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LABRO PRARCBRO,

e las vias de comnnicaclon.

Consideraciones generales.—Un pais cru-
zado en todos sentidos por numerosas co-
municaciones, indica una circulacion muy
activa y la existencia de una induostria ¢ de
un comercio de consideracion. Sin comuni-
caciones, no hay verdadero fomento para
¢l cultivo; eada comarca se vé limitada al
consumo de los productos de su territorio;
si estos esceden sus necesidades, esta abun-
dancia es casi tan funesta como la esterili-
dad; si por el centrario no bastan a cubrir-
las, se vé el pais condenado & eslar privado
de lo necesario, cuando el teritorio vecino
se halla tal vez agoviado por un supérfluo
(que lo embaraza y arruina.

Sin comunicaciones no hay comercio ni
industria. Las diferencias en los productos
del suelo de dos regiones remotas, en el
clima, en los nsos de los habitantes , son el
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principio de los cambios, y solo por este
medio puede estenderss el comercio. Las
comuiicacionss son por eso mismo impor-
tantes para el desarrollo del comercio y de
la industria. No lo son tampoco menos en
el érden moral que en el material; por las
relaciones multiplicadas que se establecen
entre las diferentes loealidades de un mismo
pais, y entre paises inmediatos, las comuni-
caciones contribuyen a estender la civiliza-
cion, a pulir las costumbres, a reunir bajo
el imperio de las mismas leyes, de los mis-
mos usos, de las mismas necesidades y de
los mismos intereses, los diversos habitantes
de un vasto imperio.

Con respecto a las operaciones militares,
las comunicaciones son tambien de la mas
alta importancia; por ellas se dirijen las
tropas y las municiones de toda especie al
teatro de la guerra; tambien sirven habi-
tualmente para determinar la direccion de
las operaciones, combinandose la mayor
parte de los movimientos por la distribucion
de aquellas en el terreno. Si en la defensiva
abren el territorio al enemigo, puede difi-
cultarze el acceso de este, trazandolas al
través de los grandes obsticulos del terre-
no, y de puntos fortificados, conveniente -
mente escogidos; la destruceion de algunas
porciones de las principales comunicacio-
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nes puede tambien ser faeil, como mas ade-
lante veremos, y detener hasta cierto punto
los progresos de una invasion. Por otra par-
te, una guerra de tal naturaleza que el co-
razon del Eslado se vea amenazado, ocurre
raras veces y o es mas (ue momentinea.
No puede, pues, sacrificarse razonablemente
la prosperidad del pais por una eyventuali-
dad, aunque se trate 4 veces de la existen-
cia politica, tanto mas cuanto que es posi-
ble destrair 6 protejer en caso necesario las
comunicaciones.

Antignamente , las comunicaciones solo
consistian en unas carreteras mal econserya-
das, impracticables una parte del ano, en
caminos de travesia en terreno natural, y
en los cuales se formaban & cada paso char-
cas que imposibilitaban el transito, y por al-
timo, en la navegacion de los grandes rios
mal dirigida é interrumpida con frecuencia
por los efectos 'de las crecidas y de las se-
fuias, por cataractas y bancos de arena. La
falta de obras de arte en las carreteras, pre-
cisaba 4 pasar & vado, 6 bien en una barca,
la mayor parte delos rios, y a la menor cre-
cida era menester detenerse por un consi-
derable espacio de tiempo para esperar la
evacuacion de las aguas. Asi mismo, en los
rios el menor obstaculo detenia la navega-
cion. Apenas hace doscientos anos que se
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conocio la necesidad de abrir nuevas comu-
nicaciones. Las calzadas delos romanos sir-
vieron para ello de modelo y se construye-
ron algunos canales. Pero los progresos han
sido lentos , puesto que 4 fines del siglo pa-
sado las carreteras eran muy poco suficien-
tes y & veees impracticables, los rios sunque
sensiblemente mejorados, imperfectos aun
para la navegacion, v si se abrieron algunos
canales, estaban muy lejos aun de bastar
para las necesidades del comercio.

En el di:, es decir, desde prineipios de
este siglo, y especialmente en los ultimos
anos, las comunicaciones han eambiado de
aspeclo; se han construido gran namero de
calzadas seguo un sistema mejor entendido,
se han rectificado muchas de las antiguas,
se han reparado los caminos , mejorado los
rios navegables y abierto varios canales. A
consecuencia del empleo del vapor que ha
generalizado las grandes velocidades, los
barcos de vapor v los ferro-carriles intro-
ducirdn necesariamente en lo sucesivo nota-
bles cambios en la civculacion y enlos usos,
cambios euyaimportancia y cuyos resultados
no pueden ealcularse ahora. En fin, la in-
vencion de los telégratos que tuvo Ingar en
1790, sufrira probablemente muy pronto
grandes moditicaciones por el empleo de la
eleetricidad. Tal es la mareha ascendente v
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rapida que sigue en nuestros liempos el
sistema de las comunicaciones. La Francia,
la Inglaterra, los Estados-Unidos de Améri-
ca, la Bélgica y la Alemania, han contribni=
do mas 6 menos a estos adelantos.

