figura 16. Repuesto de pólvora para un fay^l.''";".} o regi-
miento de caballería de la misma clase de construid orí y de

.capacidad de dhe/ quintales de pólvora.

Tablas mochileras.

Figura i 7. Tablas mochileras sostenidas por palomillas de
hierro empotradas en las paredes v colocadas á cuatro pies de
distancia unas de otras, de modo que cayendo en el hueco en-
tre cama y cania, cada hombre tiene la suya. Al brazo oblicuo
van unidas las escarpias ó perchas, también de hierro, para
colgar el correaje y morra! del soldado. El brazo horizontal de
[a palomilla tiene cuatro pitones de hierro que encajan en
agujeros correspondientes hechos en las tablas. Kslc sistema se
ha empicado en Madrid en el cuartel de caballería del Conde-

Fignra IB. La misma palomilla de la figura 6% lámina 2?,
modificaría según el sistema anterior, de mudo que se suprime
el listón horizontal que contieno las perchas en acuella, que-
dando por lo lauto movibles y ¿ cuatro píes una de otra, es
decir, una para cada soldado*

En su extremo inferior w liaíEau las dos perchas para cada
soldado, á derecha é izquierda de la ranura abierta en el brazo
vertical para la introducción de! remate ó pie' de la palomilla
os 3a escarpia inferior.



Figura 1S. , Amieros para las Cüi^riamas a razón de oehr,
fusiles poi' cada tres pies lon^itudír:;.\,s. La. ¡loseta sobre que
se apoyan- las culatas es de madera con ios rebajos necesa-
rios , apoyada sobre canes también de madera empotrados en
la pared. El listón superior que sostiene los fusiles cerca de
su tercera abrazadera, también es de madera con Jas corres-
pondientes muescas y está sostenido á cierta distancia da la
pared por barras de hierro empotradas en ella.

Tanto la meseta inferior como el listón superior pueden
hacerse de chapa de hierro ¡ aquella sostenida por palomillas
también de hierro y con aberturas eu claro para que entre
uno de los extremos de la cantonera de la culata de cada fu-
sil. El listón superior también está sostenido de un modo se-
mejante y con sus correspondientes muescas. Este sistema SÍ;
ha empleado en el cuartel de caballería del Conde-Duque y
en el cuerpo de guardia del Ministerio de la Guerra, en el
edificio de Buena vista en Madrid.

Figura 20. Armero para cuerpo de guardia. Loa fusiles .r:s-
l.án apoyados al Üston inferior que también es de madera come
en el caso anterior, presentando al frente los port^-fus-üe:^
cuya disposición proporciona el que la tropa tome y deje ia¡?.
arraas con nías facilidad.

La mesilla también puede ser de chapa de hierro.

Figura 21, Armeros para almacén.
Los fusiles están dispuestos en dos órdenes con cf objeto de

aprovechar espacio. Si este fuese muy ¡imitado podrán dispo-
nerse en tres 6 mas ordenes*

En cada, uno de los JIHK; :e< indica «na disposición diferente.



Figura 22. Taller de armeros y cobertizo de carros,
í . Taller para los tres maestros armeros del regimiento»
2. Fragua.
3c Habitaciones de los maestros,
4, Cobertizo para los carros.
Los perfiles dan á conocer los deraas detalles de construc-

Figura 2'-: Cuadras para las muías del regimiento y caba-
llos de los Geíos,

Contiene pesebres separados unos de otros por valías ordi-
narias, formadas de cuartones suspendidos de los pesebres por
medio de anillos de hierro., y del techo de la cuadra por ca-
denas de alambre grueso»

Los pesebres pueden ser de madera forrándolos con una
uiapa de zinc, y con una criba de hierro en el fondo como los
construidos en el cuartel del Conde-Duque en Madrid.

EÍ piso de la cuadra , empedrado y con peudientc doble ha-
cia el centro para facilitar la limpieza de? las cuadras y reco-
ger los orines de los caballos en una tarjea ó albañal.

L Cuadras de las muías y caballos.
2, Habitaciones para los soldados encargados de las mu-

las £c.
?,, Cuarto para la cebada y subida al desván donde se pue-

de depositar la p'ja,
•L Palomillas para las áridas Y guarniciones*
5. Ataderos para las ínulas y caballos- Se componen de

ana barra de hierro sostenida por palomiílas del
mismo materia;1 empotradas en 3as paredes de facha-
das y por su parte exterior.



Figura Si. Pabellones para todos ios Gefes y Oficiales de
un regimiento de infantería de tres batallólas? en un solo cdí-
eio compuesto de piso bajo, principal y segundo.

Distribución.

Piso principal.
í . Pabellón del Coronel; ocupa til centro del ireiitc de fa-

chada , j su distribución es como sigue:

«. Sala»
b. Gabinete y alcoba.
c. ídem, ídem*
d> Cuarto de criados.
e. Cocina.
/ . Antesaia.
g. ídem de, la oficina del Corone!.
h. Oficina.
1. Despacho.

2. Pabellón para, un primer Comándame, «
3. ídem para un segundo Comandante y s u f Grlfeí'Ísi*ri8.áí!

oficina. '
4. ídem para el Médico del primer batallón, 1
5. ídem para el Ayudante del primer bata-f

ii " > Pabellones dt
W""-* i Cíijjítaji, fig, Sf).

6,7,8,9. ̂  Ocho pabellones •:><!??. :¡.¡"..-̂ . -:ATUOS Capi ta - |

A ci' ,1 IÍ' ' nes>

Piso secundo.
La nximeracion s-.s la misnia que on yí piso principal



distribución de las habitaciones es del modo siguiente,

Pabellón y oficina del Teniente Coronel: ocupa eí cen-
tro del frente de fachada y su distribución es Ut mis-
ma que la del pabellón deí Coronel.

Ideui para un segundo Comandante y sin
oficina,

m. *
4e í dem para dos Ayudantes, (Véase la figura 37.)
5, ídem para dos Abanderados. (ídem.)
Ss Jdeiii pa ra u n Abanderado* ("Véase la figura 26.)
7, í d e m para u n Capellán,. (ídem.)
8. í d e m , idem, idem. (ídem.)
9S Idein , í d e m , ídem» (ídem.)
íü. Dos pabellones para dos Médicos. (ídem.)
11. Dos idenij idem. (ídem,)
13. Dos idem para cuatro subalternos. (Véase la figura 27.)
13, Dos Ídem, ídem, (ídem.)

Piso bajo»
J. Habitaciones del Conserje y biblioteca o salón de re-

uniones, distribuidas del modo siguiente;
a, Salón do reuniones y biblioteca f£a
b. Vestíbulo.
c* Sala del Conserje,

V alcoba.

2, Pabellón de un primer Comandante» } pabellones de
3. ídem , ¡de.:j, idem. \ Gefes' %I S5'

4,5,8,7, «

a9ji) , / M c m para .20 suJbaíteraos» (Cada tino como el Pabellón
^< 12, ( figura 27.)

Figura 2.y, Pabellón J e Gafes distr ibuidos del modo si-

Cuarto de a



c.
á.
t.

f-
i-
k.

unciiia.
Antesala,

Sala.
Gabinete

Alcoba.
Cocina.

Figura 26. Pabellón de Capitán.

a. Antesala.
b. Cuarto de asistente,
e. Sala.
f. . Gabinete,

g. Alcoba.
h. Cocina,

Figura 27. Pabellón para dos Subalternas.
#. Antesala.
b. Cuarto cíe asistente.
e. Sala.

g, g. Dos alcobas.
h. Cocina,

CUARTELES A PRUEBA P A R A XNFANTESiM,

lámina 7.a

Figura 28. Cuartel para un batallón de á 1,000 plazas y
ocho compañías con pabellones para todos sus Oficiales. Su
forma es rectangular con patío interior.

Los dormitorios son de á .25 hombres como lo exige la cons-
trucción del edificio, coimmicandóse todos entre sí por puercas.
abiertas en los centros de ios pies áe.r- 'jos dfi las bóvedas. Las
dos alas laterales estar. í/cátLiir.̂ r:.? cwclusivumciHe ai alojamien-
to de ta trapaj v las parlen •:cTs:raíes del frente cíe lachada y
del de la espalda contienen ios ¡-jecesorios necesarios al cuartel
en el piso bajo, y Jos pabellones de Oficiales en el piso prin-
cipal.



i. Cuarto de banderas y cuerpo de guardia de

$* Cuerpo de guardia de tropa.
4- Cuarto del sargento de guardia.
5, Calabozo.
5'. Cato de presos,
O, Calabozo para incomunicadas.
7. Conserje.
8. Cuarto para la distribución de las aguas

ia cisterna.
9. Enfermería.

10» Dormiie-'Io de tambores Y cuarto del tambor

Pisa baje del
¡ cuerpo de facha-
da.

i 3,

Piso bajo del
I f,-en!e ¿:: la e*~

23,

ídem lis ios músicos y cabo de música.
Cantina.
Almacén de víveres»
ídem de vestuario,
Maestro Armero.
ídem Zapatero.
Cocinas de tropa.
Jdcm de, OücialeSr
Letrinas de tropa»
Cuartos de sargento primero.
Almacenes particulares de las compañías.
Cuartos de aseo.
/-i * D = 1 _ ¡ V cípal de ios dor—

Comunicación general anterior por todo el j minios ae
pa.

á la--: asoleas.
D« DormiLorio de á 25 h.

28. Pabellón dei primer Geni andante»
29. ídem del segundo Comandante,
30. Ocho pabellones para otros tantos Capitanes.
31. Pabellón para el Ayudante,
32. Pabellón del Mcdicc- y Capellán.
33. Letrina o retrete de Oficiales,

Piso principal
del cuerpo de fe
ciada.



34, Pabellones páralos 2i Sü^rJ temos del bata-
llón.

35. Pabellón del Abaüder£.ao,
30. Letrinas de Oficiales* , „.

r \ Piso pri

37- Cuartos sobrantes para alojar el '•L.-dico, Ca- )dei fronte
pellan y Ayudante en el caso ue que
Coronel y Teniente Cüronei deban ocupar]
loa pabellones Sí y 32 del frent
chítela ó sus equivalentes 28 y 39.

Los perfiles por las líneas CD, HK.Y y MN, manifiesf.au en
la escala de •3-~ los principales detalles de construcción común
á todos los cuarteles que contiene esta lámina,

Figura 29. Cuartel para un batallón con la misma cir-
cunstancia que el anterior, pero dispuesto en línea recta. El
centro lo ocupan ios accesorios y pabellones en el piso bajo y
en el principal Las dos alas contienen los dormitorios para las
odio compañías, y los extremos del fdiiieíü están ocupados en
el piso inferior por Jas cocinas y letrinas de la tropa, y en el
superior por oficinas semejantes para los Qfieialesf como se vé
detallada mente en el perfil cortado por ia línea CD y en los
planos de los extremos del edificio en escala de ^ .

1. Vestíbulo. \
2. Cuarto de banderas y cuerpo de guardia ¿>

Oficial.
3. Cuerpo de guardia de tropa.
4* Cuarto de sargento de ¿manila.
5. Calabozo. ¡
61, Cabo de presos. \ „. , -

* J F150 bajo,,

C Calabozo para incomunicados. •
7. Conserje.
8. Cuarto de distribucic-' .ir. ;J^ÜÍ de la cis-f

lerna.
9. Enfermería y

10. Dormitorio de tambores y tambor mayor,
í i . ídem de mÚMíXtó "v cabo de música.



12. Cantina. \
iíl. Almacén de víveres»
i-i. ídem (fe vestuario.
15, Cuarto de orden v causas para los Ayudantes,!
Ifj. Maestro Armero.
I 7, Ídem Zapatero.
í-8. ídem Sastre,
ÍVK Cuarto del sargento primero*
2ü. Almacén particular cíe las compañías,
D. Dormitorios de á 25 hombres,

2!, Letrinas de tropa.
22* Cocina de idem.
23o Pabellón del primer Comandante.

24. ídem <\vi segundo.
25, Ocho pabellones para otros tantos Capitanes.
3í>. Pabeíiuiies para los 24 Subalternos del ba-j

tallón,
27. ídem para el Ayudante y Abanderado.
28. Capellán y Medico. /
3ÍX Cuartos de sargentos prinieros.
3L Almacenes particulares de las compañías.
D, Dormitorios de á 25 hombres.

32. Letrinas para Oficiales,
33, Cocinas para idem.

El perfil por EF y la elevación por PQ cu escala de ^
dan á conocer la disposición de los ventiladores por si s<c con-
ceptúan necesarios emplearlos en algunos climas.

rigma 30= Ciar tel para un batallón de iníaiileria como las
anteriores»

Los dos edificios que forman las alas, contienen los dormi-
torios de ia tropa, y los dos que ocupan el centro, dejando un
pequeño patio interior, sirven para los pabellones y accesorios
como en la.figura 28e

Figura 3í. Cuartel para un batallón de infantería como
Los anteriores. La distribución es semejante á la de la figura 29,



ína &.

Este cuartel es el mismo que se ha iadicado en la lami-
na 7?, figura 29, y no ofrece mas variación que la de haberle
aumentado las cisternas con las construcciones necesarias para
recibir en ellas las aguas de los terrados y palios.

Estas aguas, según de donde sea su procedencia, tienen
que pasar por mas ó menos purificadores o filtros, por cuya
razón se han puesto los dos casos en la figura 32 , de los cua-
les ? el de la izquierda se refiere á la. disposición para recoger
las aguas de los patios, v el de la derecha para la de los ter-
rados.

Las bóvedas de los cimientos en lo restante del edificio y
en los pisos bajo y principal, son enteramente iguales A las
expresadas anteriormente, y en los terrados es donde se han
puesto de manifiesto los dos casos admisibles; uno de ellos
formado por un caballete en dirección de Ja longitud con k
altura precisa para que las aguas no se detengan;, y el otra
por caballetes sucesivos encima de las bóvedas eorresponaicr:--
tes, con la misma condición para su altura.

Los conductos por donde debe llegar el agua desde el ter-
rado á ¡as cisternas se suponen adosados á la pared de facha-
da, no habiéndolos empotrado en ella para evitar las filtra-
ciones y ios deterioros que son consiguientes.

Figura 32. —Cisterna de las aguas que provienen de los patio®,

a. Conduelo de las ag\v¿? oe lo? |ju.ios.

b. Recipiente demos se ' r-jüper' estas,

c. Puriíicador o nitro íior-ísaíital de grava, contenida en-

tre dos planchas de ¿üetal con agujeros para ís¿ en-

trada y salida del agua»



con cuairu subdivisiones rellenas de capas de
arena fina y grava ¡ remplazando ú esta con arena
gruesa cuando el agua esté muy sucia.

Comunicación do estos puriüeadores con la cisterna.
Cisterna del agua purificada.
Desagües del recipiente donde primero se recogen las

aguas y de la cisterna cuando ha llegado á la máxi-
ma altura que defoort £ener.

xjstema de las aguas del terrado.

(Fig. 32.)

Conducto por donde bajan Jas aguas á la cisterna.
Recipiente para recibirlas.
jpurificadur 6 filtro compuesto de una capa de arena íina

y grava; el muro que separa el filtro del recipiente
tiene aberturas practicadas en él con planchas de
metal agujerearlas, estando su interior lleno de grava.

Comunicación del purificador con la cisterna, guarneci-
da con otra plancha semejante á Jas anteriores.

Cisternas.
Comunicación para el aire entre las dos cisternas.
Tubo de comunicación con llave ó grifo para cuando

haya que dejar en seco una de las dos cisternas.
Desagües pura emuido [as aguas llegan á la máxima al-

ah Comunicación ciirecía cutre; ej pimíieador / y la cister-
, na p,

2. Bomba.

Se cálcala ei consumo diario de cada plaza en siete cuarti-
llos o 0,15 píes cúbicos; le qu.e da nueve pies cúbicos por ca-
da 100 hombres; á este respecto las tres cajas de cisterna y ,
p} nf cuya capacidad cu de 25740 pies cúbicos, podrán surtir
de agua al batallón durante 586 dias.



Figura ¿53. Piso bajo,
1. Vestíbulo.
2. Cuerpo de guardia del QüVi¡L
3. Ídem de, la tropa.
4. ídem del sargento.
5. Calabazos para Incomunicados,
(i. Cuarto del Conserje.
7. Registros de las cisternas y puríficudores.
8. Cuarto para la distribución de las aguas.
!). Cajas ó pilones para idein.

i, z. Bombas.

Figuras 34 y 35. Terrados.
La figura 3í- representa el terrado sjon un ^abállele gene»

ral á lo largo del edificio.
La figura 35 représenla e! terrado dispuesto en caballetes

sucesivos formado por las aristas aa, aa} aa y las goteras bb, hb.
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bre las guerras de inaiirreccicíi ,

. Curso ds p.ienínica Je ir: escuda poíi^fccnícii.

G.istí':LLA. Proveció fiel cana i á través cid Istmo de

Panamá - ,
MARMOET. Viajen p a r U n g r ú i , TraníiÜYaiiííi $£c.......

Siíu.ííJK3t Consklcrü.üici.íes z-ühre ios t'Xeclas dñ la g rue -

sa fírf.i¡inrí;í 3 einpkíi í í r , e n los bi!que;a tic g u e r r a

v dirií-'ida c o n t r a eUr¡s, , „ „ . „ . „ . . ; > , . s , r , , . . .

;Srr!V.:sTKii, I^irc-^o D i c c i o n a r i o i ranoes-u len ia i i y a k -

LEBAS Y B.F.Gi'íiJín. í.Airso do lei ígua a l e m a n a . t

HL'ÍÍ'Í. P r ü í i t u a r i c cío guisita."), , . „ . . » , . , . . . . . , „ . . .

ÁsiT.ií. In í i l ruccion p a i u los s a rgen lo s y cabos d e a r -

ifüen'íi é ín^euiei 'os ríe Aus t r i a , , , „ . . . . . . „ . . . .

ROGUET. Ki Oíiciai o e lafaiiLsrJa c u c a i i i p n f i a . . . . . . .

CoiifiEAivr). iicUoiiociniicEitcjs in i í iLares . , o

Si!vin>:ET- T r a t a d o e l emen ta l tic fortif icación d e r a m -

ARACÜ. Nol.íeia sobre el r a y o

Jnonimo. Nuevos apára los cont ra íospeiigt-oscfd rayo .

Iii'jü'iíccion sobre ios p a r a - r a y o s . . . . . . . , . . o .,

BVRH. Dice inri ni-ío ténnico , n a v a l y mi l i ta r . . , , , , , .

LAÍ.AXSK InvcstÍ£;aciatic.'s aol^rn el í'ue^o gr iego é i n -

iroduccinn cU- la pólvorn de canon en Europa . . ,

GEV-VAK--PITTII:S, . Bcscr ipcion ric lu nueva, ek 'daneJü

de GaiHc, . , . „ . » , . . . . - - . , , . , . ;

SCKOLL. Bíbííoa'rafi'a au l i t a r alr,7iiaiiti en 1845 y I8-Í6.

Memorial d e art-illo-úí í.'spstíoh teñios da í S--Í..5 y IB 1-6.

BKOL"TTA. Curso de derecho m ü i l u r . . » . . . . . , « . , . . ,

SOLEIÍ- DcstíHpüioii g'c;ogr^ *Lc:i „ iiistóricaj política y

pintorezca fie E s p a ñ a . , - = . . . ,

3!ü!m\. Lecciones di.: mecánica prác t ica . , , , . . . . , . .
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Kíinia

AUTOH3S. T T T U L O á . de

— — roi)';rj¡if

CALVO. Historia tic. CÓÍV.'SVA. . „ . , , . . , . . . » , . . , . » „ , . L

MOROS. Curso tic Uisíona de la civilización do Espafiís, ->
BOUR.IOLLV. Consideraciones sobre e' A r g e l i a . . , , , . , , t

Proyectos sobre la Ar&eíi¿=• .. , , > . , . „ , . „ , „ . J

DCGART. . La guerra en África.. , , . , - . . , . „ . , . . . , , , . í
VÍEL. Teoría práctica de Ja rximmisí ración y con-

tabilidad de ios cuerpos ¡le todas HiTtw.s ci¡ Francia. S
WEISBACH- Mecánica induslri. i l : segunda partí;,. , , , , 1
SKSSELER. Manual para Ja construcción de los artificios

de guerra. . . . . , . , . . . . , . . - . . . , . . , . , . „ , . , , . J
COMFES. Tratado de la explotación de las minas., „ a „ 4
COÍIREARD. Diario de ciencias mil i taras: coJocciaües

de 1844 . i . i j í Ü . , . , . . . , . , . , , . , , . , , , . , , . , . 6
-—— Diax'ío di: armas especíales: colecciones, de ÍH-M.

45 y 16,« . . . . . , . . . . , . « . , , , , t 3

In. vestida ciernes sobre el papel \~ la m-
íucijcia de la fortificación en ia dfifensa de los

stados t « , . . . . . . « , . . , . „ , . . . = ». 1
Literatura universal de ciencias militares.

Ensayo de un catálogo sistemático y cronológico . -

de ü jiros mili La res . . . . . , . . . « , , , . . , . , » . •

LV'ÜLI.. Bleint:sitos de geología... , . „ . . . . , , . - i

MILLIÍR. Táctica de tas tres armas . „ , » „ . , . . í
sinónimo. Con'ieníyi'ioa de Cayo Julio César.. . . „ . , . s.

Adiciones al Álrjiaimqije náuüco de 18i22. . . . . í

1\ T E. Diccionario de arquitectura civil. . , « , , . , , . í
<,'o.msiopf DS OFICIALES. Proyeeíc de Reglamento para

ei ejercicio y Jiiaiiiobraá de la infantería española. 1

Impresos regalados por varías personas ó corporaciones.

Bole t ín oficial d e os a i m o s r ctinaiíís y p u e r t o s do 1 8 Í - ' Í

v 1 8'ía. (Por la E e d ^ c c í r ' : ' ! . , . , . . « . « , . , „ , „ „ „ . « 3

Bole t ín oficial d e m i n a s o¡- ; í i j . y 18Í6. ( P o r la R.';-

daccion.V . « . , . . . . , . , . . . . „ , . . , . „ . , , . . . . . í



S1K LA mEUOTECA. 9

W limero

.A UT OJIES, TÍTULOS. ds

IMU. Resumen h;s;óricü del arma de In-
genieros, (Por Ja ílecUicnoa de! Memorial de In-
genieros). . „ , . . „ . ..= , . , » , . , . . i

Memorial tic Ingenieros cspííííoí: colección del año

de 18-iíi. (Por la Redacción) í
Vir.onf-.T Y Ai.corr. ftlcmortíi sobre ia artillcr/a ñc, mar

y de costa. (Por el Exctuo, Sr. Ing-enioro gene-

j.all . . . . . . , . . . . - * . . . . . . . . 2
AL T>K SALI"CF.5. LOS Alpes £; Liü foiieav; á la Italia

uicrsdos inililanueiilc. (Per el Si1. Mfinanrt.ias

itán de Iji^enlnros púimoiií¿s\ , . . . . , , . . . . . 1 y atl.
c r!ci Ileal Cuerpo de Estado muyoc ¿lo. jta-

]ia. (Pur ;.::f mismo), , a : . J
cdíjHiirio de Aílilíeri'a, (Por el inisrao). . . . . 1

IÍK OFICTALKS DFT. ESTADO MAYOR DÍ: CEnutSA,

Operaciones ^eoclcskías abti'onoiiiícas para la me-
dida de un arco de paralelo medio. (Por ei mismo). 2 y atL

AHÍÍEA. No Licia de un nuevo Hospital militar. (Por

eí mismo).. . , . , , . . . . . , „ i
T.4LrccHi. índice de la parf.e que comprende el pre-

verlo tío la casa de San Lüifi en Turin. (Por o?

mismo) „ í

Boletín de la Sociedad geográfica de Francia. (Por la

misma Sociedad). 3
Cuadro general é itinerario de la Francia

con parte de Inglaterra, Holanda, Alemania, Sui-
za , Italia y la ísia de Córcega. (Por al Coronel

del Cuerpc- D, Diego Calve/) 1
E. Ceosnsrxía ílescripli^a, (Por el mismo),, , . , . 1

LKFEYIÍE. Nue^vü t ratado th: oírrií)ieusir*a, ¡Por el mía-

mo). . . . . . . . „ . , . . , , , . „ . = , „ , , . . . . . 1

ST* PALL, Tratado complejo ae forliíicaciüii. (Por el

mismo) , . , . . . . , < , , . . , , . „ . . , . , . . . . . . . • . . ~
Tratado de :>;;;::ámea iiidusLrial. (Por el

misino), , , t , . . : « , , „ „ . . , . , . . , , . . , , . . . * . í



30 PROGlíKSO

AUTORES. TÍTULOS,

CALLET. Tablas de logarkmos. (Por el Coronel Don
líaitolonic A mal"., ni nombre del Eücmo, Sr. In-
geniero general tsuc fue D. J<"sé Hcredia.V

IIOSELL. Instituciones matemáticas •' or e.\ Brigadier
D. Bartolomé A.mat.). . . . . . . . , •.

CÓRDOVA. Memoria .sobre todos ios /.irnos de !a admi-
nistra ni on de Puerto Rico. (Por v.í Brigadier de;
Infantería D. Pedro Tomás do Gordo va,'¡. , . „ . „ „

Tratado del a tic de la guerra. (Por ti

Ministro de la Guerra de Holanda.)...
BUYSÜNG. Curso de arquitectura hidráulica. (Por eí

' - \
VAy-Ii.KKKWi.rK. Dci arte de forliik'.ar para uso de los

cade ros de Artillería é Ingenieros. (Por eí mismo).

S' GüA.vt.s,^r>E. Arquitentura civil y militar para el
nao de los cadetes de Ingenieros. (Por el mismo).

VADÍ-K.EJIKWIJK, Del arte de fortificar para uso de los
cadetes .de todas armas, (Por ei m i s m o . ) . . . . . . . .

VIRGIN. Defensa de las plazas puesta en equilibrio
con el ataque. (Por el Coronel de ingenieros de
Suecia Mr. Meyer.) . . . „ , ,

FORFATIEREN. Sobro la guerra de sitios. Curso de Ja
Escuela militar de Copenhague» (Por el mismo.).,

ÍIotTMEYEii. Principios de fortificación. (Por el mismo).
STEEMSTRUP, Instrucción elemental para la construc-

ción y conservación de los canimos. (Por el mismo).

FüG-Tiun\T,. Trigonometría esférica. (Por el mismo.)..

Sobre la organización del ejército danés. (Por el mis-
mo.} c»= . . . . . . . . . , .

Tarifa de sueldos del ejercito danés. (Por el mismo).

Reglamento para la administración del Cuerpo de i n -
genieros de Dinamarca, (Per ¿A jismo.).. . , . , . .

Reglamento de la Kesu SÜCISIB. militar de Copenha-
gue. (Por ei mismo,"1 . . . • - , » , , . . , . . . . . , , . . , .

Extracto del lleglaraento arJ.^ior. (Por eí mismo/'. . .



FÍE LA BIBLIOTECA. 1 í
Somero

AuTtiBEs. TÍTULOS, da

.Estada ó escalafón del ejército i Lañes en i84tí. (Por e!