Cuando se trata del comercio y de las re-
laciones entre diferentes comarcas, se en-
tienden por comunieaciones las carreteras,
los diferentes caminos, los ferro-carriles,
los rios navegables, los canales, el mar,
los telégrafos. Para un ejército, todo ter-
reno por el cual puede pasar su mate-
rial, es una eomunicacion. En verano la
artilleria cruza con facilidad en llano los
campos, los bosques claros, las praderas de
fondo sélido, los pastos y matorrales; -los
terrenos areniseos son practicables entodos
tiempos: se comprenden tambien en estas
conmnieaciones los vados de los torrentes y
de los rios. Volveremos a ocuparnos de es-
tos caminos militares en el libro IV esceplo
de los medios para pasar rios, que forman
parte de este.
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CAPITULD PRINERD.

Do las vias terrestres,
ARTICULO I.

DIFERENTES MODOS DE ESTABLECER CAMINOS,
§ L.—De la clasificacion de los caminos.

Los caminos se clasifican segun su cons-
truccion y segun las comareas que ponen en
comunicacion. Los caminos sostenidos por el
gobierno son caminos nacionales, reales, im=-
periales, carreteras, etc.; los que se cons-
truyen a espensas de los departamenios 6
provineias , son caminos departamentales ¢
wovinciales. Hay tambien caminos cantona-
es, llamados en Francia caminos vecinales
de grande comunicacion.

Los caminos nacionales se dividen en
I'rancia en tres clases: los de primera clase
partiendo de la capital, conducen a la fron-
tera y comunican sin interrupeion con las
principales ciudades de los paises estran-
jeros,

Los camines de segunda clase parten
tambien de la capital y van a parar 4 una
cabeza de departamento. Los de tercera
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clase ponen en comunicacion reciproca las
capitales de departamentos. No todos se
hallan sostenidos por el Estado, corres-
pondiendo algunos de ellos i la categoria
siguiente.

Los caminos departamentales, son cons-
truidos y conservados d espensas de los
departamentos, y pouen en comunicacion
diferentes puntos de un departamento ¢ las
principales poblaciones de un departamen-
to con las de los departamentos inmediatos.

Los caminos vecinales de gran comunica-
cion son unas vias de menor dimension que
lasranteriores y sirven pararelacionar entre
si las diferentes comunas de un mismo
canton 6 las de varios cantones inmediatos.
Estos caminos se construyen & espensas de
las comunas por la porcion que atraviesa su
territorio.

Hace algunos afios que se abrieron cami-
nos llamados estralégicos, en las partes de
la Vendea y Bretafia, cubiertas de setosy
de drboles que los hacian impenetrables; de
lejos se parecen esas comarcas 4 verdade-
ras selvas. La mayor parte de estos caminos
se hallan en el dia clasificados como cami-
nos departamentales.

En Espatia se dividen los caminos en ca-
minos nacionales 6 carreteras, caminos pro-
vinciales, caminos vecinales de primer drden
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y caminos vecinales de segundo drden,

En diferentes partes de Europa se ven
antiguas vias romanas, algunas de las cuales
se usan aun y se hallan trasformadas en
carreteras modernas; otras han sido aban-
(donadas, desapareciendo casi del toda; por
altimo, las hay en el estado de simples ca-
minos. Tales son en Picardia los caminos de
Brunichilde, que esta veina habia hecho res=-
taurar en el siglo sesto. Sabido es que las
vias romanas tenian poca anchura (de 44 6
mnelros), y que se trazaban en lo posible, en
linea recta. Su construccion ofrecia gene-
ralmernte mucha solidez, .

Cuando se considera la elasificacion de
los eaminos esclusivamente bajo el punto
de vista militar ; son de tres especies: 1.9
.05 caminos qune por su trazado y su cons-
truecion permanecen durante algun tiem-
po practicables 4 los carruajes: 2.° los que
estan abiertos en terreno nataral v solo
sirven para los carros de la comarea: 3.° los
caminos que solo pueden servir para las
bestias de earga.

§ Il.—Del perfil de los caminos.
Un camino puede estar construido en ter=

reno naturald esplanacion, en desmonte 6 en
tervaplen.
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Esta en esplanacion, cuando se halla al
mismo nivel que el terreno por donde
eruza.

Estd en desmonte cuando es mas bajo que
el terreno lindante.

Esta en terraplen enando se eleva sobre
el suelo inmediato.

Un camino en terreno natural se compo-
ne de una calzada 6 firme en medio y de un
sendero 6 paseo a cada lado. El firme se
construye con materiales capaces de resistir
al peso de los carros; los linderos “estdn en
terreno natural y reciben los materiales
necesarios para la conservacion del firme.

A cada lado del camino hay una zanja 6
cuneta, tanto para dar salida a las aguas y
evitar que se estanquen en él, como para
separarlo de los terrenos colindantes.

Se da el nombre de avistas & los bordes
3113 separan el camino de las cunetas, y el

e eje ala parte superior y media de la cal-
zada, situada paralelamente & las aristas y 4
igual distaneia de ellas.

En los caminos de desmonte 6 de terra-
plen, resultan unos cortes laterales inclina-
dos que se llaman taludes.

Cuando el camino esta en terraplen, no se
construyen cunetas, porque las tierras in-
mediatas mas bajas que la calzada, reciben
las aguas de esta y por consiguiente evitan
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sin necesidad de zanjas la formaeion de
charcas.