Descrincion de h plancheta de Erte!, y
Memoria sobre UTÍ .mecanismo para dar al table-
ro de aquella, un movimiento de traslación .hori-
zontal en el sen litio do dos ejes perpendiculares.
(Por el Autor. Orador de íbrlificaeion.)
i.'—DÜHCXAS. Fuentes militares , traducido del
fraileé.* por el Capitán I>, Pedro Eguía. (Por el
TratUicror1.} •.

Elementos do arquitectura, traducidos
del inglés por el donador. (Por el Director Sub-
inspector I). Mariano Carrillo,}

Traducción del informe dado á la Camarade
Diputados de Francia sobre el proyecto de ley
para';"conceder una pensión vitalicia á Mr. Vicat,
Director deí Cuerpo de Pueriles y Caminos. (Por
el mismo.).,, a

MAHSON. bosquejo sobre la teoría de Ja guerra, (Por
e! Capitán de Ingenieros XX Francisco Marrón.)..

BAIUOLA. Memoria de los asaltos por la división nu-
inantiiia ai jnaiiflc del General D. José Joaquín
Duran en las ciudades de Soria} Tíldela de Na-
varra y Aranda de ÜLicro, estando de guariiiciou
en cílas las -.ropas áel Emperador Napoleón. (Por

, Noticia acerca dü ¡;j. fundación y antigüedad
de la Torre de Hercules de la mudad de la Co-

ñ, (Por el Capitán ;lc ingenieros 1>. Julián de

HERRKRA GARCÍA, TraUidc sobre el restablecimiento
del equilibrio de fuerzas e/iire eí ataque y deferí-



13 PROGRESO

Tii': mero
T Í T U L O S » ¿¡,

sa de las p lazas . (Por la Secre ta r ia de la Di rec-
ción g e n e r a l ^ . . . . Oi c , s 3 , , . . , „ „ „ , . . e „ „ « . . . , . , -/

K.UMIÍSKS. A b e r t u r a de. dos po /o^ r.r-^siaiios en ia for-
taleza de l»%a ; t r a d u c i d o de.1 ' - n u m , , = « t 1

Memorias J' acttllalivas, escritas 3£¿-;-i-n ordenanza, en si ano
de. tSíftfjjor ¡os Oapüunss y TeiJent^s de íngenitros,

D. FRANCISCO AI.ÜJIAJHY. Memoria sobre, ía inHuencia
de la fortificación c3e campaña en las operaciones
de la guerra.

B. .TUT.U<Í A ACULO. Pian de defensa de Ja Costa del
Distrito militar de Granada» precedido ele una
breve descripción deí terreno qnc ln íornia, ron
un plano * . , . . , . . . . , . . . , , . .

D. JOSK iki'Auía. Prácticas deJ servicio interior no los
regimientos" de niífinícría. í r ancesa . . . . . . . . . . . . . .

D. \NDRES BRULL. Memoria v presupuesto dn ¡as ol;ra$
que se proyectan en el es-cop.YCnLü del Cármen-

Zaragoza.
D. FRAKCISCO CASASOVA. Memoria de !a¿ grznths rela-

ciones de la fovhfkacioii con las operaciones mi-
litaras. . . . . . „ . . , , . . . , , , „ , „ , . „ , . „ , , « . . « - , , ,

I). VICEHTE Í̂ ASSALA. Memorias sohre. las vfintajas s.'.
ineoTivenientes do. cniplear al ejército en las obras
públicas . „ . . „ . . „ , . . „ . . . , . , . , . . . „ . . , , . * .

D, MANUEL LOMBEEA. Supuesta ona. guerra vnim Jos
reinos de, España y Francia: sostenido, en ks pro-
vincias Vasr.oiiííaílf).1* donde 310 Hav pla>,a iucrLc
que contenga con seguridad los depósitos necesa-
rios de toda clase de armas, municiones de boca
y guerra y que sirva de protección á Lis ojacra-
ciones del ejercita- b'". 'svrÁ. J3 i]npiírio.w. nernsidad
el establDüerlfj • doisüc -,• jumo ]>ut:de ulrecür sa

mayor influencia al v̂ jíjrc-̂ a y yentaja ÍL Ja ila-
c i ó n , , ,. , , « , , « . = , « „ „ u - . : , , , . . . , . • - , . » , . . - = . -
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N ú m e r o
TÍTULOS. de

Volúmenes.

D, ASTOSIO MoxroüííRo. Proyecto de un Hospital mi-
litar paru 1,000 hombres ¡"¡on su Memoria y pre-
supuesto correspondiente j con un plano.. . . . . . . í

i) , Luis NIXHU:». Memoria sobre la necesidad y con-
veniencia cíe las plazas fuertes cu las fronteras
<)c iaa Naciones para las operaciones ofensivas v
defensivas. „ . . . . - . , . = . . . « • . , <. 1

D. TEODORO OiEnMTNn ?¿<¿tuoria sobre la plaza de Ciu-
dad-Rfjarigo. , . . , > , , B < . . . „ , , . < , , . . , „ . . . , í

D. MA.N'IJÍL PERALES. M^i-noria sobre la influencia de
las plazas inovmmlLiueas o pueblos fortificados en

i. "

las guiaras con extraños y en las civiles. , . , , . . j

D. CASIMIRO PULANCO. — D. LADISLAO YELAZCO. Memo-

ria descriptiva militar de Burgos: cou un plano. í

3D, JOSÉ PKHE?. MALO. Memoria sobre eí partido de Ca-

banas en la Isla de Cuba* í

_T>. GRÜÜOHÍO YERDI'T. E'Tcmoí'ia sobre el uso de la olee-

iricidíiCi para dar íliego á loa liornillos de mina;

con un plano., . . . „ , , . . . . . . „ ; „ . . . . . . , . i

'D. JLLTAN DK L&. Vr.iiA, Hcnioria hisfórico-miliiar del

Ferro! y su comarca : con un plano,» I

D. NICOLÁS VALDKS. Memoria sobre el regadío de lu

Tcga del pueblo de, Pom-e en la Isla de Puci to-

ííico: can un plano. , , . . , , „ „ , „ » « , . . . 1

B, FRANCISCO MARÜOÍ, Ideas sobre algunos instrumen-

tos y métodos ];ara levantar planos topográficos;

con un plano. . , . , . . = „, t „ . . . i

D, MAMUEL VIL-'Í£.IIE:MT. ".Uexnoria sobre la ciudad de

Áieafnz y •ÍU cas t i ib ; con cuatro planos,. i

Mapas; píanos y eslampas,

CiPíTAs^!-;. • Casta de Espíñs» {Tocó á la Biblioteca en

eí ?'.' sorteo de mnprís- libros ó, instrunieutos

de 184f¡.).. . . . . , , , . . . , - - - , c . . . . , . . . I



ACTORES..

PHOGIitSü

? 11'VL OS.

F i g u r i n e s de íos un i fo rmes de los I n g e n i e r o s ingleses.

(Comprados . ) . . . . . . . . . . . r . „ , . , , . . * , , , « ,

C u a d r o d e lrag.es de l e jérci to espñ í'Éuí. ídem,) , , , . , „ .

Siete p i a n o s do edificios mili lares. (¡rLjgalados p o r el

D i r e c t o r de Ingen ie ros d

RESUMES del aumerdo que ha tenido la BilHuteca de íngenleros

desde Y] de Agosto de 18ifi á igual fecha de 1847,

1ÜÍ3 j IK-SS

á lís-íG. I á 1SÍ7.

Obras impresas. (Volúmosies't.. .
Manuscritas. (ídem)
Mapasj estampas y planos
Medallas . . . . . „ ,

TOTAUÍS

til'

iu
1

183 10G0
110

38
i

1359

AUMENTOS Ot'IL H.l TEMIDO DESDE 1, 1>E AGOSTO DI) 1

HASTA IGUAL FECHA DE í 8 4 7 ,

Manuscritos é impresos comprados.
Aerea ES.

Mapa dei Nordeste de AíMoa % Tina hoja, 1844.
Scia vistas de diferentes puntos de la Tala de Cubu: lilogríiíiadií.-,
Dos vistas de Cádiz y de Cartagena; r-abado,
JKFFERYS. Mapa cío PorE'-'go : 1762, una boj'a, dos ejemplares.
WILD. Mapa de Kspaíía: '.8-?3- cuatro hojas, Jicnzo,
JÍALEI. Ensayo t'dtaijisticü soar-: Portugal; primer volúiuen,

8?, 1833. (Por compra.)



DEL DEPOSITO.
¿IITORSS.,

Pianos y mapas remitidos por ¡jarías personas ó corporaciones.

L.OIER. Plano del puerto de Gienfuegos: una hoja litografía-
da, 1839. (Por el "Exento. Sr. Ingeniero general.)

Cari.a de la Isla de Basilan: una hoja. (Por el Director de Fi-
JÚIUÍS.)

IRIGADIER FITO. Mapa de Guipúzcoa: una hoja. (Por su autor
el Brigadier

Piano topográfico de la parte de Guipúzcoa, desdo San Sebas-
tian á ía frontera; una hoja. (ídem.)

ídem geométrico hidregógice óe, la plaza de San Sebastian:
dos hojas, (Ídem.)

Bosquejo de !e. Tilla de Tolosa y sus inmediaciones: una hoja.

Plano do la villa y puerto de Guetaria con un bosquejo de sus
inmediaciones: una hoja. (ídem.)

Proyecto de fortificar eí muro de la Zurrióla en la plaza de
San Sebastian: una hoja. (ídem.)

Plano provecto para aumentar la defensa del Monte Orgullo de
JT- t i O

San Sebastian; una hoja. (Ídem.)
ídem proyecto para aumentar las defensas del frente de tier-

ra de la misma plaza: una hoja. (Ídem.)
FERNANDEZ DE ÁNGULO. Plano de la Isla de Menorca i 1783,

una hoja» (ídem.)
Croquis de la villa de Haro y sus contornos; una hoja. (ídem.)
Plana de Pamplona con el antiguo proyecto de un campo

-I O l í / 1

atrincherado: una hoja. (ídem.)
ídem de 'Fiienterrabía: ana hoja. (ídem.)
Idexii de la misma y íin bosquejo de sus contornos por el Bri-

gradior Fito, (kkjm^
ídem de Ja pia/.n. de Zamora: una lioia. (ídem.'
Ídem topográfico de la fronters?. de Castilla con Portugal: una

liüjii, (kleiii.)
COROSEL TEMKM F; CoitcíTi.. D, JUAS MARÍA MT:ÍÍOZ. Proyecto de

un tinglado sobre al mué ib de (Caballería de la Habana;
una hoja, 184-8. (Por h\ Dirección de Cuba.)
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Proyecto dy un pueiUe áv *:-M\:krii sobre el arroyo dt
zo; una hoja s 1846. (Por la Dirección de Cuba.)

Plano del arrayo de More!aso para nxmiícsíar ¡a situación deí
puente. (ídem.)

ídem do la plaza de Málaga COÍ; -:Í • ••!xmi.¡Ho de sus IHUÜ-

fies: 1741, nna hoja, (Por el JBrr,\idier Director D. Bar-
tolomé Amat.)

ídem ac la p!a>-a de Pescara: una hoja, (¡fiem.)
ídem de los ataques de Pescara: ana hoja. (ídem.)
ídem de una porción de la ciudad de ÁquiJa y su Castillo;

una hoja. (Ídem.)
Mapa, del Estado cié Modcna; 1732? una hoja. (Jdcin.)
Plano de la plaza de Píombino y sus con i amos: una hoja. (ídem.)
ídem de! íaerte de, Muntfifilipo de Pioralíñio: uua hoja. (Sdein.)
Tdtíin de la plaza ele Longon y sus contornos: una hoja. (Idera.)
I), Josn I^URÍA LIE LA TORRE. Plano de la ciudad de ÍÍÍ Haba-

isa: i846, litografiado, uua hoja. ¡'Dt: oiiciu por el Direc-
tor de Cuba.)

Plano topográfico de h Habana y ÜLÍS COJItornos e/a 17G2: una

hoja. (ídem.)
Mapa deí Obispado de la Haljana: i¡uu hoja. (ídem.)
Plano deí llano de los G i míos: una hoja, (Idom.)
ídem del camino da Líery de Cárdenas: una hoja, (Iden.-;
Mapa de la jurisdiedoii da Yüiuclara: m¡a hojü. (ídem.]
Plano del proyecto, de canal enire la Habana y el Jíütabuinr

D. PLDRO CORÍJJO, iNíii-.Kifiao DE CA?n̂ ;oa. Jsíaj;o proyecto deí
camino de Zamora ú la ?orEiilii de las Candas. ;'De oficic-
por el Director de Cnsr.iüa la Vieja.)

Plano de 3a plaza de Altiieida. (ídem.)
EL COIUINDAAITE D. Josií ELSTAK-VKTÜO Vista de la muralla cíe

Braganza. (ídem.)
Plano del segundo DKJUÍÍ de •<•• Carraca eo\i pediies: ÜÍI;I hoja,

(Poi- el Director de Cr.^arií,:-,^
CHURCH. Plaiso del puerto ue .'.:. Orutava cu la Isla de Pahua;

una hoja. (ídem.)



DEL DEPOSITO. -1 i

3iapa general de la Holanda di nueve hojas y una. de con-
juüto. (Por e!. Ministerio de la Guerra fíe Holanda con
carra de i 9 de Febrero de 1847.)

Vista de la Academia de Guadalajara.: una hoja litografiada.
(Depositad,* de orden del Exorno. Sr. Ingeniero general.)

Mapa del Piamonte (parle): números 2, 3 y 4 , folios IV, V
y "Vi. (Por el Cónsul cb Genova de parte del general Sa-
!tices, do Turin.)

Píanos y vistas dtil cuartel de infantería de Stutgard: seis
hojas. (Por ci Coronel Cía vi jo mediante compra.)

ideni Y TÍstas del cuartel de caballería de Stutgardj cuali'o
hojas. (ídem.)

ídem de la tn^rf tjue cücbe construirse en la punta He Mater-
uillos: uuíi hoja. (Por el Director de Coba.)

tí, JUAN PÍO DK LA CRT:Z. Plano eorográiico de ias inmediacio-
nes de Santiago de Cuba: fSlOf una hoja. (Ídem.)

Croquis de las defensas cíe Mariel Cabanas y bahía honda : UUÍI
hoja. (Ídem.)

Plano de la jurisdicción de Cien fuegos: una hoja grabada, 1847,
(Tdcin.)

Croquis de la parte de costa de la isla de Cuba, el Morro y
c! Surgidero de. Santa Cruz. (ídem.)

Plano del Simulacro de 1817 en las inmediaciones de i'a Ha-
bana! mía hoja. (ídem.)

ídem v visla del peñón de Velez de la Gomera: deshojas, ÍSíí
y f S i."*>. (Por vi Director de Granada.)

Plítnos de /tlhneenias : "Í844 y 184-5, dos hojas. (ídem.)
QrAz.uui. v PAL^CT/:S.. Caria de la provincia de Guipiízcoa: Í83(ü,

una boja lirografiada, (Por el Coronel D. I.uis (jamicr.)
TEÑIRME COHONLI, X). Jo.4Qt;r<- ^ÜÍTK.NIÍGUO,. Mapa de la provin-

cia ck Cavite: Í8Í7? una lioju, (Por el Director ¡de Fili-
pinas-)

Piano dp Ja plaza de Ceuvs coníbrnie á la circular de 21 de
Agosto de 18ífi, (De oík;io."'

Ídem de Zaragoza. (Ideni,^
m de Jaca. (ídem.1)
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Plano de la Coruña: una ho¡a} íS-íl> [De, oficio.)
Ídem de Bayona: 18-i7. (ídem.)
Ídem de Vigo. (ídem.)
ídem de la Coruña á la escala j-o^~- Mein.)
Planos del cuartel de Macana?, Í:K la Loruña: dos hojas. (ídem.)
Plano del'ciarte! de infantería de Santo Domingo en la Cu-

ruña : una hoja. (ídem.)
ídem del cuartel de artillería de Santo Domingo; una hoja, (id,)
ídem del cuartel de Zabalcta en ídem: una hoja. (ídem.)
Planos del cuartel de Nuestra Señora de los Dolores en el Fer-

rol: cuatro hojas. (ídem.)
Plano de la casa-cuartel del provincial en Bctanzos: una hoja-

(Ídem.)
ídem del cuartel de infantería y caballería de Santa Isabel en

Santiago, (Ídem.)
ídem de la plaza de Ceuta, (Por el Comandante de Ceuta.)
Ídem de Barcelona. (De oficio por el Director de Cauiluua.)
Ídem de Gerona. (ídem.)
ídem de Barcelona. (ídem.)
ídem de Tarragona, (ídem.)
Ídem de Tortosa, (Ídem.)
ídem de Seo de Urgeh (ídem.)
Idein de Hostalrích. (ídem.)
ídem de Cardona. (Ídem.)
ídem de Cádiz á la escala de y~: una hoja. (Por eí Director

de Andalucía.)
ídem de Cádiz y sus cercanías á la de ^ " : dos hojas, (Idam.j
ídem del castillo de la Guardia: una hoja. (De oficio por el

Director de Galicia.)
ídem del cuartel del provincial de Santiago: una hoja, ¡Ídem.)
Planos del cuartel del provincial de Mondoñedo: una hoja.

(Ídem.'1]
Ídem del cuartel de San ¡FrB-'̂ a^dr de la ciudad de LUJÍO: mis

hoja. (ídem,)
ídem del cuartel de San José ,;. Grande de la plaza del Fer-

rol. 0
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AL-TOBES.

Manuscritos ú- obras

Memorial de Ingenieros francés: 8 tomosj 8?. rústica. (Kn el
sorteo de Setiembre de 1846,)

JBurCADii.R FITO. Memorias militares sobre la frontera de Gui-
púzcoa, precedidas de la formada por la Brigada de Ge-
nerales del año de 1736? con notas del Brigadier Fito: im-
portancia de San. Sebastian; proyecto de un campo atrin-
cherado delante de esta plaza: informe sobre el paso de
líchobui: sobre ¡as .balerías de la costa: proyecto de for-
tificar eS frente de Zurrióla: guarnición: ramo adminis-
trativo =: artillería: fortificación: ataque; dcíensa: material
de Ingenieros de la misma plaza. Sirven de explicación
los planos ¡interiores y otros dos insertos en estas Memo-
rias. (Por el Brigadier Fito.)

GACHAHB, Noticia histórica sobre k carta de los Países baios
austríacos del General Conde de Ferraris: un folleto en
folio, (Por ei Exorno. $r. Ingeniero general.)

CAPITAL i). FELIPE DE LA CORTE. Memoria de la Isla ríe Miiicla-
nao, y particularmente de! puerlo rlc Santa María y de los
acontecimientos mili Lares que allí tuvieron lugar al tiem-
po de su ocupación en ISéí. (Por el Director de Filipi-
nas.)

Diccionario de ios pueblos de España: dos tomos forrados en
pasta. (Procedente de la Biblioteca del Museo.)

p.mr. CORO.VEL D< JOAQUK MONTENEGRO. Viaje itinerario a!
volcan de Taal en la laguna de este nombre de la Isla de
Luzon- un ¡nádeme en 4? con dibujos. (Por el Director

ÍKL AtzpLRtA. Mcuiork militar de Barcelona. (Do oficio
por el Director Je Caialurui.)

ROSADO. Memoria mili lar de San Fernando de Figue-
ras, fideui»)

JOHONKL CAMINO. Memoria ae Gerona. (ícfcmJ

i. CAMIKO. Memoria de liostalrich, (De oficio por el Di-
rector de Gaialiiñí!,)
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PtíOGRESO DHL IMÜ'OSITO,

CAPITÁN TORRECILLA. Mcn-sosía de la Seo de Urgch (Ídem.)
TRMETIK ConcKíKL D- F, CASAUTOVA. Memoria de Cardona. [
COROKEL GARCÍA.; Memoria de Tarm^-una. (ídem.)
CÜÍI.VKDAKTE ALÍVMAKÍ, Memoria de !>• --osa. ''ídem,';'

T-mtrmnsrttos.

ERTEL. Una escala de metal blanco úc ur; pié español con las

subdivisiones duodecimal y decimal, y su corresponden-

cia con las medidas francesas é inglesas.,

Otra idem de un pié con un upara Lo para comprobar iu exac-

titud de; las escalas, lo <jite da á esta el nombre de cácala

norma L

RESUMES de las adquisiriones hechas por el 'Depósito desde- Agos-

to de 1843 hasta Jin de Julio de J.8i7.

TOTALES. ,

Planos ó mapas . , . . . , . . » . . . 270
MsmorÍLis manuacrílas 15
Obras impresas. . . , . . . . . „ . . . , , . . ! 8
Atlas. , , •. o, = 3
Instrumentos,, . * , , , . „ , , , „ . 13

309

á 1S47.
TOTAL.

9Í

15



NOTICIA BE T<AS OBRAS , MAVAS E I!VSTni;MEXTOS

QT;R HAS SIDO SOKTFADOS EN LA AC^DKJIU ESPECIAL DEL CUERPO

DESDL Í ? DE AGOSTO DE 1 8 4 6 Á IGUAL FECHA DE 1 8 4 - 7 .

Numero
de He ¡a

», , ™ T~ -s- /s e volúmenes ,

r—" ~—•• Bjemjjlares, ejemplares»

Historia.

SAINT CTR. Campañas tle G a t L i i u f í a . . , . , , , . 1 y all. 3

SiiCTtKT. Memorias d« sus campaiías en Es-

paña. , „ , 2 y a ti. 3

Anó'avnio, Campaña de Moscow í 1

EUGENIO SVJÍ. Hísloria de la marina francesa. 1 i

Tácticas. —Estrategia. -~ Metafísica militar,.

FALLOT. Curso tic arte militar y cíe fortifica-
ción. . , , , , , . . , „ . . „ 4 (J

U ^laniobras de la iníanten'a francesa. 1 1
A ĉoLRT, Curso de arte m i l i t a r . . . . . . . 4 ,2
.SLY, J'ÍVG de las aanas de fuego y prin-
cipa bnuxjtp. J.Í-ÍÍ fusil, c n 1 S

.RS, M o r a l m i l i t a i*., , „ „ . . „ , . . = . „ , i

m» C u r s o J e t á c t i c a , „ . . . , , „ , , . . . „ » . 1

. G r a n t á c L i e a , . o , , . , e „ r t s , „ , E , » . 2 y a t i ,

E R . ( J a m i í i o s d e h i e r r ü i -on . sk te i ' a í los c o m o

l í n e a s de o p e r a c i o n e s . . , , , , . , , , „ . „ . . .



'2'2 SORTEO

¿UTOKSS. TI TU I. OS.

TIMMERHASS, Tratado de art i l luna . „

Minas y puentes n

HAJLLOT, Equipaje cíe! nuevo puente auM; ;r.-

co de Birago, . . . „ . » . „ . > *....„,,,„,, . JS y a t i -i

BIIÍAGO. Puentes mi l i ta res- « , . . . . . » . . . , . . . . 1 2

CAUALH. Puentes mi l i t a res . , , , . . , I 5

VÍCAT. Res ¿raen de los morteros y cimeutos

calcáreos» . . , . . . , . . , . , » . í t
VOÜD. C a m i n o s d e h i e i r o . . . . , , . . . . „ , . . , . 1 y flil 3

líGKASn, A r q u i t e c t u r a , . . . . , . . . . , « < íi 2

POXBFX. Traba jos e n la m a r • . . . , . , . . 2 1

EJIY. M o v i m i e n t o d e l a s olas . .„,= , „ . . ¿ y a l l . 1

MOHÍN. Mecánica p rác t i ca . . , . . , . . . , . . * . . = I t

KHY. C o r t e de m a d e r a s , . „ . , . . . 2 y at i . r

MINARD. C a m i n o s d e h i e r r o . . u . i

CLAVAR i; Air. Memor ia s o b r e los hospi ta les ci-

v i les de P a r í s . . . . . , , , . . . , . . , . . , . . . , . i i

O b r a s h id r áu l i c a s . . . . . , , , , . S í

A r t e d e cons t ru i r , , „ . . , , , . . „ . . . a y alL S

MINARB. Navegac ión de, los r ios. , . , , „ , . , = • i y a t i . ~

CORIOLÍS. T r a t a d o d e m e c a i ií cu.. .., = „ , . . . » - i 2

GILBEBT. Navegación p o r si v a p o r ».-,. . 1 -

Anónimo. C a m i n o s de h i e r r o . . 1 í

IHORIN. Nuevas experiencias sobre h adhe-

rencia de las piedras y .'.adrillo¿ sentadas

con mortero 6 ysso.., „ . » • • . „ „ . „ , . , » . 1 i
Ees. Construcciones de bu.rrv --• vcri'O., . =, 1 3

FLACHAT. Puentes suspendido? con ca.bls^ i I



PERIÓDICO. 53
Número lien»

1 1 1 ü £ O S, de de
—= TO lúmenes. K] nmpla res.

Fortificación*

Memorial de Ingenieros, 8
nucE. Análisis comparado de los

sistemas modernos de fortificación adop-
tados en Francia y Alemania 1 y atK 5

SCHWI:SK. Elementos de fortificación 1 y a tí. t

FISCIIUEISTER. Tratado de For t i f icac ión . . . . . . 1 v aü. 1

EMY- Curso íle íbrtificaciüri. . . . - , , . . « = . . . 2 2

Defensa de lab plazas, ,» „ , , 1 j

Historia de la foríideación perma-

nente. .= = , : „ . . . » . . . . . 2 1

BOUSJIART). Fortificación. 5 í

Anónimo. i">efensa y armamento de costas. „ 1 i

POITEVSN. Nociones sobre la desenfilada. í í

CEY-VAa-Pniíiis. Dcsciipeion de la ciudade-

la de G a n t e . . . . . . . . í 1

Ciencias matemáticas.

LEUOY, Stercotomia. . . . . , „ , 3 í

Ciencias naturales.

Curso de química.* , , „ . . . , . . . . . . « 8 y a EL

Mapas y planos.

A X ' Í T A T J T E . C a r t a d e E s p a ñ a . , , „ „ „ . ,

U n a r e g l a l o g a r í t m i c a cor;. ; a i n s t r u c c i ó n p a r a s u u s o , 4

S e x t a n t e p o r t á t i l . . . . . . . e -« .„ . . . . o s £. „ , E . B . . . , . . , . . 1

e s c u a d r a i sósce les . . , , . . , . , , . . = , , , . . « . , . , „ . , « , . 5
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Anteojos de campaña, . , . , . „ , . . . , » „ . , * „ .
Brújula perfeccionada ó nivelante do Meskit,
Un estudie de- matemáticas de mei.si1 blanco.

Otro id. de latón. . . . . . . . . J a r .j ,

Una regla prismática de latón cuií fú pié español.

Desde I? de Setiembre de 1843 á 1? de
Agosi.o de I.8Í0 j 4.28

Desde 1? de Agosto de 1846 á igual frcua
de 1847.,. . . ; .1 253

TOTAL de objetos sorteados en /osin(1(.J . J i i í i i
cunlro anos antevi.ore: í



ROMPIMIENTO líüX IUFXO SOBRE EL ÍIIO \ B \ V A

POR SIliDTO DE L\ PÓLVORA.