Puede un camino ser a un mismo tiempo
de desmonte y de terraplen, si estd cons=
truido en la ladera de una montana, en
cuye caso solo tiene una euneta por la par-
te interior 6 al pie del talud mas elevado

ue el eamino; dicha cuneta se pone con
frecuencia en comunicacion por medio de
desaguaderos subterraneos con el talud es-
terior 6 mas bajo que el camino, que lleva
las aguas al pie de la montaha. Esta cons-
truccion se evita & wveces suprimiendo la
cunetay dando al caminoe cierto declive hi-
eia la parte esterior, disposicion 11ue por los
peligros a que espone cuando el piso esta
vesbaladizo, y por la eircunstancia de tener
que pasar sobre el camino todas las aguas
que provienen del talud superior, se halla
generalmente abandenada adoptindose tan
solo en easos de economia mal enten-
dida,

Las cunetas deben estar construidas de
modo que las aguas corran por ellas ficil-
mente y se hallen a4 un nivel mas bajo que
la parte del terreno sobre la cual estriba el
firme del camino. La inclinacion de las pa-
redes laterales de las cunetas depende de la
naturaleza del terreno en que estan cons-
teaidas debiendo aumentarse la pendien-
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te & medida de lo resbaladizo del terreno.
A veces se planta en los caminos muy fre-
cuentados una fila de drboles por cada %ado,
y para que estos drboles no deterioren el
camino a causa de su sombra, se colocan
en el terreno colindente , esteriormente & la
cuneta. Se ha notado que una sola fila de
alamos plantada al borde de un eamino, bas-
ta para destruirlo. En Inglaterra, se evalua
en una ecuarta parte de las reparaciones, el
dano cansado por la sombra de los drboles
lantados en los caminos. Estos plantios se
1acen sin embargo, para ofrecer al viajero

un abrige contra el ardor del sol.
Se da, en cuanto posible sea, mas anchura
a los caminos, en las inmediaciones de las
poblaciones, 4 fin de evitar el embarazo que
produciria la aglomeracion de gente ¢ de
carruajes. El firme ocupa algunas veces toda
la anchura del camino en dicho paraje, 4
causa de los muchos viajeros y carruajes que
E&san por él. En algunas provincias de la
rancia, y en las inmediaciones de la capital,
los antiguos eaminos, (es decir, desde el rei-
nado (e Luis XIV), son mucho mas anchos
que los modernos y tienen hasta 24 metros
entre las eunetas, aun para vias de impor-
tancia secundaria. La anchura de la calzada
6 del firme varia de 8 4 6 mefros. En Ingla-
terra lns eaminos son mas angostos, yestan
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afirmados con capas de piedras en toda su
superficie (1).

En Francia, se da 4 los eaminos construi-
dos en el dia, una anchura de 8 4 14 metros
entre las cunetas, a saber: 14 metros a las
carreteras de primera clase, 12 4 las de se=
gunda, 10 alas de tercera, 8 & 10 metros
para los caminos departamentales, y8 para
los vecinales de grande comunicacion.

La anchura del firme varia segun lo mas
6 menos frecnentados que son los caminos.
En los que resisten & un fuerte arrvastre, como
los que establecen comunicacion entre las
grandes poblaciones, se da 4 la calzada una
anchura de 6 a T metros, la cual es suficiente
para tres carruajes. En caminos menos fre-

(1) En Inglaterra, la construceion y conservacion
de las carreteras y de los caminoseorre & cargo de
los municipios 6 parroquias por la parte correspon-
diente 4 su territorio; se atiende 4 estos gastos por
medio de centribuciones y de cargas personales, y
por eso la mayor parte tienen barreras donde es pre-
ciso pagar el portazgo. Las cunetas, desaguaderos y
conductos de los grandes caminos , se construyen y
conservan 4 espensas de los propietarios lindantes,
La anchura de una carretera es de 30 pies ingleses.
Las tunetas son esteriores i los setos ¢ matorrales
laterales. por la parte de los terrenos contiguos.
Comiénzase & eonocer en la Gran Bretafia que la
falta de centralizacion es muy perjudicial 4 la eir-
culacion y 4 la buena conservacion de los caminos.
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cuentados, como la mayor parte de los de
tercera clase, y de los caminos departamen=
tales, el firme se establece para dos carros,
v es de unos 4 & b metros de anchura,

En Espana, la anchura de las carreteras
es de 36 pies, de los cuales 24 son para el
firme y 12 para los paseos. Esta anchura
puede ensancharse en terrenos muy fre-
cuentados, y reducirse en pais montuoso.

Los caminos provineiales tienen 22 pies
de firme y 10 de paseos, lo cual da para la
anchura total entre cunetas, 32 pies.

Los caminos veeinales de primer drden
tienen 20 pies de firme y 8 de paseos, ylos
vecinales de segundo érden quedan reduci-
dos & 18 de firme y6 de paseo, aunque esta
medida puede todavia disminuirse bastante.