(Extractado ñe un articulo que dirigió d Teniente Saeharoivi, dd i? ba-

tallón de ¿"ixp.'ífífií'e.s í/e¿ éf/srni'to -imperial dd Razia, «í Memorial d$ in-

geniaros,}

jLil Gobierno raso, en visia del buen éxito que tuvo el rom-
pimiento ck'l hielo por medio de la pólvora el año de 1838
para evitar el detrimento de! puente sobre el Oder, ha hecho
iiíualcs ensayos sobro el Nevva ei invierno precedente. Los pre-
parativos fueron, lomar cajones cubiertos con un baño de
brea, dándoles una dimensión proporcionada s lti cantidad de
pólvora que iba ;í encerrarse en ellos, y unirlos á un peque-
ño [ubo destinado ¿ comunicar el luego al cajón. Este tubo se
aseguró por medio de una cuerda y un madero cerca &t\ agu-
jera que ai intento se abrió en a\ hielo para introducir debajo
el cajón.

Los resultados de los enunciados cnsavos sobro el JMewa
fueron los siguientes i

I? l-r\?. carga de una á dos libras de pólvora bajo un grue-
so de hiela de oeko puigLidns- produjo algunas hendiduras
de 30 á 40 pies.

2o, Coa la carga de ires liaras resultaron embutios de 40
píes de diámetro despedazando el hielo.

3? Los cargas ele cuair-o libras no produjeron mayores em*
hudoS) pero rompieron eí lucio en pequeños fragmentos, de los
•males volaron algunos con el agua al nii-e.



4? Las cargas de una :i v.vo.r:o libias <\e sóivcra que por im
íigu]íiro de 21 en cuadro •-•'• •'"••Vioca.i'un r-:;>:; h> del liieio, deján-
dolas correr después rio obnjo h;^ía ?0 :;K"S , nrcdüjeron el
misino rcüHih.aílo^qiífl los mesi('.ío"ii;io'5 eu ];•.<? eMieneiieías nú-
meros VI 2? y Z:

5? ílaí-ienJo rolar sínuiltáneamírsU o.in<=c5 cargas cíf̂  á tres
libras (ib pólvora, ;í distancia ele .'üí ];-és entre, s í . se produjo
una aberiura de 16fi pies de ]?rí;o T !•> dr ;:!H'ho.

En escala nuicuo uinyor se ej^cisln ci r.^npiisiienlo de Iiicfo
í:n el año de 1841 pnra conservar ileso el piifnte iUiüjado dt1?
Newa, en la ciudad de "Nfñwn.

A prinri]:iios de Enero coüienzó á í:rrcnr diebo rio engro-
sando c! hioio en L;i'es Lcnubios que cosí la;jíiha ios ojos del
piuiíite. Para pre^cüir hx-i peligros qiuí le iiíiienazabaiu se dis-
puso ro-uper c? bi:s!o, buciende; abrí:' ¡na-i ;¡]j";n graí"¡ded nher-
luras de JO.JÚ d. SO^'-Í Yaras para t>a]jer el in<~,i.ivG dy aq¡i¡:] Se-
nóineno. Esle reconoeirmcnio se esíendió hasta don leguas mas
aijajo de la cnidnd , y SÍ halló que el cauce del rio estaba en
muchos pimíos übstruitío cois grandes masas d-e hielo, nuc fnni
el motivo )ior que se inlerruiupia el curso dü las niíuas y de
consiguiente que hubiese eií^rosaílo tniiLo ?l misino hielo. Este
en tuda la esu^tsioa de 3f¡s dos l''g(.ía¿ tenia un espr:sür ele í í '
á 23 pies y en la iíiiiiediacion del paeiUe hystu ^0 pies, £ ,
peligro füfi ma\or por haberse verificado es La ayloiiifís ac"ioii
de!;inie (.!« un bnneo de aren?, que se italla Sb-ó varas .aiaij
ara de !;s eiiiboraihü'ii del Newa, dí-biendo tíe. coníjl^uienle Le-
juerss U'ui obstriiccion iol;d en el corso -¡e las ÍJ^ÍISS;. v sobre
to.ki en el puente si no se remediaba p ron lo. K<i un piineipio
Sñ íraU'í de rotiipej1 el JuVIo nii ¡a niijina íjjiibocadura del rio
y .seguir esta operación en diiveeion del p;ieii!,e, y después en
la p;-ris superior de él; IVÜS como e! peligro rrecia por monic^n-
toí, sñ comidero sin vacilar mi isifitanle que debía proeo.derse á
nacer volar el hielo ¿ su inu\ec!iaciou io que tuvo jugar e! .22
de Febrero. Abriéronse l*r-, -vw-jy-o^ a^üjenw trasvé ¡"•raímenle
mas abyjo del puente-Tiiisnic _, ai i tando entre sí irnos óOO píes.

La circunstancia c," volv-- --ae •'-.. b"lar duranít; ía noche
cnanto se había 'volado cía día, esiJorpe^-íd el trabajo de: modo
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que fueron precias luscve clias para romper el hielo mas aba-
jo ílcí puente eii toda 1'J nnubiLtu del rio y en UÍIK extensión.
de 600 pies. Loa ped:¡;'.os de hielo quedaron emuero Robre la
superficie dí-.í agua, \ :->i se hubiesen conducido por debajo del
hielo sin romper, pau*. alejarlosf se habría estancado aun mas.
el curñrí fleí no.

Conl[fijada es la upL'i-ncíüii fie iiawjí1 volar los hielos mas
distantes dei CIRCUÍ:, >3 tío ríe encontraron las masas tnn com-
pactas y se au".iifiíji.ní"í>n p.t'-vs'fsivairiení.e las cargas de, polvo-
ra , pue&io 0:1 ?e va 110 haum que iemer el fátremedmiejito de
aquclÍHá, Í:OJIS^1U:LI¡.Í.Í.¿O así un graads adcjarUo en e¡ trabajo.
A. esls eí'ecto H« abrieron agujevos ctt dos láieas cácaionai-ías
ñulíúiu'ose ¡n p^irnora 'SO ¡,'c-i dhí&iY.k- de hs signada. Debajo
de la prni.'.--.-r; lúi¡:a üe ngujzvos no había ya íYagTnení.os tíe
liieio, asco •"=;.! sendo cí grueso de la capa de aquel á cinco pies y
medio, peru ti cija jo de la segunda lírica había grandes masas
de liitíJo y nieve, ríisíilíaíidü el espesor de toda la iliaca líela-
JLI de í'2 basta 2-i picj, Ea la primera .Unes se aplicaron car-
gas Je lí} libras, y en la sog-undéi .hasta de. 20.

El día A- cíe Marzo se había conseguido una abertura
de 2.¡50 varas mas abajo del puente quedando despedazadas
las mfs^s de juclo, y ¡a cürriei^Le cíe ías aguns bajó en su con-
secuencia na pié. May ccino se temía qni1 e&ioís iragme.mos de
hielo •volviesen a consolitíarbe, se rcóolvio proseguir el rompi-
miento hasta fil va mencionado banco do aresia, es tlccir, has-
ta ÜSKI djsr.ar.cia de dos leguas de! puente y 3855 varus anlcs
de llegai- á Ui embocaLUU'ÍI. Aijricronse nueyos agnjcius en la
misma ionna que ar.tes en dos lineas, de, modo que debajo dé-
la una había masas de hielo y ninguna debajo de la otra. El
hielo de la prr:"-;cra línea tenía el espesor de cuatro y medio á-
nueve píes, el ¡ie la scgitüíía seis pies, por lo que ias cargas-
de aquellas íueion de á 20 jibrusj y las de estas de ÍO libras.

El día i"¡ fie líhuv-O \n &r- i¿rJH>baii abiertos diciios agujeros,
y se procedió fí hacer volar el liieio, resultando que después
de nueve días se había lucrado \rr¡¡\ extensión de dos ícg-uas*
Los friigmenfos-fíioroii Levados.por la corriente, deí rio al niar
y bajú el agua oü'o pié. ¡.os trabajosf hechos con un frió exce-
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sivo, fueron sumamente uenosot, y los operarios, particularmtiü-
te los que ha luán de poner el fuego á los cajones de pólvora,
usaron patines para poderse mover con bastante rapidez de un
punto á otro. péspucs de haber coiidítldo ol día tfi Je Mar/o
los trabajos en la parte Laja de! ¡mo--., se comenzó con los de
la naris superior en la misma forma ; y duraron hasta el 2í
de Marzo. En algunos días bu jó eí agua poca á poco siete pies
y volvió á su altura ordinaria. Réstanos eíUi-ar en los detalles
tíe los diferentes efectos que se causaron a] volar Jos hielos.

La carga de 31 libras de pólvora, siendo el grueso deí hie-
Jo de dos hasta cuatro pies y medio, produjo un embudo de
S6 pies ele di;ímetro con hendiduras en todas direcciones has-
ta una distancia de 40 pies.

las cargas de cuatro libras en el mismo grueso del hielo,
produjeron un embudo de 24 pies de diámetro, y las hendi-
duras [Piiian una longitud de 64 pies, arrojando una porción
de pedazos de hielo al aire.

í.as mismas cargas en igual grueso dei hielo, pero coa ana
inmersión mas profunda, hicieron un embudo mucho mayor;
las hendiduras tenían una longitud de 80 pies; los fragmentos
del hielo no saltaron a), aire.

Cargas de cinco ú seis libras produjeran los mismos resul-
tados, pero hicieron sin embargo mayores efectos, ó propor-
ción de su mayor ó menor inmersión en el agua.

Con un grueso de cuatro pies y medio, fue la carga de cua-
tro libras la que produjo un efecto cumplido abriendo un ei>¡-
.fjucío de "20 pies de longitud.

Con un grueso de cinco á seis píes había que- emplear has-
ía seis libras: el diámetro dv.l embudo tuvo entonces una lon-
gitud de 12 pies y Jas hendiduras ÍO pies.

Los embudos de las cargas de 8 , íO y 11 libras fueron
proporciona luiente mayores; los embudo» de las últimas cargas
tenían 1 2 y las hendiduras ÍO «itís.

Si el grueso deí hiele coi: Ins itmpnnos y nieve que había.
debajo tenían 12 hasta i6 pies:, se aplicaban cargas de 20
á 2Q libras, y aunque no producían un embudo mayor, el es-
tremecimiento del hielo era mas fuerte,
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Donde el hielo con los témpanos y nieve que habla debajo
tenía 21 pies de grueso eran necesarias cargas ríe í í libras,
las que empero no causaron mayor embudo, pero sí im esire-
meci mienta muy fuerte cu Ja? masas de hielo.» teniendo las
hendiduras una longitud de 80 pies.

Dos cargas de 11 libras cada una, v colocadas debajo de]
hielo ü. )a distancia de ocho píes entre sí, prorlujeron un em-
budo de -íS pies; las hendiduras tenían una longitud de 120
píes.

Cargas cíe 40 pies causaron un estremecimiento sobre el
hielo y los témpanos de las nieves en nnu extensión muy pro-
longada. Sobre fu superficie deí hielo se presentalla un embu-
do muy pequeño, pero la kmgitud de las hendiduras rscendia
hasta 2*0 p;:;s. EE estremecí miento de esta explosión sobre el
hielo llego hüsía una distancia de 530 varas.

Donde el grueso del hielo con los témpanos de nieve era
de 2í- pies no bastaron Lis cargas de 10 libras.

lina parte de la explosión se escapaba por los agujeros deí
hielo que se abrieron, y debilitaba de consiguiente el efecto.

Guando el tiempo es blando, se necesitan mayores cargas.
Lo que antes se conseguía con cuatro libras, ahora se necesitan
seis. Las cargas de í í libras en tiempo blando causan el mis-
ino efecto que 8 libras en los días de grandes fríos.

Donde hay dos capas de- hielo y que entre ellas corre agua,
luiy que aplicar cargas mucho mayores. Si el grueso de ambas
capas es por ejemplo cuatro pies y medio, será suficiente una
carga de 10 libras.

Para volarlos hielos, según queda indicado, sobre el ÍNewa.
se aplicaren hasía 5lí cargas que necesitaron 00^ quintales
de pólvora. Et ira bajo» se concluyo en 23 días.

Los tubos ó bocas de los cajones lucren los que correspon-
den á una granada de 40 libras, v como no se inflaman hasta
después ele minuto y medio, queda suficiente tiempo para re-
tirarse antes de íaciplos^oa.

Los cajones de pólvora torito en su interior romo exterior
se cubrieron con una capa de betún compuesto de -10 libras
da resina f cuatro de sebo y dos de cera amarilla.
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Academia (leal de Ciencias <_k- PÍVÍS, eri SL*;O¡¡ í!e iü dy ¡Vj-
viemhrc úíliiiíü , varías ex ponencias v o)>i~ervr;eio;jt'5 din^üas
á señalar datos para la hisLoria del descubrimiento ÜL'1 aLro-
dou-pólvora. y la pai'is GÍIO iiaii tenido en e] sus peculiares

P.n t i año de i8?>8 leyó ú ia Academia UÍ:U iUL-inoriii subre
Li iíiílucnria que ejoi'ce la prt^s^ocía del squa cu !;<s rcaecioiü1^
(íiumicas; v en ella hizo ver an.c el paiü.*], lo mismo ana ¡u-j
tejidos de lügodüíi, se uiiian directaüienfe ai ácido JJÍS.J'ICO

concenlrado í:iii itecesiílad de disolverlos, y quv. rcsuílaban de
su itruoii síííi[H»í?iab dotadas de una cosnbuGl.ibilidad txt.rcuiii,
}d¡: 'Pcloiv/.c confiesa sin oui3)ar;:o no lialif:!' vi;>Lo yiñoíiíics, í¡i
drgptnis luicjüí (¡ue Yxr. Schoubci» lia daJu á conoaT su aig'.;-
don-píílvorü, ÍJIUÍ pvecisanieníe gqucíias siisLauciart poLiiar. L¡:HA--_

semejante ap¡ii.'aciuj.i. Pero como quiera que r.n mtíílio a^i se-
creto coa fjüo iia tíiiTiteiío su mvonciuii este uisüngnitio '-'isko:

nuevas experieíieias han iiecbo ver que el coijipue.sí.o seiiníadís
por JIV. Pciouzc en 1838 tiene ías mí.smua cuñ!it!ar.k:s y üued-:;
reemplazar ventajoáaiiíeiue ia pólvora de guerra, y aqnd orru-
prcLcadc: que iá susútuya • es muy posihíe que sean UUJÍJOÓ

una mísina cosa , y que Mi\ Schonbein no iiayá hecho nías
que utilizar io que Mr. Peíouze iiLuna indieado antes, e¡¡m-
prcnLlioiido mejor que ¿i lodo <A uíeance de sus iü¡poríames
i'csul Lados.

De todos íiiütíos, dejando >! LUÍ 3aJO esí.a cuestión h¡:aórica
de hoiiroeu rivalidad, liñixino^ notar únicaineiite algunos
da Los y noticias curiosas que r.r&deuia el último trabajo de
Mr. Pelouze.



Seguxi él, cien parios de algodón cardado absorJjon treinta
de ácido nítrico, do las enuleít .¡juecic suponerse que se pierda
sm 30 por 100 tí uníate la fabricación. VÁ áeiüu in'lriéo !e supo-
ne mezclado ;i rawjii di; 17 por íCíi íío díido siníiíiico, para
facilitar su coneenlrueion y dismíuiiir sus percudas. Con es-
tos datos calcula que ¿5-80 libias de pólvora de esta especie,
sin contar !u fabricación, que es muy sencilla, deben costar
unos 1.500 rs.

Si en vez de ÍIIÍ;TK!-ÜÍ! se emplea papel en pasía bien seca
ci eos le es mucho menor f pues vienen á salir unos 3üQ reales
por i? 10 libra».

Si ;\ las ven ¡.ajas que desde luego resultan t!c esm economía
dt; precios ÍÍ.-1 eg*í'ei;T.ii las di.s que esta nueva pólvora es tres
«eces mas .u cri.<-> ¿["^ ia imhdiia: 3.° Que es índisolübíe é inal-
icrahíe íic"!,vr-j ;íe[ a^üa : •?." Qne tiene composición v propieda-
des í'onsí.iiHt's; 4," Qne no mancha ni las manos, ni Jos vesti-
dos, n¡ las armas: 5." Que es tres veces mas ligara para el ¡ras-
poilc: íí.° Que es anseeptible de hacer largos viajes por mar"shi
deterioro: 7." Y por úíünio, que ni porque stj 3a inunde dentro
de 1371 ñlfriíioon, ó en fa raía de un navio, se la deja de encon-
Erar sieíiiprc buena ; es elaro que por forfu.-i estas circunstancias
merece bien llamar ia aieneioru

Ln póívorn achnil contiene 75 pari.es flu nitro y :2o de nzu-
Ire y orbom, Cüaíi.m =;rde dejíi un residuo fijo, inútil al efecto
dinámico, cuyo peso se eleva á mas de los Lrí-s cuarLos dei tolaí;
fie donde se signe que los g.ns¡;.s que entran en reacción apenas
constituyen la cuarta parí.;.1 de este misino peso total. En la
pólvora nueva, por el eo.uirarío, LOÚÜ es gas, ó casi todo es en
•ella fluido elástico.

Coinpar-iijck. el ariícuio que precede con el que se ha pu-
blicado en el número ajiícviov del Memorial sobra el misino
asunto j se obsei-va que á ÍLL .K Líe va pólvora no íUrihuyen todos
iguales c'Luíidf.des. M.i\ Pelyu/.e e¡¡ Francia, la suponft suscep-
tible de í>acer viajes por mur y suirir inundaciones en un al-
macén sin que por esc deje ríe fncojitrarsc buena, y en
Berlín la consideran demas/adr/ capaz de absorver humedad
hasta el punto de ser hnitií pam ia guerra. La causa de
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esta, y otras menos irasctüick-ntales contradicciones que tai»-
bien se advierten, puede nca^o consisfiren que no sean unoá
mismos los elementos que <>e hayan empleado en una y otra
parle para formar aquel compuesto. Como el primitivo in-
ventor Schünvem no ha hecho jíúlÁiv SU inTcncioiij los ensa-
yos que por todas pnrt.es se hacen tic? v/da, no puedí-n menos do
resentirse de ínet;r;ídumbre; A(Ieuiasf í.os grandes descubrítnien-
tor que ponen á prueba el limitado alcance del hombre arran-
cando sus secretos ií la naturaleza, acaso deberán ir acompa-
ñados siempre en sn origen fin cata especie de Í



;t el Coronel da infantería y Teniente Coronel del Cuerpo

ínaemuros DON RAFAEL DE LAR A.
•3

JLLAXÍ el ano de 1838 fue descubierta esta preciosa argamasa
hidráulica, pero el uso que hasta ahora se ha hecho de ella
no ha guardado proporción con las muchas aplicaciones que
puede ciársele en virtud de sus excelentes cualidades. La causa
cíe no haber sido empicada1 con la generalidad que merece, es
el alto precio de 17 y í (3 reales fanega que' ha coacervado crt
el comercio, á consecuencia de ios medios poco convenientes
adoptados para su preparación, y sobre todo para su tritura-
ción: sin embargo es ya muy conocida con ei nombre de cal
hidráulica, y se está empleando en muchas obras produciendo
siempre buenos resultados.

Esta argamasa tiene la importante propiedad de endure-
cerse en pocos minutos despucs de haberla amasado sin. incor-
porarla ninguna olra sustancia, del mismo modo que se amasa
el yeso. Su dur-jza se aumenta con eJ tiempo y la adquiere-en
mayor grado sumergitia cu el agua ó mojada, que expuesta á
la sequedad ; en «no y otra caso llega á ser superior á la de
las mejores piedras areniscas, y á las cuales se adhiere con tanta.
fuerza que al arrancar ele las murallas de la plaza de San
Sebastian el revocado áz CSÍ.E argamasa], se desprenden unidos
a ellas trozos de la arenisca del paramento, de un modo seme-
jante se une á todas las rocas, aunque con mayor fuerza á las



porosas que á las compactas. Se. emplea con preferencia en las
obras hidráulicas; pero por su crecido precio i>o Ja usan sola
como no sea en revocados u otro; üM;?tüs en que se invierta
poca cantidad :• en las obras mavor-\' L jm^xlan a! moriero ur-
díriíirio de caí grasa y arena, poiUeitL-o da ciki toda la pur-
cion posible, porque oslJ. probado O/je el mortero dentro deí
agua, en cimientos y en omilquierii otra paric húmeda, se. so-
lidifica mas v e a menos tiempo cuaudo^üra aí;¡\ür canüdad
de argamasa eu sn composición. Se usa para revocar km nai-
los expuesl.os ú inílítracíou, como paredes de ai^ives > SJ)ta-
ños: con ladrillo y esta argamasa se pueden construir conduc-
tos pura ct ayua sin íiectsidad de tubos. La ompíean aileüias
cu filiar de yeso vn. ei revoeudo da paredes al aire. Si so for-
man con esta sustancia >olánicnes crccldorf (ornan eji poco
tiempo una consistencia admirable sin abrir grietas ni notarse,
conü-aceion sensible; de aqui es que podría dárseles ia figura
conveniente y emjjlearlos en JOS muros en Jugar de camena
labrada, asimismo construir columnas, eapítt'Jes, cornisas y
oíros objetos, y exponerlos ¿ las influencias aímoslericas sin
qte. sufran alteración. Todo esto se deduce de io observado un
la cosía de fíiiipúzcoa, pero podrá suceder que ¡.ÍTI o!ra alünk
íera menos húmeda solo sea buena para obras bkímulieav

Para gastar esía argamasa sola , ía prepai'an va por-ioní^-
pequeñas poniendo ei polvo en una íjatea de madera y arru-
gando el agua SLificíená- oara que baiiéndola. produzca uae
masa semejante, á la que se. hace con el yeso pero LUÍ poco mas
líquida, en cuya operación m" produce calor al ponerla el agua
v,i húmenla de volumen, Los operarios mas diestros la buien
con mucha velocidad con dos cucharas cíe al bañil á la vez, le»
nieudo una cu cada mano, y con igual prontitud proceden á
colocarla. Cuando ocurra aplicarla por capas no esperan =.[uc
se sequen las inferiores para coloca'' las .superiores. Para agre-
garla al morlero ordinario de -i'ii! grasa v arenu, ê Jp]}c tra-
bajar este con la batidera amialendo aj propio íienipo el polvo
de la argamasa para que quede \nejor repartido en el mortero,
era el cual obra admirabl.emeF.te como ur* secante, abreviando



ciuii. La dicho pturre suficiente para demostrar su
nitrito y dar ¡í conocer ei moda tic emplearla. Tra Lacemos de
su preparación.

El arranque de IÍJ piedra es ÍÍJOÍJ. pues pocas ^cces se nece-
sita emplear pólvora : puedo practicar!-!; eslu explotación en di-
lert'Tites punios y con muy poco trabajo sobre ¡a concha de
San Sebasiian cerca del iuar. ÜJigiendo una cantora buena el
coste de! arranque no debe exceder ríe un cuartillo ele real por
quintal.

Tampoco i;S difícil ni costosa Ja calculación de) modo qiie
su ejeeuL'm en el horno representado en ía íiyura í.a

Para cardarle principian por Jbrmar la luí veda, cois ía mís-
irsii piedra Av La argamasa, procurando que no ajusten mucho
para que la liama pueda penetrar por las juntas ademas de.
hacerlo por los respiradoras 1 Literales de ladrillo: sobrt ía bó-
veda y cerca de los respiraderos extienden urja y inedia á dos
p.rrobas de carbón -vegetal para que el fuego se comunique con
eisas íhc-iiidnd «1 carbón mineral; este se coloca c:i capas de
seis pilleadas a I Cernadas eon otras ríe piedra, hu prüuera capa
<ie idiít contiene laque cabe ea once ccsios de los que llaman
terreros ó camineros; y esta cantidad ya aumentando de mo-
do que mi ía capa mayor, cuando llega la eu.rga á la supera-
v'w del terreno, entran 2'í cestos. I,as piedras mayores tienen
ei Yolúinen de medio pis cúbico ó mas y Jas colocan Tei'tical-
mente en el centro del horno,, y las medianas cerca de las pa-
redes, dejando pequeños intervalos paro la corriente y eonipa-
saeiou del f'ne^o. La piedra pequeña la ponen en ln cúspide, y
siempre quedu sruiclia di; ello, mal crJcinada, Desde la superfi-
cie del terreno principiiíj;! ú reducir el diámetro de las cupas
para que- desde cata parie tenya ¡a carga ia figura de un cono?
al que cubren con una camisa, du césp^de,1;, dejando sin cnJ^rir
el vértice para que tengan Ubre salida ios productos gaseosos
de la calcinación. Sucleft '..•.iíccrfdcr cí liorno quemando en el
ibgrai una porción de ar¿prr>;i á otro ramnje luego que esiá
puesta la tercera capa de niía, y usí- aig-uen calcando. A ios sie-
te u oeíiu dias ¡meda concluida kí calcinación, y dejando
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el tiempo preciso para r-l TI ÍH amiento proceden ;í descargar-
Cuando la operación se ha conducido bien sin dar lugar á cor-
rientes de aire desarregladas, produce 44 carros de i 0 quintales
ó sean-1-íO quintales de argamasa cvr¡ .1 consumo de 60 quín-
tales de lilla de Asturias. Muchas y ¿ees verifican la quema con
antracita explotada cerca de Ja villa de Hernani, pero cu este
caso empican ISO quintales, y el coste rcsukn mayor porque el
menor precio de la antracita no compensa ia argamasa que re-
salta de menos cu la hornada, en razón ai mucho lugar que
ocupa aquella en el horno. FinalmenS.fi otras veces, aunque
pocas, ia han quemado con leña en los hornos comunes. La
cocioa se debe siempre graduar de modo que la piedra quede-
amarilla sin experimentar fusión. Si al descargar el horno so
nota que alguna había principiado a fundirse, se aparra como
inútil y es prueba que el fuego ha sido mas del necesario. Las
que están poco calcinadas quedan de un color que tira á roja
carmín, y también las desechan juzgando que no pueden servir
aun cuando se las someta á nueva quema. Siendo asi, cuando
la calcinación se haga en puntos lejanos de la cantera y sea
costosa la conducción de la piedra, convendrá poner en el vér-
tice del horno el carbonato de cal que haya en el país, par?-
evitar la pérdida de la argamasa que en esta parte resoliaric.
mal calcinada. La cal grasa procedente del carbonato mri ÍL--
cil distinguirla y separarla al tiempo de descargar ei .horno-
Por el mismo principio loü hornos continuos solo pueden ser
ventajosos cerca da las canteras, porque en ellos la piedra nc
queda igualmente calcinada á causa del trastorno que sufre
la carga en su "descenso al tiempo de extraer por la parís in-
ferior del horno la |seclrín calcinada.

Ei horno que usan cu 5, Sebastian es de sencilla construc-
ción donde quiera que el terreno ofrezca una pendiente rápida
y haya cerca céspedes para la camisa d~ ia parle superior; pero
donde estos falten convendrá hacc-7-lo permanente de piedra á
ladrillo, reduciendo ei diíma^./o de suerte que venga á resul-
tar un horno semejante al roH-esenlado en la figura 2* Los
gastos de la calcinación, según la nractiean en ei día en 8ai.t
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sirviéndose de la. uila de Asturias debe ser de uno

y cuartillo a uno y medio reales por quintal ílc argamasa.
La trituración es la que hasta aquí iia impedido que de

esta sustancia se haga un inmenso consumo, porque habién-
dose elegido el medio de molerla con pisones pasándola des-
pués por cedazos' de mano, resulta que los operarios apenas
pueden triturar una ínnego. al dia, y exponen su salud aspi-
rando el polvo. Parece increíble que siendo este material tan
apreriable y solicitado no se haya procurado simplificar la
molienda en los ocho aSos que han pasado desde su descubri-
miento; pero elío es positivo, pues únicamente la que se em-
pica en las obras militares de S. Sebastian se muele de dis-

HIOLLC Ton ana piedra fie que hablaremos después r y re-
dos ferrerías se lian valido de ios mazos para

lo mismo, lo cual podrá ser bueno en dichas fábricas, y no
en otra parte donde sea preciso establecer los muros con solo
este objeto.

JKn Inglaterra para la formación de esta clase de argamasa,
que lleva allí el nombre de cimento romano, y sobre el cual
haremos después las observaciones que tenemos por oportunas,
parece que reducen á polvo la piedra calcinada sirviéndose
siempre de un molino de dos piedras verticales que caminan
dando vueltas sobre otra horizontal, y se rfebe pensar que pa-
ra fijarse en este medio habrán probado otros varios; por lan-
to sin pracücar nuevos ensayos se está en el caso de creerle pre-
ferible á los niazos y vocartes. En ios molinos ingleses la pie-
dra horizontal tiene cinco pies de diámetro y las verticales de
cuatro ¿ cinco y pesan sobre 50 quintales cada una. Se conci-
be Í[ÜC esle peso dependerá de la fuerza de que se pueda dis-
poner; s; esta es poca, las piedras necesariamente serán meno-
res o habrá ana sola. En todo caso, determinado el peso que
deben tener con arregla á ¡s. fuerza , es preciso darles la forma
conveniente para que residan Eos últimos residuos que resul-
tan del cernido, lo que so podrá conseguir disminuyendo el
grueso y aumentando e! diámetro 6 altura. La que sirve en
San Sebastian para moler la argamasa para ias obras militares,
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es de cuarzo duro y tiene- wí* píes i_!c diámetro por diez pul-
gadas (le grueso; está colocada como lasds los molinos do acei-
te > de. modo que .gira caminando elvev. lamiente. Dos iioiubnv
son suficientes para moverla por U:Ú;:. i;.'anea do 12 pies, pero
so cansan en poco tiempo y para qitt puedan relevarse- se des-
tinan cuntró á este trabajo, los dos uie no están empicados
en hacer andar la piedra se ocupan cu qu¡'br;im.ar coa pisoneó
Ja argamasa que se. ha de pones' en ja tahijüa reduciéndola ai
volumen de una y media pulgadas cúbicas, cu va operación es
fácil, y en pasar por el cedazo la que nstá molida, colocando
nuevamente en la tahona la granza que deja el cernido; e^ía
va quedando cada vez mas pequeña, y por ultimo liega, á un
término que la piedra hace poco efecto en ella y es preciso
desecharla, resultando una pérdida que puede graduarse de
seis á ocho por ciento.

Es pues indispensable que Jas piedras tengan mayor peso
para que muelan toda la argamusa ó al menos dejeü poca graai-
za y del tamaño de arena gruesa, en cuyo estado es úíii en i;¡s
obras hidráulicas entrando en lugar de una píirtc de. la arena
en la confección del mortero: para conseguirlo convendrá al-
gunas veces prolongarla palanca aunque resulte mas lerna ta
marcha de las piedras. Los cuatro hombres trabajando á b :«••
rea con la piedra de que hablamos, muelen siete fanecas^1

doce horas, y trabajando ¿jornal nueve. Cu caballo mude -Je
cinco y media á seis íanegus en las mismas cíoct: horas. En San
Sebastian y en toda la costil, inclusa la de Galicia, es mas ge-
neral el «añado vacuno y debe, preferirse ai caballar: en dicha
plaza, el jornal de un hombre con su yunta de bueyes es de
20 rs. vellón y el de un cabaik) de (> á S rs. Sirviéndose del
ganado vacuno y dando á las piedras la disposición convenien-
te el coste de la trituración no debe exceder de uno y medio
reales quintal de argamasa. Tin cosa ñísbi.. i que c.a toda tahona
el, g-anado debe tirar á collera ~~" vo x balancín con í.uunie^.

El cernido se hace en un .'.OLÜÎ O de torno fteaiejante ¿ [oh
de Jas panaderías foi-rudo de iiü¡;..aia en lugar de la tela que es-
tos tienen, y colocado cu su caja de madera; el polvo resulta
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bastante íhto, mucho mas que el de la argamasa tieí comercio,
y La operación se ejecuta con tanta facilidad que había bástan-
le con os fe cedazo para airas seis piedras como la nema I: sin
embargo seria mas perfecto si en logar de 3a hojalata estuviese
forrado con unn tela metálica.

POÍL'ÜIOS decir en resumen que. en San Sebastian el coste de
la argamasa no debe pasar Je ¡.res y cuartillo á tres v medio rea-
tas quinta!, é inducía bicuiente si su precio en el mercado fuera
este, habría un concomo in menso y quedaría el yeso cu desuso.

Kn ia eaicinaeion pierde veinte veir¡eo por ciento ds su "ra-
\üdad y sin embargo transportántiola á yranHes distancias con vie-
utj llevar la oiefira eriula como suíe de. la ca.iUn.fii, por que de
<':;te niod.o a^^nia^ de poder Ja colocar de cualquier modo en los
buques, so ;•••:•' :.v- R' barril ó cajón y el porte de este; 'resultan-
do también •.-• veníajn de poder emplearla recién calcinada y
ií'iiarada, sm dario lietnpo para que se desvirtúe.

En Gijoii pocii'á oblcnerse la argamasa á cinco y medio ó
seLs reales poixjuc los barcos que conducen la ulía á San Sebas-
tian pueden regresar cargados de piedra: respecto ú Cádiz v
HarceJona, á pesar de lo dicho acerca de las ventajas de llevar
ía piedra cruda, podría hacerse ensavo de calcinarla en Gijon
y conducirla en pipas, medias y cuarterolas de 3as que em-
plean en dichas ciudades para los vinos, y se vería si h arga-
masa no se desvirtúa, y sí la venía de estas barricas compensa

S13 COSUS.

La piedra de la argamasa es de color gris moreno, arcillo-
sa, compacta, de grano fino, susceptible de pulimento, y cu-
bierta afgimas veces cíe venas semejantes al mármol, delgadas,
blancas y Iraslncantes, de carbonato fie cal; estas circunstan-
cias y las propiedades de h_ argamasa son iguales á las que nos
dicen del oímenio romano de iiiííHítarra, También se halla esta
místna clase de piedra fie coi oves verdoso, ¿nnarillento v rosa-
do oscuro, que parece son. coiauaes \i\ cisnento de Bolonia.
Ademas Sos siguientes zui-1~ ih ác f[iic lenciuos noticia indican
¡a analogía que existe enirr: dichos esmenios y la argamasa.
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del «-¡menta de Inglaterra.. ídem de Bolonia,

S í l i c e . . . , , . , 1 8 , 0 , , .15,0 . . . . . . ,23,71
A l u m i n a . . . . . . . . . . . . . ti,(i , . * , , , . , -1,3 . . . . . . . . 6,81
Oxido de l i i c r r o . . . . . . . 0,0 , .. £ , . . D , 3,0 . . . . . . . . 6,23
Carbonato de c a l . , . . . 05,7 . . . „ . . , . „ GS}6 „ = o . . . , -19,85
Carbonato de magnesia.. 05S . . , „ , . . „ = 0,0 . « . . s c = o 1,15
Carboualo de manganeso, i ,6 « . . „ . , . , . 0,0 ..» o s s . a 0f00
CarbonaLo de hierro. . . f»,0 . . . . . . . . . 6,0 . . . . . . . . 0,00

Ademas señales de magnesia oxidada.
En Guipúzcoa ofrecen las canteras una variedad, grande.

Cuando esplotart la piedra pa^u la argamasa profieren los es-
tratos de un color entre verdoso y amurillen Lo ? á oíros estra-
tos de grano mas basto y color gris azulado oscuro que se ha-
llan entre Sos anteriores v por demasiado arcilloso lo conside-
ran de peor calidad. En otras canteras toda la piedra tiene mas
pronunciado el color verdoso amarillento, y es de textura nías
compacta y grano mas fino: esta por contener mucho eir̂ -XJü -̂
to de cal no sirve para la argamasa. Finalmente, hay pturiifis
donde toda ella siendo de igual textura y grano á la anterior.
indica en su color rojo oscuro que el hierro entra en mayor
cantidad en su composición, y tampoco la juzgan á proposito-
Ka medía da tanta variedad podrá bicií haber piedra
mente igual á la del cimento inglés.



'j—Fogón.(a, «rj—Fog

(c¿, í/'Wíle ves tí miento de piedra y barro.
(i, 6r)=^yiuro parí; contener Jas tierras on el corte vertical

lo sn IH pendiente del terreno para construir el horno»

os do .ladrillo.

•', ̂ ''^Respiraderos formados con la piedra de la bó-

[es g-)—Jbabrjca de niamposEcna.
[/í ,/')™-Ganiísa de ladrillo ? que se debe repare r cuando

I fuego la deteriore.
i»} ^'O^IÍspacio para oí sei'vicio del horno.
(&j /í'^PuerUi y bóveda para introducir el combustible

extraer la ceniza.

/' /0~Qj° ^l respiraríero del horno f que sirve para in-
-ir h. oar-j.* y fiar salida al humo,
2=zBiii,<jí<M de la curva íserk





o

!2Í,.-\CÍO&- que manifiesiti eí. resallado del seg

correspondiente ai año de í8-íl s y celebrado

raj, el día % de Marzo de dicho ano.

HI-ÍI^Í' ACCIONISTAS..
'•••-•"•••» ^ — - '-SW***^—-"-• — — — « —

pretui.ij.-j. Ci.'.í-'S M>JIILÍ:I..-,.

iofi Alumao . . D. Juait MíoLco,_. . . . . . _ . . . .
577 .GngaJíci, . . D. Maaud Ho, nguez l i t o . .
407 CJopítau.,. ., P . í.r.dislao VcLisco. . .„ .„„ ,

85 Ste..AltíIDKao D^ JVTaruno G a r c í a . . . . . . . . .

/y T t; f l I.7n¿c.... V. Amonio M u ñ o » . . , . . . . , .
•iSí: \>n>oao. . . . JX Modesto D o m í n g u e z . . . . .

JiL ,[)tMarluaoMora,4 ?

Si»- ;vidtuao. .!>. AguMin S a n d o r a l . - . . . . . . . . . 8

CcroncL U Gabriel Gome* Loco ••- 3

Comattfluníe. T). Antonio Síiurhes Franrís.pete. 10

Ste.Alünwio. D. SaLorntno Diez de Prado,.. . „ 11

sortea periódico de libras, mapas
hleciniisnlo da ingenieros.

Cantante. Carta
Memorial de In g e «er¿ : 8 TO!. 4.
T.eUrUhnTaiht. CuModeartomiliian/í TOI.4.
^ ^ Corso eicmamal íe fortificación: 2 rol.

Snyer. Maniobras ús 3a infanterías í vof. foL Q
.AWríf t / r . ])iarioc!e lasoperaciones Í1«I cii>i*f":ríi* K

do Cátalufía ^ Í808 j 1809: i T O1. ̂ 'atl. g*
fSmile .Matn'ice.. AaÁWsis crit¡í;ü de Jos sistemas f"

' de fortifioacioij que se siguen a¿jiualm?iit»
I en prancía y Aleinaniat 1 YO]» y atl.
Quesne/, Tíro del fusíJ; 1 TOÍ,
fiüvquancottrt. Curso de ürie militar; 4 yol.
Mhiarii. Tratado sobre ios cansinos de iiicr»

ro; 1 Tol.
Una escuadra isósceles.
Xínger, Tratado sobre JOK camúiüi ele híexta

* I'uitevin. ITociones sotreladesfinfiJada: í
í Clayareau. Memoria Sobre los hospitales¡ lei( de ̂ "̂  4 vrsl

Haitdemowlin, Obtas Siidráuiicas: A rol.
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17
3JJL COInaiidantf general de las fuerzas británicas en el Ca-
nadá, manifestó en !8=í-0 el deseo de conocer los dntalles del
•f;fñcLo de M~ ¿acó de pólvora que sñ volase colgarlo a la puerta
de uu 3jloc.Khfr.iSj de una iglesia o de cualquier otro edificio
dispuesto pan» ía defensa, y el Teniente Coronel Oüield, Co-
mandante genera! de Ligenicros, so apresui'ü á disponer un
•ensayo en QueLek cuyos resultados están consignados en las
siífLiÍL'utes noticias dndas por los Tenientes de Ingenieros Whi-
ít1 y Simon-s, habiendo dirigido las operaciones con el mas
ívjji'Lplicio éxito el Capitán del mismo Cuerpo Y/hiimore.

ta del Teniente Wliile sobre el ensayo ejecutado ¿n íí de
Jaíie de 1840 con un saco de pólvora colgado en la parle ex~
Urior de una piterla de solida*

La puerta, construida, con dos ordenes de tabla de enema
de dos pulgadas, tenia cuatro pulgadas de grueso, estaba re-
forzada interiormente con una barra de hierro de 18 pulga-
das de iongltud, doá y inedia de latitud y media de grueso,
y asegurada co-i barras ó aldabas eiliiidrii'as de, hierro de Un
octavo de pulgada de diííme;.vc, que servían para apuntalar las
dos liojas contra las moclieLas de la puerta.

La nantitlad de pólvora que se voló fueron ñO libras co-
iocadas crj un saco ó bol'--;1 de cuero que se col^ó sn el centro
de la paite exterior de h pucrin, y se áv') fuego á ia carga por
medio de una espoleta.

La hoja de k puerta en crac se colgó el saco que conte-
d " -



2í '
nia la pólvora, quedó tríLe-ramente destruida, rolando sus
fragmentos en Ludas dircc-jior-üs hasí.a 00 pies de distancia- La
otra hoja lúe también ík^qmelada, p^ro no sufrió tamo como
Ja primera. Las dos .barras •'-• aidabaü cilindricas de hierro que
apuntalaban la" piiería. fueron an^i^'as, un;¡ á Ü(;0 pies y ía
otra á fiOO píes do distancia l¡dvs:\ •. i •ítcrior. El resuiíado fue
producir en ia puerta um hwJm | :v donde pasó una eolum-
ua de cinco hoiiibrrs do. 1'ITUIG.

A. pesar de riüí e,i muro cu rru-:i esíaL;; hecha ln pucrin era
de fábrica reciente, no sufrió naün por la CVÍIÍOSÍOH, y por
consiguiente la cauridüd de póívoi'a quu se empleó hizo el
efecto conveniente; pues si ii ti hiera sido inayor, es probable
ijue hubiese destruido el muro, y aun cscoru])r<js estorbado el
paso de ia columna, -r-e asalto.

Noticia del Teniente Shwns sobre d ensayo ejecutado e.n "13 de
Julio de Í840 en Quehek acerca del efecto de ua saco de pólvo-
ra colgado en la parte exterior de una puerta.

La puerta'en que se ejecutó este ensayo era semejante &
las que se usan en los postigos de la fortificación de Ouebek.
Tenia ocho pies de alto y siete y medio de ancho, COK. un mar-
co de encina empotrado sñis pulgadas en la pared, y 3slabs.
guarnecida con un doble forro da tablas de encina <fz dos
pulgadas de gruesoj colocadas diagonalmerUe;

La puerta estaba ademas reforzada interiormente con uñe
falleba horizontal de hierro de dos pies y Miedlo de largo, tres
pulgadas y tres cuartos de ancho, y media pulgada do grueso^
y apuntalada como la anterior con dos aldabas ó barras cilin-
dricas de hierro de un octaro de pulgada de diámetro. El sa-
co de pólvora era de cuero,1 tenía dos pies y diez pulgadas y
media de largo, y un pie y seis pulgadas y inedia de aziciiOj
y una abertura para íutroducir por cV. una espoleta de gra-
nada. Una correa a segura ¿ i -i el saco servia para colgarlo.

La carga fue de ¿0 lloras y se metió en el saco por ía
abertura que se ha dicho s en Ir .cual se introdujo, una espole-
ta de granada hasta su mitad, y se ciíhra tóelo eí $aeo. eoü una



capa de arcilla. En seguida se colgó aquel en im clavo qué
se había fijado á cinco pies de altura en medio de la puerta y
se dio fuego ¿ la espoleta. cuyos tiempos eran da dos minutos
y medio, pero !e hubiera bastarle medio inmuto.

La puerta fue derribada ínsíantáneamenle, pero ninguno
desús fragmentos voló mas que algunos pies hr'eta el exterior,
tanto que una columna de asalto hubiera podido esperar la
explosión sin peligro á '20 ó 2¿ pies de la puerta. Ea eí ensa-
yo se colocó esta columna de staque á 120 píes. La falleba de
hierro fue arrojada;! ¿58 pies Luteia eí iiUcrior y quedo en-
tcrafnenie torcida., Los ganchos da las barras que apuntalaban
la pnerLa por la parte interior, se rompieron. La hoja de la
puerta en que se colgó el saco quedó completamente destrozada,
pero el mura que era aun nuevo, no padeció lesión alguna.

GESERAL DE T:\-fii-\iEKOS.~Para- llevar á cabo mi
pensamienlo de establecí.- en Guadalnjara un Parque de meen-
dios con el objeto que ieir;o jiianifcsUido á Y. S- en coiinmi-
f\ir.ione:> anteriores, eleve al CüLierno de S. M. en ':¿'i de Fe*
.brero úHiiii'j lix exposición que íicompafio á Y. S- en copia ba-
jo el níim. (':, y sobi'e la cual ha recaído ia Real orden cuya
copia ya señalada cun ej v,\r,n. 2° Por consiguíeute es ¡Segado
el caso de plantear mmsniaUiíueníe aquel ptiííasnientOj ¿í cuyo
efücto dirijo á V. S. latí lustrar-oicTEes ¡idji.nifsí iriareadas con
vi núm. 3?, ¡í que daráV- S. cnmpliiüieiií.o con toda la breve-
dad posíbíe, JDíüfí guardo: ü V- S. muchos aíios. Madrid 17 de
Marzo de i 847.^-Antonio HOÜIOTI Zarco éc-l VuUe.-^Sr. Coro-
nel del regiuúeiito da Iní-'íjüie^os.

t, ITF - :•:,•::• \v,?.ryx --\¿Í. J£JÍÍP.Í::TO.--• biCiiio. Sefior:

CoiLstante en mi propcísüo Ác- ulihzar mas y mas &\ mslíluto
im" del rcKimicnlo Uy h¡ücni;unob; pi'orjovcíoiiando los me-.



dios fíe eiiwuanza de .sua individuos ;I los servicios qae la SGÍÍ

propios, liucc tiempo qi)C ¡nc •jcapo fie sazonar el pciisainiemí}.
ut; esíableeer en Güadalu-ar/a LUÍ Parque de incendios y la in.?-
micción necesaria para fl servicio de éj. Toca á h tropa titr
diclio reginiieiuo ew ei atatjuc y ú^er^a fíe las píes/as apagar
Jos incendios que ían funes Los SJUJ-". -ex, fíiíinyendu grande-
iflOiítñ on la duración de «'día y en ios progresos de íiqufL
Ahora , er< íionipo de ¡>az, sin iíabcrse ojn^ií.üdo anLeriornKU'ii.Pj
sin Jos rcf-iirsoá neres-ürios, \' por la sola íín-'áirficíuii üe qiso ios
soldados de es Le Cuerpo drbí-vri íeiifir otro:- couoeíai ionios prác-
ticos, se celia nnuio de ellos cmjíí'jaíidolos t'ii íipa¡:ar ÚJÍTIÍ-

ÍJÍOS en los puufos doncíc residen. i>,ias con.s¿derac.-iuíLn;; me,
movieron ;i pensar cu la reunión de! material jK.'OfiSíirio, y A
favor <.]•?. él ex: ía instrnecimi precisa qnfí en (¡nadulaiara nodia
ríarso, cixivc íanhiü «t.riis de süaai/iL'íiío p¡'oveciío ;í !a,s írunrsí
de Iiio-ciiierüS. A laíes í'oüsiíitracioi-it's se arlado iodav¿i ¡u qv.v-
resulta do, la ¿ii¡porí.anna da libertar rfu un riesgo iü.'nií.'jnijíe
ios ecíificicü qiuí e¡ms!,it.i¡-f£¡H el estabieciínicnto ik-l Cuerpo eu
aqaelJu cia:;;..ü5 y sonaíaílüineíito e3 de la Acadeiüín ÍTÍ?C [.ruitas
preciosidades ciicisrrri» Doiíiiisado de esia idea di oportunas
ííi.strureiones ai Coronel f). Auíovno Snvlo y ni C;;pH;ui IX Jo-
sé Áparir.i cüaiidü su vu¡jc á' Franciu. reuriloudo en eonsocueü»
cía estos Oi¡í>jf)íc!.-i muciios datos y ÜOUCÍ.HS, rí;fopj'Iada¿ ía i
notables en tes obras reciénE?S de PJazane.t y Pauliü
estos tía Los y fomiaiiiío uña Comisioti coniíjiíesta en pa-
otros Oilí^ales qisy habiaFi T/fajadü por diáíiwíos países íhj i i
rop;i? recor.Gví yo mismo aeompauado (la ;-L¡S individuos las
bombas, aparaLus y demás qur. se emplean en csra Cúrií. COIÜC

íainhiñn alguna dediciuss boíijjias recien trn?das de Inglaterra
lüscieiidü con cílas d]versos ensayos. Hesn'tado de todas es-
tas investigaciones ha sido el juicio que lie íbririacJo cíe io«
medios y sisí-eJiia qae debe observarse para e.Uah'eL'er CÍ¡ Gun-
dahijai'a mi T'arque de mccmlios, que l'.?--e ci dobJe objt'j.o de
garantir los edificios y prec-csldudo^ íjue e¡ Cuerpo y el Filada-
poseen alii', sii-viendo i\.- pr:̂ :.-<c; i-^upo pai-a la enseñanza de
la. tropa en este serviciü. ^^¿.i .iüiL'f.jrial se compondrá de 3as
bombas y. .mangas, de Jos cubos. ;" depósitos t'e lo]¡a eorrespon-
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dientes f de los úLiles y hemunienLas, de \m aparato Patiíin
paru reconocer los edificios encendidos y algunos otros efectos
a esie modo, cuyo cosió total .se acercará á tinos 30,000 ma-
les aun se satisfarán de, los fondos existentes de Escuela prác-
ticíi. .En es Lo caso se tocan ya, Exnno. Si1., I;is ventajas de los
varios pensamientos realizados en los últimos Lluiupos pura la
mejora r!¡j la instrucción del Cuerpo de mi cargo cun notable
í'tY.uLO3nía y provecho. En efecto, ios montajes fíe las llorabas
v la habilitación de ofrew efectos se harán con inteligencia v
rebaja en su precio, ñor los obreros del taller montado en
Guadalajara y que cada dia .es mas útil. La circunstancia del
Gimnasio establecido en el mismo punto, bajo Ja dirección del
Ca¡ ti tan I). José Apariei, >r de ios individuos de tropa ÜLIC en
Parir, adquirieron esta ñiritmccion, es .favorabilísima para Ja
q;¡f alio)\i yv ¡vaia de introdiH'ir re^pecío de los

sií_"ido co:no f"> ían ínLirau h relación ([y>c en i re ambas exislc
IA<5 j;e,;¡re .Lias ;uíeíaiite eñLus inriieacioiies, hastaaies para la
p r̂.si.vc;u:i:}. de ~\, .E. Hubiera podido dejar de distraer su ocu-
\:ñíls. uíCTiCioji bacín calí? juinto, Jacio que está cu mis faculta-
des coníbí'iíiíí ;i tírdenaüzas y reglaniei¡los disponer cnanto
coii-eirniü á l<x enseñanza, de la Hkciiñja de Guacíala ja RI v a los
¡ojifioí as:;.í:adí3-s po?- eí Gobierno para olía, filas he ere icio que
d::ljui dirigírjjie :í Y. E. <?on el anhelo de ¡nereeer su uproba-
í'ioü "v la superior de S, M., llegando á íisoujñai'Jiíe cíe que la
mureha y los eí'ecios cíe nú celo lian de merecer sn lleal apre-
cio. I3io?. gunrde <í Y. K. mitehog aftos. Madrid 2-í c!e Febrero
de Í.H4?,-_Es.cmo. Sr.^••Antonio Hcmon. Zarco de) Val'.c.^=
íiii'niü. Sr, ñliijístro de la Guerra.