Los paseos pueden suprimirse en eaminos
de poca importancia 6 vecinales, cuando las
tierras son arcillosas. En las areniscas y en
las rocas, basta con un paseo para poder de-
positar en €l los materiales necesarios para
la composieion del camino,

Los caminos tienen en medio una eleva-
cion, combaduraé montea cuyo declive debe
ser muy suave. Antignamente se daba 4 los
caminos una inelinacion de 0m07,6m08 yaun
0m10por metro. La elevacion que parece mas
conveniente es la de 0m3 por metro. Losau-
tores espaiioles fijan el minimum de la incli-
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nucion en 150 de la anchura, 6 4 pulgadas
y 4 lineas para un camino de 18 pies, y el
maximun en 1/20 a 11 pulgadas, segun la
mayor 6 menor firmeza del terreno.

eneralmente la anchura de los caminos
es menor en pais montuoso que en el llano,
pudiendo reducirse en algunos casos d 5 me-
tros. -

Antiguamente, en lugar de cunetas se da-
ba al camino una inclinacion hdcia el eje ¢
linea media, empedrindolo por el estilo de
las calles de las poblaciones, y estableciendo
de este modo un arroyo en medio de la cal-
zada, lo cual ofrecia muchos inconvenientes
que han hecho ya casiabandonar dicho gé-
nero de construceion.

Para los caminos de ladera, se adopta el
perfil general modifieandolo, 6 bien un perfil
particular llamado perfil de revés, y que con-
siste en un declive transversal tnico hicia el
talud de desmonte, al pié del cual estd la
cuneta. El limite de dicho declive, fijado an-
tignamente en 1/14 y bueno para viajeros 4
caballo, tiene grandes inconvenientes, so-
bre todo para carruajes de mucha velocidad:
por eso se reduce actualmente, consideran-
do el declive de 1/50 por metro como el mas
ventajoso aunque hay ingenieros que aumen-
tan la pendiente hasta 0™ 038,

Asi que los caballos dejan el (rote, los via-
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jeros que corren la posta 6 que van en dili=
gencia, claman contra el postillon, sin ad-
vertir que la culpa no es de los caballos, sino
del camino, el cual tiene declives muy pro-
nunciados: 4 veces es menester tener una
vista muy ejercilada para juzgar de dicho de-
clive, tanto mas cuanto que en un trazado
defectuoso, pueden hallarse considerables
poreciones perfectamente construidas.

El centro de un camino de esta clase, no
siempre esta ocupado por el firme; & veces
en las pendientes rapidas no hay paseo mas
que por la parte del desmonte; los carrua-
jes que suben van por la calzada, y los que
bajan siguen el paseo.

Para los caminos en terraplen, puede tam=
bien adoptarse cualquiera de las dos clases
de pertil.

uando se quiere asegurar una prolonga-
daduracion & los caminos en pais montuoso,
se sostienen los terraplenes con obras de
mamposteria 6 de piedras, diandoles en este
ultimo easo mucha pendiente; un parapeto
de mamposteria 6 un andaribel de madera
precave los accidentes: esta precaucion es
necesaria sobre todo en las curvas. Un va-
llado fuerte 6 un anden elevado pueden pro-
porcionar el mismo objeto.

En una vertiente escarpada, en pais mon-
tuoso, se guarecen de las avalanchas por
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medio de bévedas ¢ de techados de madera
muy inclinados, las partesde los caminos que
se hallan espuestas a aquellas.

§ ll.— Del frazado de las carreteras.

Lascarreteras que mas merecen llamar la
atencion d=los militares, son las que conducen
del interior 4 las fronteras y prosiguen en los
Estados vecinos. Estas carreteras establecen
relaciones activas y de comercio entre las
grandes ciudades de los paises limitrofes, co=
mo porejemplo, de Paris 4 Bruselas, de Metz
a Maguncia, de Lyon a Turin, ete. Todas las
carreteras que tienen direcciones anilogas
pueden servir para determinar las lineas de
operaciones de los ejércitos asi en la ofensi-
va como en la defensiva; aquellas cuyo tra-
zado debe someterse al mas severo exdamen
y cuya construecion no ha de antorizarse sino
cuando las necesidades de las poblaciones lo
reclamen impel'iosamﬂnte, puesto que no se
trata nada menos que de abrir una puerta al
enemigo. Hemos mencionado va las precau~
ciones que se toman en este caso, y volve=
remos a este asunto en el libro VI La legisla-
cion en Francia ha atendido 4 este examen
de loslprnyectos de comunicacion, en la zo=
na de las fronteras, sometiéndolos & una co-
mision mista compuesta de consejeros de
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Estado, de oficialesde ingenicros y de inge-
nieros de puentes y calzadas (1).

Las carreteras que despues interesan mas,
militarmente hablando, son las paralelas a
las fronteras; pues proporcionan ecomunica-
ciounes entre varias lineas de operaciones y
permiten de este modo trasportar con rapi-
dez tropas y municiones de un punto de la
frontera d otro, es decir, que se puede re-
forzar con prontitud tal cuerpo 6 tal po-
sicion eon tropas siluadas 6 escalona-
das en otras lineas de operaciones. Se
conecibe que ez esencial que dichas carrete-
ras sean de un transito facil, y que su direc-
cion se aproxime # la linea recta todo enan-
to lo permitan los accidentes del terreno.
Esta condicion es ventajosa sobre todo para
relacionar dos lineas de operaciones; parala
defensiva es con frecuencia preferible que
las carreteras pasen por obstdculos, tales
como rios 6 largos desfiladeros, a finde te-

(1) Parece que el cuerpo de Estado mayor no ins-
pira aun la confianza 4 que sin embargo le hacen
acresdor sus funciones en los ejéreitos. No se con-
cibe ¢6mo un cuerpo cuyos ofieiales trazan ¢ desig-
nan 4 las érdenes de los generales, las comunicacio-
nes que han de seguir las tropas en campana, y que
dirigen el detall de las operaciones estratégicas, no
sea llamado 4 dar su dictdmen sobre el trazado de
las lineas estralégicas mas importantes,
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ner posiciones que permitan entorpecer las
operaciones del enemigo. Estos caminos
transversales son mas ventajosos todavia,
cuando siendo paralelos & un canal, 4 un rio
u & otro obstaculo, se hallan cubiertos por
este hdcia la parte del enemigo.

Las carreteras militares que costean una
frontera maritima, deben pasar fuera del al-
cance de canen de los puntos en que pue=-
den estar surtos los buques de guerra, in-
clusos los vapores ; sabido es que teniendo
estos poca cala de agua y suma facilidad
para las maniobras, pueden mantenerse 4
eorta distancia de la costa, y molestar mu-
cho el transito sobre las carreteras del li.
toral.

El trazado de las carreteras, despues de
las precauciones necesarias para la defensa,
debe apropiarse primero a la naturaleza é
importancia de su transito, y despues a las
exigeneias del terreno y al interés del pais
yde las localidades. Una carretera se halla
por lo regular tanto mas frecuentada, cuanto
mas poblado es el pais por donde eruza, es
decir, cuanto mayor es el numero de ciu-
dades y de centros de comercio 6 de indus-
tria que pone en comunicacion; por ejemplo,
Ia carretera de Paris & Buordeos, que pasa
por varias ciudades de segundo y tercer 6r-
tlen, eomon Orleans, Tours, Poitiers, ete., y
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va d parar en ofras de primero, ¥ (que recor-
re comarcas fértiles é industriosas, exije di-
mensiones y un trazado conveniente para
un trdnsito rdpido y numeroso, que serdn
de menor necesidad para caminos de segun-
do y tercer 6rden. El trazado debe conce-
birse, pues, al menos para las grandes car.
reteras, en atencion a la circulacion de car-
ros pesadamente cargados, y de carruajes
que caminan con mucha velocidad. Esta ra-
Fidez exije, por consiguiente, curvas desarro-
ladas, ¥ sobre todo pendientes muy suaves.

Un camino se traza haciendo cotas 6 se-
fialando puntosdenively de perfil, tanto lon-
gitudinal como transversal, teniendo siempre
en cuenta que deben evitarse las grandes re-
mociones de terreno, procurando para ello
disponer convenientemente el trazado y dar
alos trozos comprendidos entre los puntos
de marca ¢l conveniente declive.

La naturaleza parvece indicarnos por el mo-
vimiento de las aguas, laslineas generales se~
gun las cuales debe ejecutarse la locomo=
cion, Las carreteras estdn destinadas prin-
cipalmente 4 servir de desahogo 4 los valles
fertilizados por cursos de agua, por lo cual
es sencillo que se tracen en el mismo senti-
do que estos, y si no los recorren precisa-
mente, deben al menos seguirlos 4 poca dis-
tancia, El paso de un valle d otro puede con-
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siderarse como la soldadura de dos trazados,
y eomo caso escepeional. Sin embargo, en
los paises en que hay prolongadas mesetas
y pequenios valles, hay que seguir con fre-
cuencia las primeras para no alargar la car-
retera.

Los puntos principales del trazado de un
eamino determinan alineaciones relacionadas
entre si por arcos de circulo, 6 por porciones
de pardabolas, que se llaman recodos. La pa-
rabola tiene sobre el eirculo la ventaja de que
disminuyéndose gradualmente su curvatura
desde el vértice, se enlaza mejor con las
porciones rectas. Su trazado es pov otra par-
te de una ejecucion mas ficil en el terreno.
El conocimiento del trazado de las eurvas,
puede servie para marcar los eaminos con
exactitud en los mapas leyantados a vista y
en grande escala. Es necesario para los ofi-
ciales encargados de trazar en campana un
eamino ¢ una eomunicacion cualquiera. Se
procura dar & los recodos una amplitud ma-
yor que & las porciones rectas del camino,
sobre todo en las montanas, a fin que los
fargos firos o trenes puedan al dar la vuelta,
producir todo su efecto de traccion. Los an-
tiguos procuraban construir los caminos todo
lo recto posible, evitando los recodos; pero
esta prdctica les ponia én el easo de no po-
der aprovechar muchas circunstancias del
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terreno, ademas de privar d las comunica-
ciones de la variedad que tan necesaria es
en las largas marchas para soportar la fatiga
material, con la preocupacion de la mente.
Todos saben (e la monotonia de un camino
reeto y muylargo, aumenta el cansancio de
la marcha con la fatiga y aburvimiento del
espiritu.

Importa mucho que entre los puntos de
marea, se sucedan los declives en el mismo
sentido, y que no se suba sin motivo para
volver & bajar, y reciprocamente. Sin em-
bargo, el inconveniente disminuye con la
inelinacion y estension de las pendientes.
Cuando estas son suaves, hasta se encuen-
fra ventaja en aquella construecion; parque
una carretera lijeramente ondulada, fatiga
menos a los caballos de tiro que un camino
horizontal, sin disminuir la velocidad media.
En un eamino horizontal, las colleras de los
caballos los oprimen constantemente duran-
te todo el trayecto, al paso que en las baja-
das, quedan aliviados de esta presion, lo
cual los descansa y hace mas que compen-
sar los esfuerzos de traceion en ‘las subidas
suaves. Una sucesion de subidas y bajadas
con una pendiente menor de 0,01 por me-
tro, no exige mayores esfuerzos de traccion
que un trazado enteramente horvizontal. Es-
tas pendientes y contrapendientes son ade-
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mas favorables para el desagiie y el sanca-
miento de la carretera.