NUMERO 2'i
TüíNiSTü-.so }JF. s.x Gr¿iuí4.~-Iixcmo. Sv.: Enterada la Rei-

HC [Q. I). G.̂  <Jt¿) oKüio de \. "';.:. dr- 23 de Febi'ci'o Ú!LÍIÜO, se ha
servido S.'L aprobar cnaníobív. díspunsLo y se propone disponer
para el esíci.LiaciuiieíHü de un Parque de incendios en Guacla-
iüjara v la cn.sefian?.a cnrrnsiiOíixiíeiiltí á este servicio de la tro-
pa del re£Ímk'üto ue hv¿e,...-.c}:o?.. líe Pĵ al orden lo digo á V. .E.
[iara bu coiiocíímieniu. Dios guarde á V. E. mochoa años. Ma-
d.rid 12 de Mar/o d¡' í8d7,-----(íráa,-- Sr. Ingeniero «eneraL
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Instrucciones para ei Muabhtimienio en G.aadaíajara ih un
Parque de incendios,-^ \* Se establecerá cu Guadalajara im
Parque de incendiüs que eslarcí ;i i-.?. ;o del regimiento de In-
genieros.^ 2? El objeto de este Farrruc ¿era apagar los in-
cendios que puedan ocurrir en los edificio?, que ocupan en aque-
lla ciudad Jas dependencias del Cuerpo,, \ -jí-wir habÍLnalmei:le-
para dar i los individuos del regimiento ln iusiraceiois de Za-
píidorcs-Bombcros.-^3Í Los efectos que deben ronst.iuiir desde
luego el Paí-quc. sin perjuicio de aumentarlos en lo sucesiva
ai paso que se conceptúen necesarios, son ios que comprenden
los presupuestos formados por la Comisión de que d¡ conocí-
miciito íi V. S. en 10 de Febrero áitiiuo. y por los Oficiales
encargados del taller y gimnasio deí Cuerpo en Guacía la jar.ij
que nic remii.lu V, S- en oficio de í-í del mismo mra.--—4* Nom-
brará V. S. desde luego un Oficial del regimiento que se en-
cargue bajo la inspección de V. S. de comprar y hacer cons-
truir ios eíecios mencionados, en yo coste según lo propuesta
por tní ül Gobierno de S. II. en 33 de Febrero último y apro-
bado por lien I orden de 1.2 del corríerii.;.-., se sutisüirú de los-
íbndos de Escurra, práctica del regimiento: adviriieüdo ;-í Y. 2
que en el expediente instruido en esta Bk-eeeioü general sobre
esfe asunto, existen dalos de precios y íui>ricuíitra iiue pu'.irá'".
facilitar al Oficial que Y S- nonibro, el desempiTio de su co-
rm'sion„—&?• Queda V. S. aufoj'izado para gastar en kis eíectoí;
del Parque de incendios hasía la suma de 2Í.00U rs=-~(j? Cuan-
do se baya terminado su adquisición y completa íiübilil-eioíi.
ano remitirá Y. S. la cneiiLri detallada de su cosle.•••-••"•? Los
gastos de cnlreienitnienlo <]r,e origine serán de cargo al fondo
de Escuela práctica: pero en las cuernas de este fondo se ex.-
presarán con Loda separación y elñridxc los relativos ú tíicbct
Parque de incendios.--8E líis^JoncU'á \'. S. qnc el Capitán en-
cargado del gimnasio escribo. Las lecciones que deberán se-
guirse para llevar ¿ cabo e,r c¡ vegíniíentü la instrucción de
Zapadores-bomberos, part.iendr: de la base que esta enseñanza
lia de ser parte de !a gimnástica que reciben actualmente les
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individuos del mismo regimitinEo. —9? Me propondrá V. S. los
uh'niiüo_s en que coa vendrá dar tsta enseñanza en el regí míen-
lo, expresando si deberá limitarse. ;í una sección por compa-
ñía ó si convendrá generalizarla á todos lo¡s individuos indis-
íminmente.-^ i0;í El Parque de ÍUCÜIILÜOS SU conítcJcnirí cuino
parle tíef gtrunasio v por consiguiente esta ni al cuidado in-
inediaEü dol Oficial enctirgado de este.-—11^ F.os individuos
que ibrmca el cuadro de h> instrucción del gimnasio , serán
ios encargíiíjos áe, acudir ¡¿n los primeros momentos á la cx-
T.7ÍIÍ'2OU do los incendios que ocurran.^-12'} Nú se pñrdtrú
momüiiío en proyectar i AS o])ras oportiLiias para el local don-
;ÍÍÍ debe constituirse e) Parque de incendiad segur) lo dispues-
to anterior urente por mí,--13, Todo cnanto concienití al Í?SUI-

bleciniienLo ce. este Parque é instrucción de la tropa se c¡ii-
prfindsríí sínjuitánoamentc, dándome Y. S. oor.oeimienío ca-
da quince dias de su progreso. Madrid 17 cíe Marzo da I8í7.—
Antonio Ilenion Zarco del Valle.
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\Ja$ el objeto de nroocrcionar á ios Oficiales del Cuor-
po cuamas noticias sea posible acerca de Ja argamasa
hidráulica tie San Sebastian, cuya aplicación puede ser
iiia útil en lus obras encomendadas á los Ingenieros,
insertamos á continuación id. Memoria que sobre este
asunto cscnbió en 1844 d Capitán del Cuerpo I). Ju-
lían de Ángulo, en virtud de orden del Excrao. Sr. In-
geniero general, cuyo interés crece por ía circuasian-
cia de ser ei autor el que descubrió dicha argamasa, y
h. empleó por primera vez,

sobre la materia propia para la formación de moruros
hidráulicos descubierta en la provincia de Guipúzcoa ¿n el año
de ISZ8 par el Teniente Coronel graduado de Infantería, se-
gando Comandante de la misma arma y Capitán del Cuerpo de
ingenieros, D. Julián de Ángulo.

Generalizado el uso cu esta provincia de Guipúzcoa y aun
exportada ya rí puntos distantes la llamada cal hidráulica ha-
Jlada en este país, c ignorando la mayor parte de Jos que la
conocen el yercíoflnro origen de su descubrimiento, creo tn.ií
manifestar cual fue ésí.Cj dando al misino tiempo unas ligeras
ideas sobre las propiedades de la piedra calcárea que produce
aquella materia, para poderle conocer y el modo de usarla,
y noticia de algunos casos en que tuvo aplicación, á fin de
que se pueda juzgar de Ir. gran utilidad que. ofrece su empleo
en las construcciones.

Hallándome á principios del ano de¡ 1838 acantonado en
la yilli de Hernán» (Guipúzcoa) GOJI la compañía de mi
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dt>, que ¡o era ia segunda c\-.-- Pontoneros del regimiento de¡
arma, determinó el Si\ Cfim Laclan fe general de la división v
provincia de Guipúzcoa IX Leopoldo Oi?oneli ei aumento ilc
la íbrtifieaciun del monte íi tunado de Sania Bárbara que por
ser todo él de piedra caliza? se Jc rHó sustituir los débiles
vallados de especies de cnai.ru ú c-.̂ U' Ü y JceHio pies de altu-
ra que eoñsatuinn aquella ibri.iílear..' 'ti con muros do; Luen;*
manipostería oonvemenEemeníe a;;j)illernc1uas snpiiesío que en
la meseta rloí monte pudrin no solo explotarse la pii;dra pura
ellos, sino anri de la misma calcinar la níícesnnii para h cal
de los morteros que so hubiese» de emplear, por hallarse pró-
xima una mina de hulla, que aunque de mala calidads podía
utilizarse para la calcinación. Me lúe encomendada la obra \
la empece aun'icntyiido el (iesari'ollo de sti tra>:a, de r.ioüo au\-
ubrazay^ un ijlockhaus construido de ante mano y toda la par-
te superior del citado monte: coa lo que resalió un futiría
capaz de 400 á 500 hombres, y 3a consiguiente noces]d-'n.! ilv.
cuarteles¡, pabellones, almacenes y demat» accesorios, de )v.<
t'uales ei mas importante era una cisterna ó aljibe ¡rae conni-
viese el agua necesaria á la guarnición para algún í¡et]jrj<>; y
con este motivo emprendí mis investigaciones para proporcio-
narme mi buen mortero hidráulico ron la esperanza de haHa'1'-
io, porque siendo tan abundante en este nais la piedra f̂ U":"
y de tan rlifereiif.e Lcstura, no dudaba que erdvv sus •^•.••xd'
des existieaeii algunas que produjcáeri (-ales iiidrauüc^s D¡
pi'incipio por reunir grai: porción Lie pequeños íragincnlüs ih-
piedra de diferentes sitios, que poi- su color y alguna seme-
janza á la piedra litográfica injerí serian arcillosos; mas pri-
vado dn lodo medio pax̂ a T>odcr conocer eí número de mafe-
ria <? coíiiponeiiles y ¡proper-jitmes en que enfrajjjuzi,, mo con-
traje ú ni carne me á la rjTciiguacíon de si aquellos fragmentos
contenían sílice y alúmina, y de ía. cantidad de ca¡ que po-
dían producir; y ele»i -ol que cuiLlcr judo aquellas dos ÍUU-
terias ahimdaba mas ar. ^ai - Jcap'iea de este incompleto aná-
lisis y no perniitiendcune ';< -./.r1 mira del tiempo ni la Jaita de
medios practicar otros nías pe/'.'betos que hubieran demostra-
do con certeza la especie de la caif h-ce ensayos de otro gene-



MlSCEL-OfiA. O .-í

ro, al intento mandé colocar varios pedazos de la. piedra que
mirria conocer cu la parte superior ó copa do nao de los hor~
n;_w en que se calcinaba ítt cal de ordinario consumo? y des-
pués ule cocido?; observé que su rotor había "variado en Lera-
¡nenie, pues el gris oscuro que presentaban en crudo se
haisia convertido en amarillento claro; que habían conservado
casi su natural dureza, y por último, que al tratarlos con el
aijmi, no sufrían alteración pues solo se notaba una evapora-
ción muy ligera y casi nula; seguidamente dispuse que se tri-
itirastTi aigtijios de los pedazos calcinados, y cernidos los poi-
Tüii. formé con ellos tres ciases de, hidrates en furnia de gJo
buíifícs ó pequeñas esferas, de consistencia pastosa semejante
ú i;; de ia arcilla; los de la primera clase con lemán solo la
jTUsíeria pulverizada, cuya calidad quería conocer; los de la se-
ii¡i!K"'a ia níiüfu;- materia mezclada en diferentes proporciones
¡'.Oü cal gn-sa TÍ va; y los tie la tercera la misma ina[eria com-
UiikíUf;-) con cal yrasa apagada espontáncaiiieíite. De tíxSus estos
íiiJratí'S deje unos expuestos al aire libre- y sumergí'oi.ros cu
VÜÜOS iíenoü de agua jamediatanieíite después de concluidos.

ki cabo de veinte y cuatro horas los hidrates qi:e ma? se
liííljiaii endureoido, tanto o"e los expuestos al aire libre como
de los sunicrgidosj fueron los que contenían próximamente
uiia tercera parte de caí ^rasa apagada; mientras que xor, ior-
ziíados con la mezcla de cal viva se hallaban todos cubiertos
óe, unas grietas tanto mas crecidas cuanto mayor era la por-
r-ioEi de cal viva que contenían. Los compuestos saío de la ma-
teria sometida al experimento, también se solidificaron, uon-
ífuo no tamo como los primeros; de todo lo cua? deduje que
aquella maíeria eni muy ríncrgica y propia para formar una
Jhneiia arííamasa hidráulica mezcláudoía con la cal grasa ; ase-
gurándome cu esla opinioii e) que oíros globulillos del mismo
í.amaño de los citados, y formados con dicha materia y un ter-
cio de polvo de ladrillo, no solo ito adquirieron consistencia
expuestos ul aire libre, «hto que los sumergidos en el agua los
encontré completamente í^slieel^os id cabo de las veinte y cuatro
horas. Para proceder con iiiayor seguridad en b obra de la
cisterna hice construir '.oía cajú, de dos pies en cuadro y darle
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interiormente un planeo ó reboque de poco mas <!ÍJ una pui-
gatía de grueso, con vmi argamasa compuesta de la inaíer.ús
mezclada con menos de an tercio de cal grasa; es decir, en íos
términos que habían producido el mejor resultado en los cu-
sayos que quedan explicados,- con alinda esta operación se llena
la caja de agua, y á las veinte y n¡y.-..:o horas el mortero osla-
ba muy endurecido y nada de agaa .había filtrado. Esta última
experiencia me dio un pleno convencimiento de Ja utilidad de
la mezcla y del buen éxito con que uicUidabíenienle corres-
pondería al uso que pensaba darle, y me proporciono fambieit
conocer cómo dcjje prepararse pai'a emplearla; pues endure-
ciéndose en breve, aun en fa misma artesa en que se hace k
masa, os necesario para evitar esto tratarla por cortas porcio-
nes de aijna, batirla mucho y hacer pequeñas cantidades de
una vez, á no ser crecida Ja que hubiese de ser empleada en
el acto; en una palabra, tener las mismas precauciones que-
para amasar el }cso.

Tales fueron los resultados obtenidos por mis investigacio-
nes, los que hubieran sido mas satisíaelorios si hubiese auxi-
liado aquellas con algunos análisis ó por lo menos hubiese po-
dido disponer del necesario tiempo para ensayos mas cbttfni-
tíos. Sin embargo, fueron suficientes par-a poder deducir q-ticia
materia en cuestión se asemejaba mas á las puzolanas rjjcv
enérgicas que á la cal hidráulica, como la apellidan et> oí pss.

La piedra que da esta materia es una toba que scprcsonti:
comunmente en las canteras próxima á la superficie del ÍCÍ>
reno, y fin hojas mas ó menos gruesas; es dura, pero su disposi-
ción en estratos íacilita su arranque con el pico; su color es el
de un plomizo claro amarillento, oscureciendo á medida que
&i! profundiza la cantera; lo que procede de la humedad ó jugo
que los cuerpos absorben del mismo terreno: fermenta y se di-
suelve gran parte en los ácidos dilatados, lo que claramente
manifiesta ser de naturaleza culi?.a? 7 ".ralada con el ácido sul-
fúrico se cubre de una ^sílorescniicia alumínela, que es al ca-
rácter de las pnzolanas ua^raKü. después de calcinada conser-
va casi la misma dureza; <j,v. -jdor, como se ha dicho, vana ul
rosa bajo amarillento ó al de •? arcilla seca; ningún fenómeno



sucede al tratarla con c! agua, solo se obst'rva una muy leve
y casi imperceptible evaporación; pero ni silva xú se esponja,
ni se deshace, ni por consiguiente se precipita en polvo; por
ei contrario toma mas dureza que antes de haberla humedeci-
do, lu que luice indispensable la trituración para poderla usar.

Fue empleada csla materia en lu forma explicada y con el
mejor éxito en el algibe construido en eí fuer le de Santa Bárbara
el ano de JS38, conservándose en la actualidad en buen esta-
do; operación que dirigió el Capitán del Cuerpo D. Francisco
Javier de Palacios, por razón de que al concluir aquellas obras
y aun practicada ya la necesaria excavación para el precitado
aljibe j me trasladé desde aquel punto á. esta plaza por dispo-
sición del ÍÉei'e det arma del Distrito, habiendo dejado á aquel
cuantas imfnieciont;.s juzgué convenientes para el mejor em-
pleo de la ítu'a^a argamasa, haciendo lo propio con el Maestro
de Obras }'}. Lorenzo Usarraga, empleado E! la sazón en aque-
llos trabajos.

Estando ya en esla plaza, comunique eoufidencíalmeni.c mi
descubrimiento al Teniente Coronel del Cuerpo D. Rafael de
LarLij de quien los ingleses de la legión auxiliar solicitaron,
como Gcí'e del arma erj el DistritOj y se les dieron, unas pipas
de piedra calcinada, para emplearla, del modo que i* les dijo
en un depósito de agua que trataban de hacer en el fuerte
denominado de la Farola, cuya custodia y dirección de tra-
bajos estaba á ellos cometida. También se facilitaron algunas
otras, aunque en corto número, ú varios particulares de este
pueblo, siendo unos de ellos los Srcs. lírunet, que por estar
unidos á mí con íntimas relaciones me invitaron á que dirigie-
se la aplicación de aquella materia nueva y desconocida en
este pais5 en algunas obras de su propiedad. En efecto, así se
verificó; y eu eí depósito que para un juego de aguas tienen
en su casa de recreo, fue empleada cu la propia forma ya in-
dicada, mezclada con cerca de un tercio de caí grasa apagada
espontánea mente. El planeo ú reboque que se dio ;í dicho de-
pósito en -mi presencia, Kük una pulgada y cuarto de espesor,
é inmediatamente después de concluido se lleno de agua; hoy,
á pesar de haber trascurrido cuatro años, se conserva la obra
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«ti perfecto es Lado, sin que ha-,y. ocurrido la lilas pequeña fil-
tración, á pesar de que el ricpusko ha estado alterna üvamente
seco y con agua.

En el año de 1841, iue emplead;-; por vez primera en o Ora
de aknna mas consideración, cual íne •:•-' la du la pi'esa COUS-

truída para la lubrica fie papel coiui^uo cuLíiblecuia en l;s
villa de Tolosa, por razón de que los Sres. de Bruno!, eoiuo
socios de la empresa, dieron conocimiento del dí'scnbrhiri^íií.o
y buenas propiedades de la nueva materia sí arqnusciü íh.-.
esta ciudad y director de aquellos trabajos I). Jonqiiin Echc--
veste, siendo esta la época en que puede decirse, ompey/j á to-
mar preponderancia y hacerse general su uso, habiendo!;! da-
do después el mismo Eohcvestc aplicación ¡í -varias obras, en-
tre ellas á los recalzos y reboques ocurridos en los muelles dt,
este puerto; mas tengo entendido que porque observaron aj«:o
sobre su pronta solidificación, la han solido ínrujlca?' ]5t¡ra y
sin me/cla alguna sin que este procedimiento ha va oi'rec';I¡>
inconvcíiíente hasta ahora.

Últimamente en el próximo año pasado de íBííi también
fue cmpifiad.a ron buen resultado en un recalzo que hubo <[ue
nacer en la zapata de la muralla de esta plaza denuminiuín de i
Sur, en la que un fuerte temporal dv. mar habia nj-rui^uíió
una parte de ella ; pero se usó con la mezcla quü va que:í.'.
indicada.

Hasta hace poco iiempo toda la piedra explotada á JA-
.sur de las muchas partes tu que yo la iiabia yi'-;to de ía mis-
ina naturaleza, fue de la cantera de que extraje la primor;¡,
ai pié de la altura llamada de Oriamcndi, único punto ífu<:
caiiocíün, por lo "que los caseros o iiiquilinos poseedores ¿c.
aquel sitio llegaron á expender el carro de la tal piedra cu\c.;-
nada y sin triturar á cxorbilanlrs precios, con cuyo gran íu»
ero hubiesen continuado iiidodablemenlc á no haberse empo-
zado á sacar posteriormente en oíros ^lar-.^es. Su precio en (a
actualidad, calcinada y triturad.:, es :lc 14 á J6 reaios quinud,
el que poefria disminuir basía^ii^ :;J se estableciese alguno dé-
los muchos mecanismos que exis:.;"\is \ que íuciütnndo la inn~
lienda economizaÍÍC los brazos que CÜÍFI CAÍJ*.1, JHICS un sojn
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hombre aunque sea muy robusto no ilega á un quintal lo qm>
puede triturar al din, valiéndose de pisones guarnecidos eji su
parte, iijicrior COTÍ gruesa plancha de hierro, que es el método
ffiic emplean.

Creo que tomando algunas precauciones en la cocción de
osla pie.ira, podrá conseguirse su pulverización y evitar de
este moíEo In penosa operación de la molienda, pues por obser-
vaciones que en estos días me han ocupado con tal objeto, he
inferido que dejando el nonio cargado después de cocido y
cubierto por su parte superior ó copa con céspedes ó barro de
arcilla (:£(\j por cíerio numero do días, es fácil que concen-
trado asi en fa piedra el calórico por algún tiempo, la disuel-
va la íiumedad atmosférica que absorbe ai exponerla al aire
Vún-f, Deber, ensayarse algunos otros medios, apilando !a pie-
dra títmbie.'i. después de cocida, y rociarla cou pequeñas por-
ciones de agua; operación que hecha durante la cocción, influi-
ría sobre manera en la mayor ó menor rebeldía que la piedra
présenle ;¡ pulverizarse; en fin, por estos y otros ensayos estoy
•firmemente persuadido se logrará por lo meaos ablandarla en
términos quo su maceracion sea mucho menos incómoda; pero
dcljo advertir se cuide mucho sea perfecta la cocción de la
piedra , pucr, de lo contrario no habrá lugar á estas indica-
dones.

.Ksto» eran los axitecsdeiit.es que sobre 3a malciia tenia
cuando para mas plenamente cumplir con lo que se me ha
mandado juzgué del mayor interés tener un completo análisis
de esta -picoVa que aclarase si era ó no una verdadera cal hi-
dráulica : yo co]n.o pí¡;joiana natural la había usado5 correspon-
ííiéndüfixo perfecíanients como he manifestado; como tal so me
había presr--¡iULi.-í.¡ por el corlo número de medios de que habia
dispuesto pura adíruirir aigim conocimiento de ella: sabia (aun-
que i;o luí proporciones') coruonia s/lice, alúmina y la cantidad
de, caí que mdiqtié al principifí de osle escrito, as/ como que era
probable coi ¡¡.avíese tairibieií aigo de óxido tic IIÍCITO, lo que no
habla logrado ayíirignri; . Oi"rjpicUmiente en una disolución tra-
taría con el áciíío prúsico. lado lo que unido á un análisis
de la puzoiaim que había visEo hecho por Bertíiierj me indujo



á creer que su composición seria de las de esta ehtse: sin eirs
Jjarg'o, huclio el análisis Iir¡ resuütado que

Cien partes cxmUoiien;

12,2-5 Agua.
23,71 Sílice,

6,81 Alúmina.
0,23 Oxido de hierro rojo.
ífí-5 Carbonato tle mugncíun-

40,85 Carbonato de cal,

100

Tiene ademas señales de manganesa oxidada, pero en can-
tidad inapreciable.

Como se xe} en él aparecen las materias tle que tenia cono-
cimiento entraban en la predielia eo¡nposición, y puede obser-
varse- al propio tlempo, que la cansa de que su resallado en
los ensayos y aplicaciones JUC; haya sido mas satisílicloi'io in-
corporándole la cal casi pura (como de piedra de mármol que
ÍUCÍ la que usé) y espontáneamente apagada, no es como vvní
la de que dicha composición pudiese ser de la clase de núza-
la mis, sino la de que con el agregado de la cal en ia íbnrm
dicha, se enriqueció, de carbonato de cal, que como :se ?.-Sn&
de ver en el anterior análisis, no llega á formar ni ,T¡Í¡:;I -a
mitad del toJo, siendo así que en esta clase de compuestus
abunda en generaL Por consiguiente» conocidas como quedan
las materias que forman la citada composición y sus propor~
ciones, puede clasificársela de la. clase de piedras calcáreas pro-
pias para cales eminenlcmerúe hidráulicas•, la que podría usarse
sola como sabemos, poro si fiay ocasión será ventajoso adicio-
narle mas de un cuarto, y menos de uu tercio de caí grasa la
mas pura posible y apagada en ios términos referirlos, pues á
mas de asegurar los resultados se tení^.. la ventaja de poder
aumentar ln cantidad de SMOFIUÍ'ÍÍ 6 argamasa mezclándolo el
sílice ordinario.

MADRID; EN LA IMPRENTA
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JUx el Diario de ia Habana, periódico que se publica ou la
Capital de acuella Isla, se lee con fecha de. 18 de Febrero úl-
timo una noticia sucinta du las obras públicas ejecutadas bu jo
la dirección y cuidados del Cuerpo de Ingenieros en la misma
ciudad duraute el año auterior de 18í(i. En ella, después
ác describir los urínnípules daños causndcw por los huracanes
de 18 i i y íB-i-O,, en arbolados, paseos, calzadas, muelles y
•edificios de todas especies, habla pn primer lugar de los tra?
]KI¡OS beciios en la calzada, paseo de la J ni anta, para conser-
var su piso, arbolado y setos de rosales, Jimonei-os, grana-
tíos y diminuís, ensañe]iy.udoía y mejorándola en alguna de
•sus partes.. En seguida dice: «El pasco Calzada mililar íia sido
también atendido, y asi es que no parece se usa, sin embargo
del Hincho paso por él de toda clase de carruajes. En esta
Calzada se colocnroji á un lado y olro los pedestales de pie-
dra v pescantes de hierro con los faroles que alumbran la
Alameda de Isabel lí, é irán siendo sustituidos por los del gas;
ifíuaí operación se ha hecho también en la Calzada de la Irj-
íanLa, La calle de la Reina ha debido ;í au buena consirueeioii
resistir las conriraiadas lluvias, ó mejor dicho torretítts, dp.
un año entero que debiei-on cubrir su piso de suix'os profun-
dos, en razón de ja muchn pendiente de los diversos planos
.•aue foFina aquel, l^ero lUemos á su debida lanra duraciou,
stíindo muy costoso empedrarla y no muy conveniente por la
pereza de los carruajes del país; ni fácil, por el gasto y posi-
ción, construir largas alcantarillas ó cloacas; se ha fortalecido
nuevamente su piso, se ha dado mas pendiente ¡í los eanptícrs-
.dos de ios lados que hac-ni ue eunetasj y se, han formado, CÍI

7



lili, donde la razón dícüib;; %• ri ¡-UÍSU de la.s u^iias
conveniente;, earr,!1 llenes :••• <.-.u¡ins diíafadas, <¡UÍ- sin .molestia
Í-ÍÍ; SOS carruajes, en cualquier fte/¡U;do ÍJUC marchen, rompen
la velocidad miitbrmeniñnlc uenk;-;-,"!;: del a^ua, obligiíndola
;! correr por los Jados empleados ÍH r-< • de las üroras.»

«La ía lzada tic Beiaseoíiin ó di I •'^•..•¡CTÍH Loon no ha tenido
Í'ÍÍ el ¡¡fio iodo el íuidnnlo qi¡e ÍÍOS T)romelimos; U¡s consU-rntcsi
aguns fu un tei'i'eni.) (lo icnibkiílei'n lio han iaurrecido ni para
Ja exeuvRciun, ni [r¿iii t'í relleno, ni y¿n'v, el trasporte. Vuelve
esta obra á continuar con ael.ivkuui y se trabaja mucho en
afirmar una furnia ó ieinLíadera de 300 varas de largoj qní;
piílc inucliíss preeiiuc'iíjíiijs de const.rneetoii, si el camino no ha
tic destruirse pronto ó fundar un eeuso constante para su cu-
¡.retenimiento. T,a di-.^eripcioji de esta obra interesaiue ocupará
vn su oportunidad algunas cokinmas de esU.1 periódico, iiaslan-
dodeeir por ahora que los rollcritís lian consumido .)2,790 car-
retadas de tierra ó sersn .1.425,330 pies ciihico.-;.»

«El sillón Ü-DoniiL'U casi al concluirse, liens va todos «us
asientos en ambos ítalos; esiá lambien hecho su íirme v cómo-
do piso, se eblán formando las dos íiií'.iiles de sus extremos, •*
toJo se liulla dispuesto para colocar ¡a del centro que de «n
dia ;í otro se espera de Genova. Snío resta la baranda'qu.w
túerra el salón por la parte del mar: y después de consultadas!
Uxlas [íüj condiciones do solidez, sencillez, agrá el of pro^nedad 7
tcüiiomia, se ha decidido que esta baranda sea al Lerna tiyamen te-
do verja de iüerro, v de argamasa (betón que llaman los
.íraueesos) ú piecira íictiuia formando calados o íüig-raiias, cual
los edificios góticos. Esta operación, que puede decirse miüva,
oí rocía dificultados que han ido vene i ondoso y enseñando la
experiencia las modificaciones precisas. El iodo de esto trabajo
ofrecerá una adradabío v;:;La y conveniencia: de esperar es
que cuaado se describan los trabajos de su construcción se
conceda algún agrtidecinikriüo á k ,,dtoridnd que protejo ía
obra y ;i los individLios ríe. Cnoipo ipie cumplen con sus ór-
denes. Era esio c-X momento de hablar del Teatro principal.
corno edificio insuedialo, er. ;¡art.e mejorado y en purte cons-
truido en lSííí. r>cro nos reforisTio-, ;ú níunn-Q Í97 de



13íario en que uxleusaii:::iit.o S,Í liabíú Jo esta íubí'in ; y así
alejémonos por ahora tlf: t-islo desagradaba local.»