Las ventajas de una pendiente suave, para
que la traceion no tenga que emplear caba-
llos de refuerzo, no se apreciaban antigua-
mente. Se evitaban los cambios de direc-
cion, sin los cuales los caminos en paises
montuosos son siempre dificilmente practi-
cables, y no se consideraban como rdpidas
las inclinaciones de '/, que tan comunes son
en Francia. La pendiente limite era de 14
centimetros por metro, que es la mas pina
que pueden subir los carruajes cargados, sin
ausilio de las mdquinas por medio de las
cuales se superan los pasos mas dificiles. En
las ecarreteras reforzadas con piedras del
nuevo modelo, en perfecto estado, la trac-
cion es apenas de %, del peso; es decir, que
para una pendiente de 2 cenlimetros por
metro, el peso estd en equilibrio con el roce,
de modo que no hay necesidad de atar las
ruedas, y que para una rampa de 2 centi-
metros por metro, el esfuerzo de traccion
es doble de lo que es‘en terreno llano. Con-
viene, pues, adeptar como limite la inclina-
cion de 2 centimetros por metro. Es anilo-
go este limite al de 4 6 5 milimetros admiti-
do para los ferro-carriles.

En la practica, se llega @ veces para los
carros pesados ¢ galeras 4 5 centimetros per
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metro, y para los carruajes lijeros 4 3, lo
cual sin embargo debe evitarse cuanto po-
sible sea. No deben construirse pendientes
menores de 1 cenlimetro por metro, porque
las aguas corren mal por ellas.

El trazado mas sinuoso no alarga general-
mente el trayecto de ¥/, 4 '/,, mientras que
una rampa de 0m04 4 0m05 exige una fuerza
de traccion tres veces mayor que el claro
para poder recorrerla en el mismo tiempo,
6 un tiempo tres veeces mayor para subirla
con la misma fuerza de traccion, y sin em-
bargo, consideran muchos como suave una
pendiente de dicha clase. Se caleula que el
sistema de carreteras en Francia, por solo
el defecto de su trazado, causa al pilblico
una pérdida anual que pasa de 64 millones,
por el aumento de los gastos de transporte
que exije esa defectuosa construceion.

Una pendiente uniforme de mucha esten=
sion, tiene varios inconvenientes, Se prefie-
ren algunas pendientes desiguales, separadas
por mesetas, y distribuidas de modo que la
subida empiece por un declive inclinado al
maximun y termine por uno suave. Las me-
setas deben ser horizontales 6 poco inclina-
das. El mayor desarrollo que se da a un ca-
mino suavizando las pendientes, debe tomar-
se tambien en eonsideracion para el frazado.

El limite de la pendiente en los senderos
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accesibles a las mulas cargadas, en los Alpes,
esde 0m353 por metro. Corresponde 4 un
dngulo de 29 grados. La que los hombres
pueden trepar sin el auxilio de las manos
es de 0m75 por metro, que corresponde & un
angulo de 37 grados.

ARTICULO Il

DE LA CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE LOS§
CAMINOS.

Se construyen eaminos de diferentes mo-
dos; los mas usados en el dia son los empe=
drados y los que estin afirmados con capas
de piedras, siendo estos Gltimos mucho mas
numerosos que los primeros.

§ L—Caminos afirmados con capas de piedra.

El sistema de construccion de estos cami=
nos ha variadoe del todo de algunos afios 4
esta parte. Por el método empleado hasta los
altimos tiempos, el atirmado se componia de
tres capas que se coloeaban sobre la tierra
despues de haber formado un encajonamien-
to; la primera capa se componia de piedras
anchas eolocadas de plano entre dos lineas
de gruesos adoquines situadas al borde del
eamino. Una segunda capa de piedras gro-
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seramente quebrantadas se ponia despues
de canto, formando ambas eapas lo que se
llamaba fundamento; y por tltimo, la tercera
de piedrecitas 6 ghijo, que varviaba desde el
tamafio de un huevo al de una nuez. Estas
tres eapas presentaban un espesor total de
40 & 50 centimetros. Esle traba]jo se confiaba
a empresarios que por lo regular lo desem-
penaban mal, echando sin drden los materia-
les en el suelo,

El sistema de Mac-Adam que reemplazd
al antiguo método, eonsiste en suprinur las
capas inferiores y en emplear una sola de pie-
dras pequefias, con el espesor de 25 centime-
tros. Este sistema tambien ha sufrido modi-
ficaciones.

En el sistema de construccion generalmen-
te adoptado en el dia, no se hace encajona-
miente alguno; basta con preparar el terreno
y secarlo , no poniendo fundamento sino en
el caso de ser el terreno pantancso 6 com-
presible. Se derrama sobre el suelo, preparas
do ya, una sola capa de piedras ¢ de guijo,
de 135 a 25 centimetros de espesor, segun el
terreno sea mas 6 menos resistente 6 segun
la bondad de los materiales, y lo mas 6 me-
nos frecuentado del camino.

El espesor se combinade madera que for-
me la montea, es deeir, que la calzada ha de
ser mas gruesa en medio que hdeia los pa-
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seos. A veces se divide el espesor en dosd
tres capas que se co'ocan sucesivamente.

La calzada ha de satisfacer dos condieio-
nes: 1.” presentar d la accion de lasruedasuna
superficie llana, dura y compacta; 9." abri-
gar completamente la tierra, cual si fuera una
cubierta impermeable, Para esto es menes-
ter que la capa inferior 6 el suelo no sea ja~-
mas atacado por las ruedas de los carruajes,

ue se forme con materiales de buena liga.
%ﬂos materiales duros son escasos, se reser-
van para la capasuperior, sino hay mas que
guijo, se estiende al mismo tiempo una pe-
quena capa de caledreo tierno, de ereta, to-
ba, detritus terrosos, y aun en caso necesa-
rio, de tierra fuerte; si las materias terrosas
rebosan 4 la superficie, se quitan con el ras-
trillo 6 con la escoba. Si hay piedras caled-
reas de buena calidad se pueden emplear en
caminos poco frecuentados, con preferencia 4
otros materiales mas duros. En los caminos
muy concurridos, tambien puede establecer-
se una capa inferior de ealedreo; pero reser-
vando para la superior y para la conserva-
cion materiales duros, como el granito y otras
variedades de rocas primitivas. Por lo demas,
no deja de comprenderse que esta regla se
aplica selo al pais en que hay facilidad de es-
cojer entre diferentes clases de piedras. En
muchos casos, no puede hacerse eleccion de
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materiales, no quedando otro arbitrio que el
de sacav el mejor partido posible de los que
se encuentran en la localidal. £n un suelo de
tierra fuerte y de ealcareo tierno, son venta-
josos los materiales siliceos. El guijo no eon=
viene en un terrend arenoso, y vale mas una
capa dela peor piedra ealedrea. Los cantos no
son buenos materiales porque no se ligan
bien, a4 causa e sus formas orhiculares.

No falta quien ha propuesto construir las
calzadas con guijarros y una argamasa ¢
mortero; pero la dureza estremada que esta
practica daba a un eamino, aumenltando con
siderablemeunte la traccion, sn poca elastici=
dad, la [acilidad en romperse el piso, son in-
convenientes que se han opuesto a la acep-
tacion de tal pensamiento.

El tamafio mas conveniente de los materia-
les para la calzada, es el que tiene por medida
el paso en todos sentidos por un anillo de 6
centimetros de diametro. Cuando se quebran-
tan las piedras en el mismo terreno donde se
trabaja, se reservan los detritus para esten-
derlos sobre la superficie. Despues se conso-
lida la calzada haciendo pasar encima de ella
un rodillo del peso de 2,000 & 3,000 kilégra=
mos.

Al construir un camino, menester es teney
presentes las causas que mas pueden influir
en el deterioro de la calzada , para combatir-

TOMO JI, 2
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fas del mejor modo posible. Una de las prin-
cipales es laaceion de las aguoas, que convir-
tiendo en lodo los materiales menudos, des-
iguala lasuperficie, aumenta la traecion y fa-
cilita el desencajamiento de las piedras.

La falta de igualdad en la superficie de un
camino es asimismo un poderose ausiliar de
su desteuccion, porgae no siendo uniforme el
movimiento de las rnedas de los earruajeslos
cuales caminan entonces dandorepetidos ¢ho-
ques. y sacudidas sobre el terreno , no tarda
el suelo en ofrecer una multitud de elevacio-
nes y depresiones que dejan con el tiempo la
calzada impractieable.

Debe igualarse , pues, el suelo con mucha
perfeceion antes de colocar sobre él la pri-
mera capa de piedras i las cunetas se abren
tambien antes de hacer el afirmado, y no se
procede & ulteriores trabajos sin apisonar cri-
dadosamente el suelo sobre que se va a afir-
mar la ealzada. Sucede 4 veces, y especial-
mente en ferrenos pantanosos, que el suelo
despues de apisonado sufreuna depresion que
se remedia con nueva tierra, repitiendo la
operacion de r.ie.m(lm en tiempo hasta que no
se nole descenso de nivel. Estos trabajos pre-
liminares eontribuyen & asegurar la duracion
del camino, por lo inalterable del eimiento
bl?indn v elastico sobre que descansa la cal-
zada.
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La piedra destinada al afirmado se rompe
con un instrumento lamado almaina 6 marro,
¢ con utr martillo adecuado al objeto, gol-
peando los guijarros amontonados en el suelo
6 colocados uno por uno sobre umna piedra
grande que el operario sentado soslicueensus
piernas. Los mejores pedazos para el afirma-
do son los que a una dimension easi igual en
todos sentidos, reunen la circunstancia de
ofeecer aristas y dngulos muyagudos, porque
de esta suerte las piedras se ligan ¢ traban
mejor entre si, que si fueran cantos rodados.

Sobre las capas de piedras se estienden al-
gunos maleﬁalles menudos , y especialmente
arena, apisonandolo despues tode con un ¢i-
lindro eompresor 6 rvodillo, que consiste en
una piedra cilindrica de mucho peso, movible
al rededor de un eje por el cual se enganclia
4 un tiro de mulas 6 de bueyes. La accion
misma de los carruajes, despues de abierto el
camino 4 la viabilidad , completa el alirmado,
solidificandolo a fuerza de contlinuadas presio-
1S,

No sereducen a.esto solo las obras necesa-
rias para la construccion de un camino; este
ha depasar a veces sobre arroyos y depresio-
nes de terreno que exijen grandes obras de
fabrica en las cuales entran materiales de dis-
tinta naturaleza que los anteriormente o ci-
cionados. Laspiedras grandes, los adoguines,
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los ladrillos, los sillares y las argamasas ¢ mor-
teros, llevan su contingente a esas grandes
construcciones sobre las cuales se afirma &
veces la calzada de un eamino, como puentes,
aleantarillas transversales, efc.