«En el Palacio del Exesuo, Sr. Capiían general sf han hecho
obras de gran en ¡lila el, así para su eonsí'rvacbn, con ¡o para
mayor debido decoro y por razón CÍL4 huracán. 'LDÍI di' Lis ma-
yores ha consistido en convertir en puertos las vealaiias con
pesadas rejas que ;í semejanza de CAIVCIÚ habla vn las pareJe.s
interiores de los sa iones principales, y regularizar Jas distancias
rio ¡os -vanos y solidos; c-Ao por &/ solo h¿s tíado uiiii conocida
i^raiidiosidu1:!. propiedad y Cüinodid'id a! lodo; se biiütii.'.iyfircui
con losas de Tiiíírmol los pisos de licr¡niyon; los techos iJes-
aparecierondfJÍ todo; aqíicllas se cubrieron de hoi'inosos y eos-
tusos paps]?,& pintíidoií y ios cl.ro;; con blanco-mate y fíleles do-
rados, asi como las hojas de ventunas y puertas, oxccplo el
lecho del s;úo:\ del trono/que lo fue da delicado arresonado,
con filetes doradüü sus cocciones y e\iremos de Jas hojas de
acanto. i>

Hé aquí ki descripción óe. las obras públicas a! cargo del
Cuerpo de Ingenieros en el año que termina, y ojalá r,o hu-
biese mas que decir; pero aunque con senlinneiUo y de mam
gana, si permitido es expresarse así, la justa noticia que (í«ba
darse CIR los trabajos sin oiro interés que ti del púbsioo, hr-
chos por este Cuerpo, no permite pasar en silencio, las que
consieo han traído los electos del huracán. Deseo ¡librar las ca-
lies obstruidas por las ruinas de ios edificios púhiieos, rí-:«íoi!o-
cer otros, apuntalarlos o derribarlos pura la seguridad tic los
•vecinos; informar á la autoridad sobre las reclamaciones; para
derribo de los que temían la vecindad de otros ediíicios, ó de
la resistencia do. estos; de decir es que en dos iñudes no ha ocu-
pado pocas huías el desempeño de estos encargos con qae l;i
autoridad superior de la Isla} y el Ge-íb de la lleal Encienda
han honrado al Cuerpo de lügcnieros.

Por el contrario, os bien agradalilñ i'í-rard.ir ¡os Ítiibni!í:s
y proveet(>s preaenUidos á íy. siiperior auLoridad civil y niiiilar
Y al Escmo. Sr. V resido, i te de la l\eaí Junta de fomento; Ui-
les como el de un fana! para la punta tic Ulaternillíss. lew de
l&$ puenlcs de Yunuiri ni lialLUiZiis. Zuramíigscuan en í'ucrlo-



Príncipe, y ííordazo en C-sin nudad; los ríe varias obras en el VUH-
ÍI'O Je iíi misma ciudad y ?n ú. de. la villa de (jüities: los do IIJI
merendó v cuartal en Guanabacoa.; ¡us do varias obras e.n el
edificio de la Ileál Audiencia Pretoria!* ••>s de proyectos rlc cal-
adas n¡ S. y S. E. de esta plaza; ios ;ic reparaciones de los
unidles de caballería y de Neptúnea construcción de un nuevo
tinglado en el mismo; Jos de varias obras en el hospital de
San Ju.iii de Días, y proyectos de uno cauas ele flOO camas; los
de reparos eíi la íiumic ele Nejjtuno, construcción de un mue-
lle en e! sitio que ocupa el nombrado Je Luz; los referentes
ai proyecto de una casa de beneficencia cu Trinidad; proyec-
to do"población en el hato Sibanicú. de Puerto Principe, con
otros mutilaos mas ó menos extensos sobre plan líos.

En fío, preciso lia sido levantar y sembrar de nuevo todos
Jos árboles de los paseos de Isabel ÍT3 callo de la Keina, de
las calzadas militar y de la luían La, de hi cortina Ya Id os y
salüu ile 0-BonncÜ, de las plazuelas de Belén, Catedral, San
Francisco, Puertas de Tierna y de Monserrate, y de todo el re-
cinto interior ó terraplén de la plaza con las avenidas de esta,
y eii fin del campe militar, reponiéndolo varias VCCPS para na
perder la estación propia del plan lío, cosa tatito mas dificü.;
cuánto el temporal destruyo los abundantes viveros que dt'
plantas indígenas y exóticas tcnian antes de el las obra.s pú-
blicas.

Todo al fiil se lía ido consiguiendo e'n un año que á kí
diaria dismimicioii de brazos, se íian unido los tristes electos
que lamentarnos, íos continuados fuertes aguaceros, y la per-
dida de tiempo en reparar aquellos; no debiendo olvidar que
para los trabajos públicos e¡ año do. 18i6 ha tenido dos meses
iuenos, porque muchos de ios brazos se emplearon en los tra-
bajos de las pasadas fiestas públicas.

Con l'is anteriores ligeras indicadores y sabiéndose que-
po r lériniuo me'dio el nLimero de presidiarios empleados dia-
riamente luí sido de Í.V2 y ei íolnl de gasto de 8-58,"313 (í) el
público podrá (brillar mi juicic- :^acto? comparando con las
obras liedlas, de las medidas y desvelos de la autoridad quí;

fí nos gobierna y del cela y cíesfitipeno de sus súb-



fliu.t;j( que por su parte n;uh omiten pani edrrfsponder á l;i
ronfinn/a coa que se Íes honra, que colosos al mismo tiem-
po del mas cumplido desempeño de su instituto y servicio mi-
litar sin exigencias de especie alguna > desea u completar su
deber como Jugeiiierui empicándose en cuanto tiende al bien
genera!.

1 ¡ a i i ÍJ u

_S_J!.. perióüícc íríuiee's titulado Diario de las armas
lia empezado i publicar en su número de Abril del presente
aüo una. TSíbliografia razonada de los libros unevos que salen,
ú kiz; eu Europa y que pueden ser interesantes á ]a cienciti de
ia guerra. Después de asegurar que aquel irabujo sdvú. lo mas
exaetó y compkito posible j y de reclamar induígencia en 1U-
yor de los ci'rorcs ú omisiones quC á pesar de tan buen pro-
posito puedan observarse en é!, dii principio á su empresa
en dicho numeros dando noticia de los principales libros re-
lativos á las armas especiales que han aparecido en Francia á
fines del uño de 1B-ÍS y durante! todo el de i y í-6* Bicha noti-
cia es como sigue:

!• Del tiro de tas armas de fües;o> y principalmente dti tiro
del fusilj por 31 r. Delorinc du Quesney, Gefe de esnnidron ilf
arfíileríaí en 8'.' de 196 páginas. París,casa de V. liertrand: iSío.1

Precio 3 Traucos y medio.
Esta obra esta, redactada eon una claridad muy g'j'ande; y

es inf]Í3pensaI)ie Í'L los Oficiales de infantería. Han hablado de
ella el Espectador militar de Marzo de 1846 y la Gacela mili-
lar universal de Üarmstadt ¡m sus númerüs de 7 y i) de Julio,

2'i Historia de la dtíütena, primera parle, por los Señores
Keinaud, miembro del IiisriuitO; v Favé, Capitán de artillería;
en 8? tic 278 páginas con uu atlas de 17 láminas, París en
CÍÍSÍJ de J. Dumaine: í&\$. Precio Í2 francos.

Ksla cíjjiu esli escrita bajo excelentes condicíuíjcs por irn.



orieiitaíisLíi y un artillero. Es interesante éoiiipararía cotí la
de Mr. Luis Lalaime. Han hablarlo de ella el Espectador mili-
tar y la Nueva Revista enciclopédica en Mayo da 1846.

3? Curso elemental de fortificación p;.?1 el Coronel Kmy : dos
volúmenes en 8? y dos aüas* París en casa de Dumainr: 18-Í3
y 1S í ,*. Precio 30 francos;

Esta obra lia sido esi/riia con destino especial á los aíum-
nos de la Escuela de Saüit-Cyr y para los Oficiales do infan-
tería y caballería. Ha dado cuenta de ella el Espectador mili-
tar de Julio del ultimo año.

4',' Historia >j láctica de. las tres armas, y mas particular-
mente de la artillería de campaña, por Mr. Favo, Capitán de
artÜler/a; en 8',' con un atlas de 48 láminas. París en casa de
Dumainc: 1815. Precio 20 francos.

Esta ohra se compone de dos partes, la primera publicada
ya en cí número G del Memorial de Artillería^ présenla la his-
toria de la infantería, caballería y artillería desde la invención
de la pólvora; la segunda trata del modo de combinar las tres
armas entre sí en los campos de batalla. Su autor propone al-
gunas reformas en la práctica generalmente admitidas. La
Naeta íítvislá enciclopédica d e J u l i o de 1846 ha d a d o yu á co-

nocer esta obra.

5? Examen razonado de los progresos y dd estado actúa! de
la fortificación permanente por J. G. W. Merkes, Mayor de In-
genieros, Ayudante de campo del liey de los Países Bajos; tra-
dueido'del holandés; en S:J. Con 38 páginas y una lámina. P;;.-
rís en casa de Correard: 1S45, Precio 7 írs. 5 c.

Este importante examen que demuestra la alta capacidad
de Mr. Merkes, debe ser leído por los Ingenieros militares de
todos los países. La lámina que le acompaña representa cmUru
sistemas propuestos por «1 autor eu. vista du los de Cormoií-
taigne, Bonsmard y
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Í-ÁÍ. celo ilustrado qnc dirige de algún tiempo ;í esta parte los
"negocios de la marina en España, ha dado lugar ;! una Comi-
sión f'aeiiUatíva, compuesta de los Sres. D. Casimiro Vigodct,
Gefc dv. Escuadra, y D, José María Aleon, Brigadier de la Ar-
mada ; que por encargo especial del Sr. Ministro del ramo se
ha ocupado eu r.[ estudio de los diferentes sistemas adoptadas
por diverjas naciones de Europa para ei artillado de sus bu-
ques y sus costas, á fin de. proponer las mejoras que conven-
gan LJ de nuestro país, vistos los progresos hechos en otros
sobre la» importante materia. Tenemos á la vista el informe
presen lado por estos ilustrados Gefcs, el cual se ha impreso
ele Ileal orden, y honra sobre manera no solo á sus entendi-
dos y laboriosos autores, sino al Gobierno que lo lía promovi-
do y sabido estimarlo, y á 3a nación toda que en med.'o de su
decadencia marítima acredita poseer los conocimientos v el
saber necesarios para levantarse de su postración y competir
con ios demás pueblos en asunto que tanto afecta su poder v
prosperidad.

rs'o siendo posible hacer mi extracto del trabajo de los Se-
•ñores Vigodet y AIeon? por la multitud de ideas ismiinosas que
encierra, expuestas con notable concisión, y por los numerosos
datos históricos y fueuHativos que abraza en apoyo de sus opi-
niones, ramos sin embargo ¿ presentar un cuadro sucinto de
ks materias que contiene, y A indicar con respecto á algunas
sus mas noLables rasgos de interés á nuestro juicio.

Precede al informe UP>. -jspecie de exordio destinado á dar
•idea del objeto que se propone,, y al señalar el origen que tie-
nen las recientes alteraciones introducidas en el sistema de la
ariillena naval, las atribuye á los trabajos del General Paix-
hnns que el año de 1813 propuso sustituir las anüguas piezas

S



gruesas con otras de imvr.ím> calibres para arrojar provee! i Íes
huecos en vez de balas soHd?s, El Gobierno francés sometió á
prueba este pensamiento en 1814, con ¡m mas í'eííees resultados.
Dos cañones bomberos ú obuscs? no ^c nrroinron provecliles
huecos de oá-libras de peso á distancia?, iguales a las que avan-
zan las balas sólidas en ¡os callones gruesos, sino que con ht
débil carga de diez libras de pólvora larmií'cn unas balas só-
lidas de 80 libras á 1930 toesas. Las experiencias hedías sobre
•los efectos de estas nuevas piezas con Ira los buques* no fueron
menos satisfactorias.

Los proyectos de Paixhans no se limitaron á introducir en
el artillado de la marina los cañones bomberos, sino que ade-
mas propuso la uniformidad de este mismo artillarlo reducien-
do á un solo calibre grueso las piezas de difereni.es pesos y di-
mensiones. Todas las marinas propendían ya anteriormente,
por conveniencia especial, hacia esla. cíase de reforma, que
plantead?, ha venido á establecer el actual sistema sobre dos ba-
ses principales, ¡i saber: primera, la de reducir ;í un solo ca-
libre grueso la multitud de piezas empleadas en el armamen-
to; y segunda, ú montar en cada bajel el mayor número di;
cañones bomberos compatible con sus capacidades Y rfislstijrj-
cías. Bajo estos dos principios la mas notable discordancia ruv:
puede existir entre los diversos sistemas que se adopten , ¿i¡i-
ne lugar al fijar si conviene nías á la guerra de mar amueiHai
en los buques el número o el calibre de los obuseros.

Después de todas estas reflexiones generales. inteligciHí1»
mente extendidas, pasa la Memoria. ;í examinar Jo que sucedí--
en la marina francesa é inglesa, las earroiiadas, los obuses,
los reglamentos de artüladc : los cañones recamararlos, el vien-
to, los calibres f£c., en artículos sobre, ios cuales iremos suce-
sivamente echando una rápida ojeada.

La artillería de marina francesa se componia <mlca de í 837
de ocho especies de cañones y iuiñtro canxjnadcis^ todas de di-
ferentes longitudes y de diversos pesos en balas y piezas. Se-
gún, el Ueglamento de dicho ano solo debe constar actual-



mente de dos clases de callones y una soia earroijada, cuyos
proyectiles en las tres clases son del peso de 32;8 libras espa-
ñolas; y de tres obuseros de 108,4, 52,2, .24.7 libras de peso
los proyectiles respectivos. Las diferencias principales entre
¡odas estas piezas se hallan en sus longitudes y en sus cargas
«xprcííudas también en la Memoria- Vn curioso é importante
estado demostrativo de sus alcances acompaña á aquel trabajo.

Marina inglesa*

Atendiendo ;i las ciremisLiucias de calibre, longitud y pe-
(ÍO de las piezas, constaba la artillería inglesa antes del año
de 1 Si S de .26 especies distintas de cañones y da 12 carroña -
tías. Desdi; c! añu de 18.29 han quedado reducidas estas cla-
ses á. nueve solamente, se han excluido las carroñadas y se han
introducido cinco obuseros. Los pesos de los proyectiles son
ií>-nri!es para ocho especies de cañones de los nueve que se se-
ñalan. Es notable que para estas alteraciones no se ha formado
allí un regiamente especial, sino que se lian ido adoptando
por disposiciones particulares sucesivas.

Marina española.

La artillería de la marina en España es la establecida por
dos Reglamentos; uno del año 1783 y otro de ¡784, que desde
aquella época están rigiendo hasta nuestros días. Consta solo
d« 10 especies de cañones de los calibres de 36, 24, Í8 , \2¡ 8
y 6. Anteriormente desde principios del último siglo había te-
nido diversas vicisitudes. Los boques tienen según sus portes,
dotaciones determinadas*

Estas piezas > que loman su nombre de la fábrica llamada
Carrón donde primero se construyeron, quisieron introducirse
en España por el año Í78L y para tilo se compraron seis} dos
de í?()? dos de (¡8 y d,ís de -i2s que todas se emplearon en
pnicbuü y experimentó^ que produjeron pareceres é informes
diferentes y ningún resultado favorable á su adopción.

Es notable que por csí-e mismo tiempo el Comisario de Ár-
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tilíem D. l;raneíí¡eo Javier l loara presentó un proyecto de
obuses marinos para Ianzur granadas con tiro di recto y au-
mentar los fuegos altos de los buques. Este pensamiento di;
Rovira, que en el fondo es el mismo mas moderno de Faix-
iians á quien puede haber servido de j>'5->- pan¡ SÍL« provecu^
y para la celebridad que le lint cabido \ ú r/ue ocaso tendrá
mas justo» derechos el primero, contribuyó entonces ;í com-
Jbatir en España las carroñadas, así como ahora las ha dester-
rado enteramente casi en toda la Europa.

Oíase s»

Los obuses de Rovira ocuparon la atención de Ja niariun
española por espacio de muchos años. En el de, 1700 se ar-
tillaron con ellos siete bergantines, y posteriormente en el
de 93 se señalaron 10 al navio Trinidad, Ka 17EJ8 propuso la
Dirección de la Armada un reglamento para el artillado ele
obuses de los baques, el cual fue aprobado por IleaS órdcii
de 1 iS de Diciembre de aquel ano, Kl Comandante general (íc
la Armada del Océano IA José Mazarrcdo en una carta í]ue di-
rig-ió en 1797 ai Ministro de Marina dándole su parecer sobre
estos obuses, propone que se ponga inmedi¿iLamente en prác-
tica el sabio proyecto de Rovira aumentando sus calibres-

Cañones recamarados*

Los cañones recamarados í'ueron también introducidos en
la artillería de marina española por el mismo Rovira, y sobre-
poniéndose á infinitas controversias, forman parte actualmen-
te del material de. armamento.

Consideraciones generales.

La Memoria, después de ¡hacer algunas comparaciones en-
tre los reglamentos de artillado de Frauc;'^ é Inglaterra en dos
artículos que encabeza con ese spígvaib? pasa á establecer Tit-
rios principios y máximas rek.ími;;. al mismo asunto.

Las fuerzas navales mas qm: ID? militares terrestres, nece-
sitan estar en muy estrechas religiones con la índole, comer-
cio, riquezas íjC. de cada país; y no es dado ú. los Gobiernos
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crearlas t'ii puco tiempo sino por el desarrollo progresivo Je
k)H elementos que las hacen nacer. Tampoco consisten cu mu-
d¡as mixtos de luían ó buques de gran porte con quienes pue-
fiau formarse escuadras ofensivas, (.Ion este ¡motivo dice: «La
distribución de los buques de guerra ingleses para el servicio
ordinario, propio y peculiar al sos le] i y policía de h navega-
ción y comercio y ít la seguridad de sus colonias, no exceden
de! quintó rango eu todas paites; ¡os de cuarto que no pasan
del porte de 50 cañones, sí no desempeñan comisión especia!,
ac lia lian reconcentrados en las estaciones de que aquellos de-
penden ; Jos Almirantes mismos eu mares lejanos arbolan su
insignia en buques tic; tercer rango que ordinari;! mente se con-
serva u en esracion al pié da paz.»

«La marina, de íjuerra de íü-ancia de diTci'sa nido'ío tjuíí la
briiánicíij fíebe sti jnaicrial cngrandecijniento a! espiVítu de fa
fiacioif y de su Gobierno., que quieren ser respetados por la
mar como por la i ierra , deseo natural exaltado por la rivali-
dad ííc ¡pero (íiierüa es decirlo) sin justa proporción con
ios intereses y recursos, ni aun con los insfinioñ mercaJUIles
dü la Francia I»

Consideraciones nacionales.

Kuipiezu esic articulo la Memoria sentando primero (|n«
sin reorganización de cualquier ramo áe. la marina miniar se
haiia subordinada á la del todo;» y segundo, «que es precisa,
ía mayor religiosidad en eí pago de las asignaciones iiecuas h
BU material, porque una construcción abandonada Ucva en pos
de si graneles pérdidas.» Sobre estay bases considera que huv
dos objetos distintos á que aLeiuler en la marina de guerra, á

er; Jn u-dtuvaleui y iiumero de los buques de continuo ur-
j y J.a de los que c'ehen conservarse en desarme para

constituir en su caso ia fvcvza naval del país. Bajo ambos
concepto» juz^íi escasa la maríaa, militar española, y propone
fM'f. consecuencia en el articulo siguienie las reglas del artillado.

CvnsiUcvaciones lailitares.

La. Memoria parece adoptar el sistema itiglés pura el «rti-
Kado de, ruitíslroa buques. Señala por ¿-•onsiguicn.lu njiii rebaja
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marcada en la designación os ¡o.-, portes, ó lo que es lo mismo.
da 70 piezas á los navios q\se> antes montaban 80; 80 ¡í los de
104; y 310 ;i ios de Í'2Q. Enirc tedas estas piezas considera
conveniente aumentar lo mus posibio eí número de obuseros;
qtie todas tengan un mismo alcance; - que «can susceptibles
tic igual vive/.a en sus fuegos. A las iVagtttr.s les señala á ío
mas 40 piezas.

Las reglas del artillado varían con la índole del servicio ¿
•que se destinan los buques, y con Lis propiedades peculiares
á cada casco; íle donde se deduce que en tal materia no es po-
sible un sistema completamente determinado.

Sobre el sistema de piezas y el viento.

Los autores de la Memoria parece que se inclinan á favor
•da las recámaras -tronco-cónicas ó da Miíler con preferencia á
las cilindricas de Paixhans.

El viento medio lo íijan-, en 5ii opinión, en línea y media
para los obuseros, y dos líneas para ios cañones.

De ¿os calibres en general.

Precede aquí una discusión bastante prolija de este clfJica-
cío punto, y al fin de ella presenta ía Memoria una p
tabla que titula Calibres dd proyecto, que ponemos á c
•cion porque da buena idea uel pensamiento que ha
al escribir este artículo,

DESIGNACIÓN Í)E PIEZAS. l'n!gadas. lisieaa.

Bombero d e 1.2 pu lgadas , „ „ , , H 8 fs

Id. d e 9.. . . . . . „ , , , , . . . . 0 2 6
,Id. de S i 8 fí

Id . de 7 | . . . , . , „ . . .* " 8
Id . de 7 . . . . _ . . , . . . ,,-_..» '6 í) i

Cañones de á 32, r , „ , , . - . - -. . 6 íí i

Se toma p o r d a t o c o n s t a r l e k ílen,iKlad media del hi
fundido.



31TSCEI.ÁSEA. A S

Descripción de las piezas que se proponen.

Un atlas que acompaña á la Memoria présenla ¡os diseños
íle las piezas propuestas para el artillado de los buques y ba-
terías de costa.

Ctmclusion.

Este articulo tiene úmeíimeiite por objeto ofrecer á la Ar-
mada y al Ministro que SL* halla :í su cabeza, ludas las consi-
deraciones anteriores, sm otra pretcnsión que la del acierto y
servir al piiis»

Un largo apéndice de documentos históricos ó Sabias ex-
plicativas v da escritos aclaratorios acomprtña á este intere-
sante trabñio.

Cí?Oíifiíii¡£l.CíOí!.)

íí" Artillería da campaña en Francia, descripción de la or-
ganización y del material de esle arma (1846) según los docu-
mení.os mas recientes, precedida de observaciones por el Co~
iiiLUidante de artillería Maze; en 8? con 210 páginas y cinco
láminas. París en casa de Gorreard. Precio 5 í'rs.' 75 c,

TI Resumen, de la Instrucción de Artillería hecha en la Es-
cucía militar de. Saint-Cyr por Mr. Thironx, Capitán de arti-
llería; en 81.' y un atlas. Yfirsaillcs en casa de Moutakt. Pre-
cio o francos.

81.1 La Balística de Nicolás TartagUa, oLra publicada por
primer?, vez en 1537 he ;c el título de La ciencia nueva, v con-
tinuada en ^ 54-6 en lo? dos primeros libros de la colección de
obras del mismo autor ululada Cuestiones é invenciones diver-
sas, traducida del italiano COSÍ algWKis anotaciones por RieíTel,



Profesor de Jn Escueta IÍC niíUíon'íi de Ymcermcí?. París en ra-
sa (!c Correan!: Í 8 Í 5 y ÍHtíí, "Precio í ! frs. oO o.

Kstíi curiosa obr.'i está coiíienlaJn v¡:;T' ci traductor con una
claridad muy grande.

0'.' Fortificaciones de Cobleuza ó apreciación del valor rela-
tivo tío los trazados nng-uLsres comparados con los abaluarta-
ría^: po r , ] . MadclainOj Capitán re! irado: cu 8? con 146 p;ígifir¡s.
Pnris en cnsa de Correartí: ¡ 8 i 6 . Precio G í'rs.

lü . Los elemento? del ai te, de fortificar por G. Sclr-vciiik,
Mavor del Cuerpo ÍU'al de Ingenieros del ejercito prusismo.
TríiflLidJo del alemán por T. Fannciuior,, Oficial de JH^CÍIÍC-

i-f>s. Par/s en casa do Correa rd: JSií!. Pj-ecio 10 íVa,
Esífi oijra llena de fórmulas y cálculos no es :í proposito

para ln. instrucción de las ciases de tropa, pero conviene mu-
í-lío :í los alumnos de las escudas "¡nitiiaj-es. La iradaecioti está
hecha con esitiero é inteligencia; y las notai? del traductor jus-
tiíícaii eí ti«o do. la fortificación francesa puesta en compara-
ción con la prusiana.

Con motivo fifí anuncio de obras quo precede; .-;c nTiíf-
dc aquí lo que el Exorno. Sr. Ingeniero gr-ueral tuvo a bíeu
decir á los Directores de Inferíiiu-os cu circular de l í cK: Oc-
tubre de Í8í3 f á saber: oque cí Bibliotecario del Museo (Í;H h
«Dirección general) tiene el encargo de tomar y dar rioh¡-.'.ííi v.
(¡los mismos Lhrecsores de las obras mas rédenles 6 de mavor
«mérito que existan a('erc¡i ele lo¿ ramos .sol>re que se le con-
«suitej y también de hacer venir de[ extranjero las que se Je
«pidan, e igiuilinente mapas, insfrumentos ^'c, en servicio de
«tocios los individuos del Cuerno.»

MADRID: EX LA JMPRESTA KAC1("JNAL,
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f-ÁI presentar ¡¡ S. m el hey el plano y provenios de íbrU-
fií.üciüii de In íiuevii plaza de Loetzen( ha tañido á bien dis-
norter por decreto itutógTcfo? que despnos de concIuifUt dicha
ühiza so la lEív^eiiiine Fortaleza de Boyen en honor a La peludo
del ani.ua! Mí^is^-o ríe Ja Guerra de Prusia el Teniente Ge-
neral Conde Boyen; y que los baluartes señalados en el pla-
í3o con íes núiiieroj 2 , 3 y 4, so iianicn Kcnitrínn, Leopoldo
y Luis, jiojVibro» doí íiíi&mo íhisiirs Genera!, asi como también

damas .baluartes se cia. Je la Espacia y de

muy digna esta iioiícia de ocispai' un lugar en vi Memo-
io solo por e] ¡¡.iteres rxuc ins-JÚ'a iin modo tan roble y

I i. : u

noríílco tlfi ¿'ecompc-ínaLir los servicios militares, afectando el
bre de las personas dislijigüidas que lian sabido contraer-

las, ;{ Ja exi^Uincía casi perpetua de cá?.s graneles constrirccio-
i;es destinadas por sn naruralpsía á ser el leatro donde se renro-
tluzcan sin íin iííuaícs hñciios merilorios; sino íainbínn porque
exi el caso actual, una deuda de cordial gratitud hace que el
Cuerpo fie lugenií/ros esjtaííol mirs con particular satisfacción
aquella huu-Fii otorgada al General bondadoso é ilustrado fjue
constanteineniii ha coíraaik- uo obsequios á ios Oficiales de ese
mismo Cuerpo que han tenido ocasión de ofrecer)ÍÍ personal-
mente sus respetos en las diversas ecrmiáiories qi;e lian recor-
rido aquel país. Ojalá le íc-a gr^í.a esta muestra sincera y pu-
blica, de parabién^

ha nueva foi'ialeza de Boyc
el pueblo [Jamado actual (nenie
man hiífjcrla/iíes ¡fara ia dofeiis

Liixiania sobresituadíi en
ezsji f será una de las plaza.
de aquel Fiemo v cíe toda
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Alemania contra cua'qun~;rs. iur^sion de la Rusia- L& (Vicio !e cU
ios Estados ae ia Confedera, oí oí; Germánica , [¡'t.r.ir'íos entre si'
por runchos la^os de ir;H^¡ii-Jpri y -Jt interés, huc.c pr-su¡"inr

qne en ía mayor' parl.c tí» jos tvs,.; ••: ;•; .se VÍT.Í nifi^njío de
elkw acometido por su eosiniri v ¡"M¡--!. yermo d ^-TÍ-TÍU ra-
ro , sin que peligre ia i 11 tielíeJis.í1 ciJ<"¡r; :> JD Hfgüridíul ii;í los
demás; y la venií^fíísa posiciou do esta muvu pfazo . KÍS ¡nedso
de un país cal>isrlo de íag'os y pubJ;j.ao cío ¿riití:s bülk'Oaasf po-
drá servir á todos de eran tleitüisa.

Dentro de pocos días empezarrí á publicarse en esta Cfírf.fí
un nuevo periódico quincenal, Hutlndo HRVÍSTA DK Afir, CIBV-

CIA E HisroiiíA MR.iTAfi, ba, jo la dirección úml Biigísdicrl). iídüsr-
do Ferjiandcz Sao Rom MU. SU objeto es L¡ in¡str;u;cü di? ía«
granel?s cuefifiones de org'íijjizacion, scryicin, aiímínisiracior
\ legislación mi i i tares que hay que vt'nrüar on oí país, v t^-
paroii" ias conipiicadas docírinas qao alíi'aza tu ¿̂  din la JUIV-
ra, dosp?ríanlo ca nuestro ejercito el uniov ai eM.iKÜo ! JÜS
noble» ideas qnc fortüan el carácter de ias que se cnn^sü'r.:^
á tan difícil carrera. De íadoki g:ave y sé"in esta p:;i;Kcacl;)r.,
y bajo el influjo de la i¡tdepeml«í¡cia Jiioru! que SÜ eiupresa.
reclñina, so-í'á cxivañn a íoJu ioqsir; sea JMS¡ riüncüio tic past*-
fio ó coníprotui.-io personal, C-uxniü trate y CÍ)Í¡IC!JÍ^S íüt.rjhi-
ciojamentñ su prospeclo, lu hará en 'A s-ruido de I;; justicia, dti
Ja utilidad ó de la ccnveufencia. SemejanÉ'-s pr-opti-ntos ÍKÍSMJÍ

para reeomanelar es le iíiií'íüsante penan miersíu, A. ia verdad es
precíao líenariñ de complat^cucin. aí i.1;; Cimpíaj1 qn:i {íe:;purs
de guerras tan conlinn.íüos. Í"/ÍV:> ¡as que ha sosir-iikío 3a ^>-
paña en su interior par esnr.c^j 'e COÍ'CÍ! de riKuvüíü ;¡rjosf

cuando parece que ese lar^o pyi'-v^ü dfi ob^f.ÚÍH!ÍÍÍ> iL'Ui-.rr¡nE:;s
contra el progreso de loa estudios esprenúúivos deberla ÍJÜCÍT

jn u y difíciles trabajos literarios como e! que ahora se a a un-



eh} el genio de la dación y la aplicación individual han sa-
bido sobreponerse á tantos embarazos, y se ha Han en e! caso
iic poder acometer empresas que oí muchos oíros pueblos solo
al cabo de largos años tic paz. se lian realizado. Los militares
españoles, que acaso sean por desgracia de su país Sos que en
Europa ha a tenido MUÍS ocasiones Je practicar la guerra lia ce
cerca de medio si^lu, deben ahora por medio ele publicacio-
nes como In presente, dar á conocer que también han culti-
vado y cultivan su importante teoría, con grande honor ea
dio para nuestro ejercí í o.

Ê  prospecto de esü-: periódico designa como colaboradores
suyos una yran porción de Generales, Ge fes y Oficiales de los
mas distinguidos de todas las armas.

Las co:\J telones c!u su suscrieion son las signicnjes:
El prf.i-ií; :Ie la REVISTA y Buu-nis junios será ÍO rs. al mes

en Míutrií!. ütívado á cusa de los señores suseritores, 12 en las
provincias y exlmiigeru, y 18 en Ultramar,

í En la Administración Gerencia, caifa de Al-
calá núiii. 44 y en casa de Mr. Moníer.
Carrera de San Gerónimo.

L&S FFtwrxcTAS \En todas ¡as Adiinnistracioncs de Correos y
y ULTRMIAR.» ' f en ¡os puntos que expresa el prospecto.

TUYONNE. Lemallie, libra i re.
HORDEiOX. La Place, librairc.
PAIUS. ScbmitK, libraírc, rué Lafirie, nó-

\ mere %.• — Bynrct et More]? rué de I'Epe-
| ron.,

IÍAaGf-"/ LOM)O^, Üardies et Lüweli, Malboroug-h
S Streeu

'LISBOA, Plautíer/librero.

.BERLÍN Asboret
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Las cartas y remitidos qno cengiin relación puramente coii
Ja parle literaria y de diiweion cíe la IÍE VISTA, y del IJOI.ETIK,

se dirigirán francas de por?t con sobre al Director, calle de
Alcalá, núm. 14. =

Todos los pedidos y reclamaciones, ;• los los paquetes c¡ue
teugan lug'ar con la parte acfminiátraLvo de ambos periódicos,
se dirigirán en la misma Jornia á la Árlnnni.slroeíou Gerencia
del Establecimiento tipográficü milúar, siio en la niiümo casa
v número.

MADRID: EN" LA IMPKEHTA JíAClOjíAL.
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= Construcción del material de arma-
mentó de las fortalezas de Ulma y Ramstatt.

Según nolieins comunicadas por el periódico Correo de Na*
remberg< ha recibido el Gobierno de Baviera la honorífica co-
misión de que en sus talleres militares de Munich y Augshurg
•su construya todo el material necesario para el armamento do
¡as fortalezas de Ulma y Kamstatt. Por esta causa se organiza
su este paie ana nueva compañía, de Obreros.

[Gacela universal militar.)

€T1

Según los presupuestos presentados á las Cámaras inglesas
ci año actual de 1S47, el ejercito de mar y tierra de a que!

Reino, compuesto en su totalidad de 138,895 hombres, cucs-
ILI 8.275,074 libras esterlinas, o sea 614.957,252 reales. El ser-
vicio de la armada sube á 7.o61,78í¡ libras esterlinas, es de-
cir, 741,0-58,948.

{Gacela universal militar,)



kELACIÓN que manifiesta et resultado del seMo soríeo periódico de liaros, mapas é inslrumentos, corres-

pondiente al ano de 18i7, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalajaru, el dia 3 de
AgOilo de dicho año*

ACCIONISTAS.
LOPES,

421
ób

JEscmo. Se D. Juan Socía ts . , . . . .
¡'e Ingenieros de Cañarais. . . « • . . . ,
J). Juan Aspiroa * . . . ,
IJ. Camilo Die.̂  de Psado.. . . » . . ,
D. Fernando Camino

L'.iííitau XK Rafufl Balanza! *.,.
Su- ' lumno. O, Enrique Montenegro. . . . .a,.-.

D. Antonio Sánchez VruEicist|acíe.

;¿¡ p i fan . . . ».
jüLii:Hidaiiie,

Co,pltaitig> Carta tle l'spaíía.
Fallot. Curso de arie íniliiari 'í val,
Zatrove. ILísioria de la fortificadnti permaüej¡ie: 2
3V'l«IDoriaí clel Ofieía] de Tngedierus: S voL
FinmierJwax. Tratado de artillería.1 5 Yol.
Mok. Consíruocíones cié barro y ¡nesr: ' i r;.;¡,
herray, Sleríoiouiia: 3 rol.
Jious'tiaril. Fortificación; ó TOL

! • : , ' '
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i ELACIÓN que manifiesta el resallado del séptimo sorteo periódico de libros, mapas é

• correspondiente al año de 1847, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en

el día 3 de, yjffoslo de dicho año.
ajam.

M .M1.KÍ)

453

212

375
200

2SÍG

ACCIONISTAS.

'¿'ti1, A l u m n o . -IX J u a n P;ilon de Cartiasema,

Id, D. Aoilrcs Pnígscrbcr. . „ , . . »

JJepósilo ícpugváfico üe Castillii la Nue-va...

Capitán Ií. José María Y a r z a , , . . . . . .

Id, D. Vicente C a s a n o v n s . . . . . . .

CoDjantbnLe. D. Juan Hamon y CarLoriel!.

Id. D' Tomás IínguiVianüs,. ̂ . , . .

Tte. Coronel. C Pedro A bella , ,

Anteojo de s ._.
Gilhert. Navegación por el vapor : 1 Tol,
¿ínúiiimn. Campañas de MOSÍTOW : 1 vol.

) ídem. .Defensa y armamento de cosías ¡ í- vol.
\ ídem. Caminos de hierro: i vt¡[.
f Flachat, Puenfes suspendidos con cables: 1 yol.
1 Quesnej. Del liro de fusil: 1 vol.
i Morln, jN'uevas experiencias sobre la adberen-
[ cia de los morteros: 1 vol.

Una rfg^a logarítmica con ia instrucción para
su uso: 1 vol.

Fal'fot, Curso de arte militar: <í vol.
Memorial del OSeial de Ingenieros: S vol.
Súchel, Mejnorias sobre sus casiipañes en Es-

paña: 2 vo!. y atls

Eck, Cunstrucfioues de Larro y Iiicrfo: i vol.





DE LIS COÍUURS BE 1,1 BE AL T H1IIIAB (iRDEiü HE SAN M A M O

¿i nas

conforme á fas Estatutos de, la nmma orden,

fin premio del vs]or liüniico laoslrado separadamcníi!. por taáa una de ias fez > ocíio

compañías IJHI; cu-aponea los íres kUlloncí, •sültnmcmejiEí' acrsJiíado on el procesit vislo

v fal!ádi.i por el Tribunal Sujinaiio de Guerra y Si;mita.

Circular <H luvcim, $r, Jngenisru fjcneral expedida con e,%!-¿ inufAvo, en la
cual ,ye inserta la resolución ¡h S, M.

f¡E\EHAL DE ísGENiEKOs. — Circular. ^= Al Coroiiül riel

regimienLo del arma digo con esr.a fccliü lo siguiente.=--=El Ex-
ííelcnLÍsimo Sr. Ministro de la Guerra en Sí de! ÜOITÍCHEÍ: mo
díce lo quo yigue.-—-«Excmo, Sr,: Habiéndose justificado tíi'J mo-
do mas cuiupifito y solemne que la serie de íicchot. giotiosos v
dis[intuidos cjue indivídualmcnle han pi-cslsdo las compañíüs
íiel itc»'iniícuto cíe Ingenieros del cjcrcÍLO darán Lo la ultima
guerra civii? las comprenden en cJ artícviío 38 del Eogianicato
de la íleal y niiÜiar ói'den de San Fernando con arrcijlo .í 1;\
lieal orden1 aei ara Loria d<? ¡5 de OcLuJjre fio I Si-i, y desban-
do S- M. ia IÍEIKÁ ÍQ. I), O.) dav un púbiieo i-.esf.iinonlo de lo
gratos que le hnn sido loa hacaos heroicos y Ü:Í lealtad que
sobro ci campo de barafia Uaii ejscuLado; ceníorj-üáTimóse ron
el dictamen d.e\ Tiibuual rnípremo Je Guerra y Tvlariitaj so ha
dignado concede]" á ios bar.síloiuja que componen dicho liegí-
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miento para sus gloriosas banderas la corbata de la referida
Real y militar orden de San Femando. De la de S. M. lo digo
ú V. E. para su conociuiienLo y demás electos.»- Â.1 trasladar
á V. S. esta Ileal prden, juzgo por mi la satisfacción que su
lectura ha de producir en el ánimo generoso de los Sres. Ge-
fes, Oficiales c individuos de todas las ciases de tropa del Re-
gimienio de Ingenieros. — Reservado estaba á nuestra buena
suerte ver alzarse sobre nuestras banderas e! testimonio mas
público, el mas bello galardón del valor marcial llevado al
heroísmo por los que militando bajo ellas en lie nipos difíciles
en lan obstinadas guerras, brillaron siempre en medio de los
combates, al pié de los muros, dentro de ellos, usando indis-
tintamente de sus armas y sus útiles, de sus pechos por cora-
zas, en mil y mil ocasiones tan variadas y extrañas como los
distintos servicios peculiares de su noble y distinguidísimo
Ínstituto. = Pnvados por el antiguo Reglamento de la Real v
Militar urden de San Fernando, de la única recompensa ade-
cuada á las virtudes heroicas, b equidad y la munificencia de
S. M. la REINA (Q. D. G.) honrando mis ruegos, declararon el
derecho que los hechos reclamaban. Instruido después el mas
solemne proceso, voluminoso y henchido de pruebas lan in-
concusas como esclarecidos son los nombres de los Generales
y Gefes que en ellas sirven de testigos, examinado y juzgado
por la sabiduría y rectitud del Tribunal Supremo de Guerra
y Marina, ha consumado esta obra, objeto de mi anhelo la re-
solución consiguiente de S. M. la RFINA. —Scaine lícito^ pues,
congratularme con V. S, y cuantos individuos componen el
Regimiento y el Cuerpo de Ingenieros por acontecimiento tan
feliz y tan grato para la noble ambición de gloria que á todos
nos anima. A este fin he dispuesto se circule en la Península
y Ultramar, y que V. S. haga se lea por los Capitanes al fren-
te de las compañías por tres dias consecutivos.—Yo sé bien
que la voz y el ejemplo de los que supieron merecer el subli-
me lugar que hoy alcanza nuestra reputación, tendrán eco
por siempre en cuantos militaren bajo pendones tan gloriosos
que adornan y ensalzan ya ¡os magníficos símbolos del honor
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acendrado y del valor heroico. —Lo que traslado á V. E. para
su satisfacción y la de cuantos individuos dependen de su
autoridad, EÍ quienes lo hará saber, acusándome el recibo.—
Dios guarde á V. E. muchos años. El Molar 24 de Setiembre
de 1847.—Antonio Remon Zarco del Valle.^Sr. Director Sub-
inspector de Ingenieros de





PARTE OFICIAL.

MECHA AT, MINISTERIO BE LA GUERttA

dedicada al tevaniamieiiío de ¡llanos y «Iros tralajos de csía especie, cu 7 de

Octubre de 181-7.

1 M R * X < : Í O V GENERAI. DE INGENIEROS*

de u t Ljumx.cb.

xcaio. SESOH : Las muchas y terribles vicisitudes por donde
ha pasado la Nación española desde principios de este siglo y
señalad amen te los estragos de las guerras que ha sufrido, entre
las cuales las civiles han sido por su naturaleza destructoras, y
la mas gloriosa de la Independencia, que si bien coronada por
la victoria trajo consigo la ocupación por fuerzas extranjeras
de gran parte de la Península y del mayor número de nues-
tras plazas, han ocasionado las graves perdidas que lamenta-
mos en los archivos de todas clases, y con mayor razón en los
de las mencionadas plazas donde se conservaban sus importan-
tes planos. De aquí el sensible vacio que se nota en ios Depó-
sitos topográficos á cargo del Cuerpo de Ingenieros destinados
á custodiar los documentos inestimables que tanto influyen en
ía defensa (\c las fortalezas, y por k) mismo en Ja seguridad
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del Estado, Oteas causas también han contribuido á producir
este efecto, no siendo la menor la falta de Oficiales de Inge-
nieros, ú sea la desproporción entre su número y sus atencio-
nes considerablemente aumentadas por la multiplicación de
estas, ya se mire el ensanche que han tenido debidamente el
Regimiento y- los demás ramos de su servicio especial, ya tam-
bién la necesidad de acudir á un tiempo al reparo de los da-
ños liedlos en fortificaciones y edificios militares por tantos
años de contiendas y por el notorio abandono en que las ur-
gencias del Erario dejaron al material de Ingenieros.

Por fortuna, la sabiduría del Gobierno de S. M. ha ocurri-
do en los últimos tiempos, en cuanto le ha sido dable, a! re-
iiMídio de oslos males, preparando los recursos que debían pre-
ceder á una resolución manifiestamente necesaria y dirigida ;í
llenar económica aunque sucesiva y kuitameniií el funesto -va-
cío de los Depósitos topográficos de las Direcciones de Ingenie-
ros, plazas v puntos fuertes.

Hánse traído y distribuido convenientemente instrumentos
geodésicos y topográficos de los mejores que cu Europa se co-
nocen, habiendo dado así el primer paso en la carrera que ha
de seguirse. Con designio nuevo en nuestro pais, se han trai-,
do asimismo excelentes barómetros que han de servir para
practicar nivelaciones de este género, de uso moderno c im-
portantísimas en la Península, cuyo relieve o sea su topografía
vertical, extraíia y variada, es tal vez la explicación mas ge-
nuiíia de las condiciones de nuestros climas, suelo y produc-
ciones, y aun de la historia de nuestras guerras, y de las bases
á que deba someterse nuestro sistema defensivo permanente.
Están dictadas las oportunas providencias para facilitar los lo-
cales y enseres absolutamente precisos para los trabajos gráfi-
cos. Se lia lijado con toda exactitud la uniformidad de medida
de que en España se carecia para toda esta clase de trahajos,
lo eua! se ha hecho con la mas escrupulosa puntualidad, cons-
truyendo en París un tipo de metal, fundado en la relación
del pie de Burgos con el metro francés, habiendo procedido
para ello el mas célebre fabricante de aquella Corte con el ri-
gor científico que hoy se aplica ;! las artes. Conforme á este
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tipo y á I;is demás circunstancias se han establecido reglas para
las escalas. Poco hace se ha dignado S. M. aprobar el sistema
que tuve la honra de proponer sobre los signos convenciona-
les en los trabajos de este género. Eii la Academia del Cuerpo,
;í consecuencia del viaje de algunos de sus Profesores se lian
dado grandes pasos en el dibujo, adoptándose un sistema mas
conforme á su estado en Europa. Por medio de los instrumen-
tos que constantemente adquiere la Academia, por el sorteo
anual que se practica de los nías usuales entre todos los indi-
viduos del Cuerpo, por las noticias que el Memorial, periódico
científico redactado por el mismo Cuerpo, publica de los pro-
gresos que por todas parles se hacen en los ramos de la profe-
sión, se lia obtenido la seguridad de nu ignorar ninguno'de
ellos.

Este conjunto de inapreciables recursos quedaría improduc-
tivo, respecto á la obligación que el Cuerpo tiene y aun el Go-
bierno misino, de poseer planos exactos y variados segnn su obje-
to de todas las plazas y puntos fuertes; necesidad que recono-
ció sabiamente 3a Ordenanza de Ingenieros de 1804, al deter-
minar en el Reglamento segundo, ü'tulo II , cuántos y euííles
deben ser, si no se adopta algún arbitrio para proporcionarse
el personal ó sea el número de individuos precisos para utili-
zar dichos recursos. Llegado es, pues, el caso de adoptar A este
ÍLU las mas enérgicas disposiciones.

El Cuerpo de Ingenieros no tiene en la actualidad y por
muy ¡usías razones la clase de Subtenientes, incompatible con
el bien entendido establecimiento de su Academia. Pero la fal-
ta de esta clase de individuos que se llamaron por muchos
años delineadores, y que en efecto desempeñaban este servicio,
se hace sentir y obliga á adoptar.otra medida. Por la organi-
zación actual no debe haber masque 80 Subalternos de la cla-
se de Tenientes; mas como esta clase debe-proveer al Regi-
miento coa 40 desús Indi? id LÍOS á saber: 36 de compañía, tres
Ayudantes y un Habilitado; como ademas la Academia.nece-
sita cuatro Ayudantes de la misma clase, y como en esta vie-
nen á refluir todas las vacantes de las demás del Cuerpo, fá-
cil es calcular que aun en el supuesto de estar completa, rara
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vez habría 30 Subalternos para todas las atenciones del servi-
cio de la Dirección general, de Í4 Direcciones y la Coman-
dancia de Ceuta, sin hacer mención de las de Ultramar.

Si á eslo se agrega que en la actualidad apenas hay la mi-
tad del número de Tenientes señalado, tiara mente se conoce
que es preciso recurrir a otro arbitrio.

ÍA creación de una Brigada topográfica á la manera de la
que con tanto crédito y manifiestas ventajas existe en Francia,
es en mi sentir el único camino que conduce al objeto. j\o va-
cilo, pues, en proponer á V. E. la realización de este gran pen-
samiento encerrado en las disposiciones que acompañan y fácil-
mente nivelan a la penetración de V. E. las miras que me
han guiado al extenderlas; así que no entraré en su demostra-
ción, indicando solo y muy ligeramente algunas de ellas que
sirven de fundamento á las demás.

Diciio está que esta Brigada se destina á llenar el vacío
que se experimenta de planos, perfiles y demás trabajos diri-
gidos para dar á conocer el estado presente de nuestras plazas
y puntos fuertes i para poder realizar su defensa en caso de
guerra, para regularizar en tiempo de paz la edificación en sus
contornos y proyectar las mejoras que su mal estado de una
parle y los progresos de la fortificación de otra exigen con
tanta eficacia. A este primordial objeto he añadido el no me-
nos importante del levantamiento de los mapas de territorios
militares interesantes, tales como algunos de las fronteras y
costas, y aun he creído deber designar entre las tareas de esta
Brigada los trabajos geodésicos ó topográficos de mayor exten-
sión á que el Gobierno pudiera destinarla. Tal vez (no quisie-
ra que mi celo me engañase) pudiera un dia tomar parte con
manifiesto provecho en la obra grandiosa intentada en vano
diferentes veces del levantamiento del todo ó parte del mapa
de España. Muéveme á estas consideraciones la índole especial
de la institución que propongo. Desde luego no parece que
pueda haber otra mas económica. Cocipónese en gran parle de
individuos de tropa que, según sus respeetnas clases, desempe-
ñan los distintos servicios que exigen en el campo y sobre el
papel los trabajos de t?sta especie. Escogidos entre muchos; fa-
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cuitándoles la instrucción por cuenta de los fondos de las Es-
cuelas del Regimiento; no dándoles mas que una módica gra-
tificación en los meses del año que trabajan al descubierto,
la cual sin embargo debe estimularles atendida la diferente
posición de servir aquí ó en las filas; si mayor resultado que
en igual tiempo debe dar esta clase de individuos á quienes
puede exigirse un trabajo nías asiduo, todo eslo demuestra la
mayor economía que ha de obtenerse. Salta á la vista que ha-
biendo de ejercer todos los individuos de esta Brigada un ser-
vicio nuevo, no se les puede contar en el número de los que
actualmente constituyen el Cuerpo y el Regimiento, en cuyo
concepto debe considerárseles como supernumerarios. Al de-
signarse cuántos hayan de ser, se ha atendido igualmente á la
economía reduciéndolos al mínimum posible, y estableciendo
diversidad de clases en razón de su distinta ocupación. Por
este último medio se establece también un orden de disciplina
y un estímulo poderoso para la aplicación y adelantamiento;
exigiéndose, para asegurar mejor estos resultados, la circuns-
tancia de que para ascender el Cabo á Sargento haya de re-
engancharse al menos por dos años.

Como quiera que la instrucción en el servicio que deben
hacer es el fundamento de su utilidad, se establece el orden
sucesivo por que deba realizarse, ya al presente para el planteo
de la institución, ya en adelante para su sostenimiento y me-
jora. Y aquí, como en otras ocasiones, se tocan los resultados
de los muchos y variados medios recientemente empleados para
perfeccionar lo enseñanza en todas las clases del Cuerpo y se-
ñaladamente los que á este fin se han reunido en Guadalaja-
ra. A ellos puede agregarse eí muy poderoso que ofrecen las
indagaciones hechas por nuestros Oficiales comisionados en el
extrangero, y la feliz casualidad de haber dado á lux hace po-
co tiempo el Geí'e de la Brigada topográfica de Francia, una
obra que encierra el produelo de muchos años de experiencia
y de gastos. Fácil es colegir cuan creciente y lápida debe ser la
utilidad de la que va á establecerse. Unos mismos individuos de
diferentes clases desde un Gefe hasta el Zapador-obrero, con-
sagrados constantemente á un solo objeto en el campo duran-
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te la buena estación y redactando estos trabajos en el invier-
no con !a asiduidad que puede exigirse de iiirlividuos de tro-
pa, con enseñanza preliminar teórica y práctica, con los ins-
trumentos, ensenes y demás necesario, no pueden menos de
asegurar el fin que se apetece, y no como quiera, sino con la
perfección, rapidez y economía que de cualquiera otro modo
seria imposible.

En este sentido están señaladas las gratiíiaiciones de que
dehen gozar solo en los meses del trabajo en el campo y que
claramente se conoce ser indispensables.

En cuanto á los gastos, infinitamente menores por este me-
dio que por ningún otro, al presupuesto de ellos y su pago, no
es necesario hacer innovación alguna, sino llevará cabo lo que
para esle caso prescribe sabiamente el Reglamento vigente
del material de Ingenieros. Por último, el planteo cíe la Briga-
da topográfica es de facilísima ejecución; sus primeros frutos
podrán presentarse al Gobierno dentro de un año, y sin rece-
lo de equivocación puede asegurarse que crecerán mas y mas
en cada uno de los sucesivos. Si V. E., como me lisonjeo, par-
ticipase de mi convencimiento, obtendrá de S. M. la aproba-
ción de mi propuesta, ptireeiéndome útil asegurar á V. E. que
para realizarla y acelerar su buen éxito, nada oiuitixá mi ar-
diente celo.

Díos guarde á. V. E. muchos arios. Madrid 7 de Octubre
de 1846.—-Antonio Rcmon Zarco del Valle.

Disposiciones para el estable cimiento de una Brigada topográ-

fica en el Cuerpo de Ingeniaros.

1? latí establece una Brigada topográfica permanente, com-
puesta de Oficiales del Cuerpo de Ingenieros y de individuos
de tropa • del Regimiento de la misma arma, con el fin ex-
clusivo v constante de levantar ios planos de todas las plazas
y puntos fuertes, los mapas de los territorios militares mas
importantes, tales como las fronteras, y las costas, y ejecutar
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ademas los trabajos geodésicos y topográficos á que se la des-
tinare.

2? Se compondrá esta Brigada de un Gcfe, un Capitán y
un Teniente de Ingenieros, dos Sargentos primeros, cuatro se-
gundos, dos Cabos primeros, cuatro segundos y ocho Zapa-
dores consideríidus como Obreros; cuyos individuos todos, asi
los Oficiales como los de tropa, serán supernumerarios en sus
respectivas clases y escalas. Estos Oficiales y tropa cobrarán
MIS balares por el mismo Regimiento, pasando al efecto su re-
vista en la forma establecida para los destacamentos. Los as-
censos de los individuos de iropa de esta Brigada se verifica-
rán dentro de ella, con la circunstancia que para ascender los
Cabos á Sargentos habrán de reengancharse por dos años á lo
menos.

3? Nombrados los individuos de la Brigada se reunirán
desde luego en Guadalajara para instruirse convenientemente
por espacio de un año. Esta instrucción dirigida por los Ofi-
ciales de ella, se reducirá á lo esencial para llenar suobjetó,
consistiendo principalmente en la enseñanza de los procedi-
mientos y prácticas de la topografía, ya sobre el papel, ya en
el terreno. Por via de ejercicio se levantará el plano de Gua-
dalajara.

En adelante para el reemplazo de esta Brigada se destina-
rán ios individuos que se consideren mas aptos de los que
produzcan las Escuelas teórica y práctica del Regimiento, que
lian de considerarse como prepara Lorias, perfeccionandusse des-
pués su instrucción teórica y práctica en la misma Brigada.

4'} Terminado este primer año saldrá la Brigada á. empren-
der sus trabajos en la plaza ó punto que el. Gobierno resol-
viere á propuesta del ingeniero general,

5* Los instrumentos necesarios al efecto se proveerán en
sus casos respectivos por- las Direcciones Subinspecciones y
Comandancias.

6? Desde que la Brigada salga de Guadalajara para, em-
prender sus trabajosen las Direcciones Subinspecciones, goza-
rán sus individuos do una gratificación durante los meses com-
prendidos desde I'.1 de Abril á fin de Octubre, correspondientes
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á los trabajos del campo, empleando los restantes en los seden-
tarios de redacción, dibujo y enseñanza de la clase de tropa»
con el fin de que se perfeccione mas y mas en ella. Dicha gra-
tificación consistirá en la mitad de sus respectivos sueldos por
lo que hace á los Oficiales, seis reales diarios los Sargentos, y
cuatro diarios los Cabos y Zapadores,

7? Así para el abono de estas gratificaciones como para los
gastos de peones, si fuesen necesarios, de traspones, papel y de-
más que exige este servicio, formará su Gcfe en cada año en vir-
tud de las instrucciones dadas por el Ingeniero general, un presu.
puesto para el siguiente que pasará al Comandante de la plaza
en cuyo territorio se halle trabajando, y el cual se insertará en
el general del mismo año, en su artículo de gastos generales.
Las formalidades que deben observarse en la cuenta y razón
de estos gastos, serán las marcadas en el Reglamento vigente
para los demás del material de Ingenieros; dándoles lugar, así
como á Jas gratificaciones señaladas á los individuos de todas
clases en ía Brigada, en las relaciones periódicas de pago de la
misma Comandancia.

Si la Brigada se ocupase alguna vez en trabajos geodésicos
por orden del Gobierno, sus individuos gozarán de mayores
gratificaciones proporcionadas á su servicio, y en este caso así
dichas gratificaciones como los gastos necesarios, se satisfarán
de los fondos que el Gobierno designe en virtud de una cuen-
ta ó* relación firmada por el segundo Gefc de la Brigada y vi-
sada por el primero.

8* El Gefe de la Brigada se entenderá directamente con
el ingeniero general en lodo lo relativo á sus movimientos,
operaciones y trabajos facultativos, y con el Coronel del Regi-
miento en lo concerniente á la disciplina y administración
económica de los haberes y gratificaciones de los individuos de
tropa de la Brigada.

9* El Ingeniero general queda facultado para plantear esta
institución lo mas pronto posible, consultando sobre lo que
merezca la superior resolución de S. M.

Madrid 7 de Octubre de 1847»
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DE LA GrKRKA. — Exciuo. Sr.: íie dado cueuta á la
RUINA (Q. J). G.) ele lu comunicación de V- E. de 7 del actual;
y convencida S. M. de las razones que demuestran la utilidad
y ventajas para el servicio, del establecimiento de la Brigada
tOjXJgráíiea que V. E, propone, se ha dignado aprobar este pro-
yecto en todas sus partes, así como las disposiciones orgánicas
que acompañan á dicha propuesta. De Real orden lo digo
á V. E. para su conocimiento y electos consiguientes. Dios
guarde á V. K. muchos años. Madrid 16 do Octubre de 1847.=
Curdo va. — LSI*. Ingeniero general.

GEJNERAL ni: l$Gnmwo$*=Ci'r¿ular. -=EÍ Excmo. Se-
ñor Subsecretario cíe ia Guerra en 5 del actual me dice lo -si-
guiente. = Excmo. Sr.: El Sr. Ministro de la Guerra dice huy
íil Capitán general de Pucrto-Riéo lo que signe.=He dado
cuenta á la REINA (Q. T>. G.) de las comunicaciones do V. K
de 2̂1 de Marzo y 36 de Julio del corriente ano, en las que
entre otras cosas hace presente el particular mérito que están
contrayendo los Gafes y Oficiales del Cuerpo de ingenieros,
cuyo servicio tanto contribuye al desarrollo de la creciente
prosperidad de esa Isla, y pide se aumente su número para
poder atender á levantar las mal paradas defensas de día,
y para dirigir las obras públicas con el fin de establecer yias
fáciles de comunicación. S. M. se ha enterado cou satisfacción
del buen cu ni por tamiento de los Ingenieros, á la par que ha
•visto con sentimiento que los males que en ese clima ocasiona
el desempeño de su deber, le ha obligado á. conceder licencias-
á variot- de ellos, para evitar pérdidas, como la del distingui-
do Coronel Cortijo, víctima de su celo y afanoso trahafar; v
conformándose con lo que sobre el particular ha manifesta-
do el Ingeniero general, ye ha dignado acceder;.! la petiriem
d« V. í!., á cuyo fin ei referido Ingeniero general propondrá-
para aumentar la dotación del Cuerpo de su mando en Puerto-
Rico el número de Ingenieros que ge? posible destinar sin des-

m
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atender las flemas obligaciones, cumpliéndose asi lo dispuesto
en el Regla mentó vigente que no lija su número para las po-
sesiones de Ultramar y autoriza para aumentarlo cuando las
atenciones del servicio lo exijan. Asimismo ha tenido por con-
veniente S. M. resolver, como consecuencia de la anterior dis-
posición f y er; vista de la mayor importancia del mando del
Cuerpo de Ingenieros en la referida Isla, que en adelante el
Geíe de él sea un Brigadier con el carácter de Director Subins-
pector del arma en el Distrito que comprende, en los mismos
términos que se halla establecido para el servicio de la Arti-
llería.—De Real orden , comunicada por dicho Sr. Ministro , lo
traslado á V. E. para su inteligencia y fines consiguientes.^
Loque Iruseribo á V. con el propio objeto.—-Dios guarde
ú V. muchos años. Madrid 7 de Octubre de 1847.^-Antonio
Rcmon Zarco del Valle. =-•= Sr. Director Subinspector de Inge-
nieros tic,....

i. Coronel D. Salvador Clavijo, al dar parte desde Danzig de
los objetos notables que ha visto en su viaje de Berlín á aquel
punto pasando por Posen, habla de un martinete empleado
en la fundación del puente colgante que se construye en Dirs-
chau, sobre el Vístula. Es, dice, una máquina fácil de tras-
portar, que sostiene ella misma los pilotes en la posición ver-
tical, y los introduce con la velocidad de que son capaces cua-
renta goipes por minuto. Los pilotes pueden ser hasta de cua-
renta pies de longitud. Según parece, el autor de este meca-
nismo es inglés; y el que se halla en Dirschau es el segundo
que se ha construido en Inglaterra, habiendo costado allí 700
libras esterlinas.

El puente de Dirschau será de ios mas notables en su gé-
nero luego que esté acabado, pues cruzándose cu aquel parage
muchas carreteras principales, debe llevar sobre sí tres vías,
una central para el camino de hierro de Koenisberg y dos la-
terales para carruajes ordinarios.



(.ELACIÓN que manifiesta el resallado del octavo sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos, corres-

pondiente al año de 18 i7, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Gaadalajara, el dio, \h de

Agosto de dicho ano.

222
269

ÍM
163
58

466
119

ACCIONISTAS.

itan-,... D. Ramón Soinoza • 1
Coronel,.... D. Antonio Fernandez Veiguela.. 2
S(e. AJumno. H. Antonio Jiménez., 3

Id. D. Eduardo AJvarez Seara 4
Teniente.... D. Santiago Fernandez 5
Depósito topográfico de Castilla la Vieja. 6
Ste. Alumno. D. Agustín Sandoval...., 7

LOTES.

Capitaine. Carta rte Espüiía.
Anteojo de canipaña.
Zerroy. Tratado de stercotomíai 2 TÜÍ.
Ecfc. Construcciones de t;irro j hierro: 1 tol.
Morlrt. MauuiLl de mecánica práctica : -3 yal.
RoitdeleL Arte de construir: G rol.
Po'irel. Trabajos en la mar: 2 rol.



RELACIÓN tf«í manifiesta el resaltado del noveno sorteo de libros, mapas é instrumentos correspon-

diente al año de 1847, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalajara, el día S
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ACCIONISTAS.

bd

O

S

338
230

1G8
13G

439

121

LOTES.

Capitán D. Casimiro Folanco
Teniente..,. D. Manuel Ruiz Moreno,.
Kte.Alumno. D. José González. . . . . . . .
Teniente.... Ti. Manuel Vilademunt...
Alumno. . . . D. Modesto Domiiiguez...

Señores Oficiales y Ulblíoteca cíe Cuba...

Ste. Alumno, I). Juan Onluíía..,

Anteojo de Camparía,
LaurillatFaHot. Curso de arte militar: 4 val,
Krajf. Tratado ele carpintería: 0 vol.
Durand. Tratado de arquitectura : S val.
1'immerhans. Tralado de artilleriii; 3 val.
Zastrmv- Historia de la fortiücacíuia permanen-

te: 2 yol.
CalallL Equipaje de puentes inííííares: 1 TOL

{Le&riin. Arte íle construir: 1 rol.
I Decker. Tratado de la pequeña guerra: i vol-
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aprobado por Real orden de U¡ rfe Octubre, de {847.

ARTICULO 1? Se establecerá en Guadalajara, bajo la direc-
ción del Cuerpo de Ingenieros, un taller general de construc-
ciones para los diferentes ofeetós moviliarios que componen el
material de su arma. Su objeto es Bastecer el parque centra!
que está mandado formar en aquel mismo pumo, y surtir
lenta pero perscveranlcmente, las de las plazas de guerra, de
las Direcciones Subiuspecciones, y los que en su dia luyan de
acompañar á los ejércitos de operaciones.

Esta institución tiene ademas por objeto servir de Escuela
constante á la instrucción de los Zapadores obreros, dispo-
niéndolos al mejor desempeño de los trabajos de su instituto

r. Atendida la diversidad de oficios de q l t e debe constar"
se la denominará Talleres del arma de Ingenieros. '

3'.1 Aunque su objeto es general, y no pertenece á ninpun
distrito determinado, se entenderán sin embargo a t a o s cs-
los talleres, para su administración, á la Dirección Subinspec
c:.on de Ingenieros de Castilla la Nueva, bajo las especiales
ordenes superiores del Ingeniero general. El comandante de In
gemen* y «1 Ingeniero delDeudl de Guadalajara serán sus
Seíes inmediatos según los reglamentos vigentes, el uno para
la parte directiva y el otro para la económica y de Ínter-
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i0. Bajo sus ordenes liabnt de: planta fija .seis Maestros dr
taller de distintos oficios, ¡;on íos haberes <[ue después se ule-
signarán. Dos de ñllos serun ÍJaestroñ de primara clase y los
otros cuatro de secunda.

-5'. Por ahora se elegirán paisanos pnra Henur Iría plazas dr
Maestros de taller; pero en lo sucesivo se escocerán con pre-
ferencia soldados del arma, siempre que se eiricuoiitrün onlre
olios obreros aptos para servirlas.

(5? Los seis Maestros fie taller serán considerados como los
demás empicados del Cuerpo cíe 3ngí?nipros para percibir sus-
haberes y gratificaciones de la dotación asumida al material
del arma, é igualmente para ios goces de jnbilrscion y Monte-
pío otorgados, ó que se otorgaren á los mismos empleados.

7? Habrá también al servicio de estas üil^res UJJ celador
de forliCcadoii, c[ne harú oficios de c.serii.iienfí', caantío con-
Teiifía, v un gunrda-aliiiawin, ambos con sus rrspooj.ivüs sueldos.

8? Todos los años, el Comandante de Guaílñlajura Gde de
los Talleres, formnni el presupuesto de las obras que iriyan d(?
ejecutarse en el año inmediato siguienie, con arreglo á las
instrucciones que habrá rcciljidu }iai'a e!!o deí Ingeniero gene-
ral por conducto del Director Subinspector. Este presupuesto
especial se. incluirá en el gentrui deí distrito pura prtwcriíarlo
á la aprobación de 5. M., satisfaciéndose después con los fon-
dos asignados al material fiel amia pura aqueí año,

9? Su inversión se- hará conforme á lo prevenido en eí
reglamento de obras y con las intervenciones que en él se se-
ñalan.

10. Estos Talleres ejecutarán todos ¡os trabajos que los
confien ía Academia de! Cuerpo y la Escuela práctica del regi-
miento del arma. Los fondos peculiares tk- diebas corporacio-
nes satisfarán ¡os encargos que bagan, en virtud de las cuen-
tas que les presenten los Talleres, bajo ; 1 concepío de que
únicamente abonarán ef coste ele inu obras ¡lechas, sin recargo
de ganancia ó utilidad.

11. Los Talleras no podrán ocuparse inmra de trabajos
para personas particulares,

12. Estarán servicios por operarlos ÍOJIKUÍOS entre los sol-
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ciados del regimiento de Ingenieros, y soio cuando absoluta-
inenle no los haya á propósito y ia urgencia de las obras lo
reclame, se echará mano de trabajadores paisanos.

13. El régimen interior de los Talleres, Jas atribuciones de
Jos Maestros, su autoridad, y ia disciplina y la administración
económica de iti tropa del regimiento separada de sus compa-
ñías para trabajar en esta ÍJJSÍÍUÍCÍOII, son olijetos que se lija-
rán' en reglamentos especíales, que emanarán de la autoridad
del ingeniero general.

I-i. Los maestros de Taller tendrán los sueldos que se ex-
presan á continuación:

Primer Maestro da primera clase. . • , . . , (¡00 rs. mensuales.

Segundo ídem úe ídem, í<S0 íeí.
Primero y segundo Maestros de segunda

clase, 360 id.
Tercero y cuarto ídem de ídem. , , . „ . . . 300 id.

15. Estos Maestros gozarán el carácter de sargentos prime-
ros los unos y d¡- segundos los otros: tendrán alojamiento en
el edilicio cía Jos Talleres, y disfrutarán de una gratificación
que no excederá nunca de ocho reales diarios, ajuicio del Ge-
te del Taller, áiomprñ que palgan á trabajar fuera de Guada-
íajara en euulqmeríi comisión del servicio.

16. i^t» pla¿as de Maestros de Taller serán de nombramien-
to del Ingenioso general , y se conferirán, previo examen" cíe
aptitud. Los que las obtengan, se entenderán empeñados á. ser-
virlas J>OÍ- lo mu-ms seis anos, y sujetos siempre á la disciplina
militar se^urs Jas oríieEiarizíis.

17. El Ingeniero genera: podrá despedir del servicio á los
Maestros sfc 'ialier, cuando-lo crea conveniente3 á propuesta
cíe] gefe inmediato.

18. Los Sfafritros de XaHer que se perpetúen en sus desli-
nos optarán á ios premios que siguen;

1? Un aumento de dos reales diarios á su haber al cabo de
los doce primeros aííos Je servicio.

*2Ú Un aumento igual después, cada cuatro años siguientes.
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1Ü. Siempre que Ja economía de la mano de ubra, la ba-
ratura de las primeras materias ó alguna otra conveniencia
del servicio aconseja ejecutar obras propias de estos Talleres en
otro punto del Reino, enviarán á él Maestros y obreros suyos
con los útiles y herramientas precisas para formar un Taller
particular en aquel paraje. Estos establecimientos, procedentes
del central de Guadalajara, bien sean permanentes ó tempo-
rales, estarán bajo la inmediata dirección del Comandante de
ingenieros del punto de que se trate; percibirán sus fondos de
los asignados al material del arma de aquella Dirección Subins-
peceion, y se regirán en todo por los reglamentos del central
de quien proceden y á quien en cierto modo pertenecen.

20. El actual Taller de Ingenieros de Guadalajara servirá
de base á la organización de los nuevos que aquí se prescriben.
Sus materiales, herramientas y efectos de tudas especies, valo-
rados convenientemente, quedarán al servicio do estos últi-
mos, previo abono hecho por e! material de Ingenieros á los
fondos á que en el dia pertenecen.

31. Para que el servicio de estos Talleres no perjudique de
modo alguno al ordinario del regimiento ilc] mina , los obre-
ros de la clase de tropa que por sus circunstancias fueren pro-
movidos á cabos y sargentos, se considerarán supernumerarios
en dicho regimiento.

22. El Ingeniero general se entenderá facultado para dic-
tar por sí las reglas que exija la ejecución de lo prevenido en
los diversos artículos de este reglamento, consultando á S. M,
en los casos en que crea necesaria la Real aprobación en fa-
vor de sus disposiciones.

Madrid 16 de Octubre de 1847.—Gírdoba. —Hay un sello
del Ministerio de la Guerra.

GEftERAL DE ISGENIEROS. = K 1 ENCUJO, Si". Ministro de

la Guerra con fecha de 1/í del corriente me diee lo que si-
gue.=Excmo. Sr.:—Xa Reina (Q. D. G.)> en vista de lo que
V. E, manifiesta en su oficio de 30 de Setiembre último, se ha
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servido mandar que en cumplimiento de la Real urden tie l l
de Abril de 184i, se lleve ¿ efecto el establecimiento en Gua-
da la jara de Zapadores jóvenes, en número de dos por compa-
ñía, á cuyo fin se ha servido aprobar el Reglamento que Y. E.
acompaña, que ha de servir para el régimen del Establecimien-
to. De Real urde» ío digo á V. E. para su conocimiento con
inclusión de dicho Reglamento. — Lo que traslado á V. para
su conocimiento y de los individuos dependientes de su auto-
ridad ; en el concepto de que si hubiese algún hijo de los em-
picados del Cuerpo que se hallare en el caso de aspirar á ser
admitido en la sección de Zapadores jóvenes, deberá V. re-
mitirme con su informe la instancia que su padre presentare
antes del Í5 del próximo mes de Noviembre.—Dios guarde
¡i V. muchos años Madrid 18 de Octubre de 1847.= Antonio
lleinon Zarco del Valle.--Sr. Director Subinspector de ingenie-
ros de..,.

PARA LA SECCIÓN DE ZAPADORES JÓVENES,

cíír eiv KJ^

un cumptiinisíitu de, la lical urden <k \\ de Abril de \S-ÍÍ.

i.3 ¡Serán admitidos á ias plazas de Zapadores jóvenes
creadas por la organización del regimiento de Ingenieros
en 11 de abril de 1844, no solo los hijos de individuos de tropa
del mismo y de los empleados subalternos del cuerpo, sino
también á falta de ellos, los de tropa de las demás armas c
instituios del Ejército y Armada, y aun los paisanos que lo
soliciten.

2.a J.a edad de los pretendiente no debe bajar de ocho
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años ni exceder de doce, debiendo ser de complexión robusL;t
y sin delecto persona}.

3.a Los padres de los pretendientes, para la admisión de
estos jóvenes, presentarán solicitud ai Coronel del regimiento,
á la que acompañarán la partida de bautismo del joven, co-
pia de la de casamiento de sus padres, y el documento que
acredito tener derecho á Ja concesión al tenor de la primera
base.

•iB
a Para ser admitidos deberán saber la doctrina cristiana,

leer correctamente y tener principias de escribir, según su
edad.

o.a Los jóvenes á quienes se conceda la admisión deberán
presentar á su entrada dos camisas, dos pares de calzoncillos,
dos de calcetas y un par de zapatos.

6? Sentada la plaza y filiado el pretendiente, entrará en
los guces de Zapador i? ; permanecerá hasta los 16 años sin
estar sujeto á las penas de ordenanza, pero pudiendo ser casti-
garlo, según sus faltas y en razón á su edad, hasta ser despe-
dido dei Establecimiento j si su desaplicación y mala conducta
asi lo exigen.

7.3 A los diez y seis años cumplidos se le formará nueva,
filiación, quedando obligado á servir siete años: prestarán el
juramento de fidelidad á las banderas, como se practica para
los reclutas; y veri (icario que sea, se proveerá su plaza en otro,
con arreglo á las bases anteriores.

8,a Aun cuando estos jóvenes deben pasar revisLa en sus
compañías, formarán por sí una sección separada á cargo por
ahora de uno de los brigadas del regimiento, que será precep-
tor de los mismos. A esta sección se destinará un sargento
nombrado por el Coronel, que deberá ser de buena vida y cos-
tumbres, conocida inteligencia y aplicación, ejerciendo el car-
go de Subinspector de los jóvenes. Se destinarán ademas á esta
sección uno ó dos cabos primeros, si fueran necesarios, para.
Ayudantes del Preceptor.

9.a Siendo el principal objeto de este Establecimiento crear
un plantel de donde puedan salir no solo buenos cabos y sar-
gentos para el regimiento, sino también individuos que sean
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después Celadores y Conserjes instruidos, se Us enseñará las
materias siguientes:

Leer y escribir correcta nifn'ie.
Nociones de gramática castellana.

Ordenanza-;.
Contabilidad de compaiii'a.
instrucción del recluta-
Táctica de compañía.
Instrucción de guias y ejercicios de guerrillas.
Principios de geometría elemental.
Geometría práctica.
Dibujo.
Construcción de materiales de sitio.
Principios de fortificación de campaña.

10.a Esta sección estará bajo la vigilancia de un Capitán
y un Teniente del regimiento, nombrado por el Excmo. Sr. in-
geniero general ¡í propuesta del Coronel.

II? La organización de esta sección, y todo lo (fue respec-
ta al Gobierno interior de ella, estará á cargo del Coronel del
regimiento , quien en vista de lo que aconseje ia experiencia,
formará á los seis meses de su creación una propuesta del Re-
glamento que ha de regir, elevándola á conocimiento del Inge-
niero general para la resolución conveniente.—Madrid lí> de
Octubre de ÍS47. —Córdoba.
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ue manifiesta el resaltado del undécimo y duodécimo sorteos de libros, mapas é instrumentos

correspondientes al año de 1846, y celebrados en el establecimiento de Ingenieros, en Gnadalajara,

el día 15 de Agosto del año de 1847.

ACCIONISTAS.
LOTES,

í~~> Capitán D. Francisco Ferz. de Córdoba... 1
450 .Brigadier. .. I), h'ernando García San Pedro.. 2
238 Biblioteca de la Academia 3
¡"5 Me.Alinnnu. D. Francisco Zorrilla 4
177 id. D. José Ángel Fernandez 5
59 Teniente.... D, .Antonio Vita 6

31H Coronel D. Juan Muñoz 7
442 Dirección SiibiaspeeiiioH de Cuba 8

62 Teniente.... D. Juan Manuel Ibarrela 9
2Í)8 Capitán I). Manuel Perales , 10
HJ8 CorDiiel D. José Aparici ,. 11

Brújula perfeccionada ó nirel;iníe Ae Mesial. 5
Un anteojo grande de Munich. Q
Otro idem, ídem, idem. £__
Un anteojo mediano. gj
Otro ídem, idem. **
Otro ídem, idem.
Un estuche de matemáticas Je metal blanco.
Oiro idem, ídem de latón.
Una regla logarítmica y una escuadra isósceles.
Una regla prismática de Saton.
Otra idem, ídem.



I ELACIÓN tjtie manifiesta el resallado del décimo sorteo periódico de libros, mapas ¿instrumentos, corres-

pondíanle al año de 1817,, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalajara, el día V. de

Noviembre de dicho ario.

353

273
305
18

129

367

ACCIONISTAS

Dir. Subínsp. IX Tomás Aguirre
Comandan te. D. Fernando de Gtiillainas.
-üir. Suliinsp. Ü. Juan Sociats. »» . . . . . *
Temetile,... I). Pedro Luhelza, .
Eibliotec;i del Musco, =
Capitán D. Manuní Portillo

Id, D. Manuel .Recacho

Ste. Alumno. D. Bernardo Ángulo,

Coronel D, Vicente Herrera

sr.itihí,

luí iolfs.

LOTES,

Anteojo de campa/ía.
Damas- Curso de química: 12 vol.
Mirrard. Navegación de ios rios: 2 yoi.

t fiel. Teoría de la administración de las tropas de todas
í armas.
Tenard. Tratado da química: 6 rol.
Timmerhans. Tratado de srtíIJería ; 3 vol.
iZastraw. Historia de la fortilicaciun permanente: 2 rol.

j Emile Maurice. Análisis comparado de la forliüeaeíon
[ moderna de Francia y Alemania: 2 vol.

Roquet. Guerras de insurrección: 3 yol.

£9
—i



RELACIÓN que manifiesta el resultado del undécimo y duodécimo sorteo periódico de libros, mapas é instrumen-

tos correspondientes al año de 18-17, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros; en Guadalajara, d

dia 2 de Enero ¿fe 1848.

ACCIONISTAS.
LQTES.

-H5 Dlrpraioii Subinspeítííoii de Cuba. í
127 Tcflícjite.... D. Ju;m Fu Ion de Cora a sema. %
Ifití A.1UEÍÍIO. . . . V), Doctrovw Castañon 3
Í17 C;ipitaa D- Francisco Coeilo , , , . 4

•Si .Alumno. . . . .D. 'IVóJiio Llurciile , . 5
37 üíc. Alumno. D. Francisco Valle 6

•á5(í Br. T Í B , Cor í . J ) . F e m a n d o García S.TD P e d r o , . . 7
•Í13 "dir.Subinsp. J). Tora:ís Aguirre ,, 8
225 >...• pitaJÍ D. Antonio Moutfinegro. 8

93 Alumno. . . . D. Gabriel Lob.irinas. 10
308 Dir.Subinsp. JX José N a v a r r o . , , , . . . , , , 11

Brújula de ICatler.
Olra i de tu-
Otra ídem.
Semicírculo de Dougla.«.
Una regla de racial blanco.
Otra idein, ídem.
Una rpgla prismática y una es
Oirá idern, itfeiu
lJJO anteojo de Campará.
Oiro iJeni, i<Íom.
Otro ídem, idem.

isósceles.
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[ELACIÓN ^»IS manifiesta e,l resultado del primer sorteo periódico de. libros, mapas é instrumentos cor'

respondientes ai año de 1848, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros ¡ en Gnádalajara,

e-l día 8 de febrero de dicho año.

GO

240

45!)

185

27

ACCIONISTAS.

SOMtlitS.

Dir.Subinsp. D. Juan Saciáis
Ste. Alumno, D. -Agustín Sandoval

Comandancia de ingenieros de Canfirta.?-.

.Depósito topográfico de Valencia.
Teniente.... D. José Riradulla
Dirección de [;i Isla de Cuba

Alumno. . . . D. Francisco Osorio..

Depósito genera] topográíJü!? ,

Teniente, D, Jrjasjdin Valcarcd

Hudtorffer: Geometría mili lar de Europa,
^Choiirnara- Fúrtificacioa,
i Una escuadra isósceles.
[Zastriw. Hisioris de la íort!fijación perma-
j ueiite.
' Ses&ler. Artificios de guerra.
\Roguet. Guerras de insurrección.
i ídem. El Oficial de infantería en campaña.
Burg. Tratado de dibujo geométrico.

iChoumara. Fortificación.
'.¿drdanL Consideraciones sobre la fortificación.
[Zattroai. Hisioria de la forlificucion perrua-
í nenie.
f 'f-yell. Elemenfoí de geología.
JBarg. Tratado de dibujo geométrico.
Fctirríer. ilesistenciii tic iaa maderas de cons-

trucción.
Uelaagc, Filosofía dt: la fortificación.
Masas, Proyecto de Ftisanchw de las fortifica-

ciones y rada tlel Havre.
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