Para esta clase de construcciones deben
buscarse piedras muy solidas y queno seabran
con los hielos, pudiendo echarse mano en ge-
neral de areniseas y calcareas. De las piedras,
unas se labran por todos los costados, y en-
tonces se llaman sillares; otras veces se labran
solo por una cara, en cuyo caso se denomi-
nan sillarejos. Hay ademas mampuestos, que
son unos trozos de piedra, sin Ta%rar i veces,
y tallados otras con eierta regularidad, espe-
cialmente en la eara que ha de ser visible.

Los ladrillos son por su regularidad suma-
mente convenientes para toda clase de cons-
trucciones, y pueden sustituir 4 la piedra ¢n
aquellas localidades en que abunda la arei-
lla, y hay escasez de canteras.

Para ligar 6 trabar estos materiales entre
si, se emplean unas pastas llanadas morteros
6 argamasas, cuya base suele ser la cal. Hay
varias especies de esta sustancia, & saber:
las cales grasas que al combinarse con el
agua se esponjan considerablemente; las ci-
les delgadas que no se esponjan tanto conio
las anteriores; cales hidraulicas, que des—
pues de apagadas y convertidas en pasta, tic-
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nen la estraiia propiedad de endurccerse en
el agua, despues de un tiempo mas 6 me-
nos prolongado. Las hay de estas tltimas,
medianamente hidraulicas, hidraulicas sim-
plemente, y eminentemente hidraulicas, se~
gun el espacio de tiempo que necesitan para
endurecersedentrodelagua. Las cales hidrdu-
lica scontienen mayor ¢ menor cantidad de
arcilla, segun lo mas ¢ menos marcada que
esta en ellas la propiedad de endurecerse.
Sabido es quela eal se obtiene desalojando
pormedio del calor el acido carbdnico que
contienen las piedras calcdreas.

La sustancia que comunmente se mezela
con la eal para formar el mortero es laarena;
con menos frecuencia se emplean psamnitas,
puzzolanas y otras materias voleanieas.

Las argamasas destinadas a construeciones
sumergidas en el agua, tienen regularmen~
te 10 partes de puzzolana por 3 a 5 de cal
grasa, 6 bien {0 partes de arenapor 5 4 6 de
cal eminentemente hidraulica.

Paralos morteros que han de estar espues-
tos al aire, la resistencia aumenta en la pros
porcion de 5 4 24 partes de arena por 10 de
cal grasa, 6 enlade 0 4 18 partes de arena
por 10 de cal medianamente hidrdulica.

Los morteros cuando las obras son de
poea importancia, se fa'rieand mano, ha-
ciendo Ja mezela con unas especies de palas
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rasivillos; pero en obras grandes en que el
consumo de material es muay considerable,
conviene establecer miquinas ¢ tornos para
obtenerlo con economia.

Los perfeccionamientos introducidos en la
fabricacion de las cales hidrdulicas, permite
en el dia hacer con hormigon, es decir, con
piedras pequenas y cal mezcladas, una mul-
titud de obras para las cuales era anligua-
mente indispensable la piedra silleria,

Las prineipales obras que oeurven en un
ecamino, son muros de sostenimiento, bade-
nes, tajeas, alcantarillas, pontones y puentes.

Los badenes son unos conduectos transver-
sales al eje del camino, 6 unas especies de
regueras para dar paso 4 las aguas que sefil-
tean del terreno,

Las tajeas son unas bovedas, cuya capaei-
dad no pasa entre estribos, de cuatro pies.

Las alcantarillas tienen de cuatro a diez
pies.

Los pontones de diez & treinta pies.

Los puentes tienen un arco que pasa de
estas dimensiones 6 esta su abertura dividi-
da en varios arcos 01 ojos,

s dificil apreciar con alguna esactitud el
gasto necesario para la construccion de una
carretera, porqae depende de los aceidentes
del terreno, de la naturaleza de los materia-
Jes ¥ de su distancia, de las dimensiones del
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camino ¥y de las pendientes mas ¢ menos
suaves que deban lacerse. Primero ¢s me-
nester estudiar el trazado, y para juzgarlo
bien, ¢s menester haeer los mismos estudios
que para fijar la direccion general, es decir,
que deben conocerse las localidades, énte-
rarse del conjunto, de la configuracion, dela
sinuosidad del pais; hay que ayeriguar tam-
bien las alturas respectivas de los diferentes
puertos 6 depresiones de las cumbres. Sin
embargo, se cree que en un pais que no es
muy quebrado, y en donde los materiales no
estan muy distantes, una gran carretera pue-
de costar de 10 @ 20 mil francos por kilome-
tro, y un camino departamental no destinado
d un gran transito de 5 4 10 mil francos. (De
200 a 400 mil reales por legua, ¢n el primer
caso, y de 100 & 200 mil en ¢l segundo.)

§  IL—Conservacion de los eaminos afirma-
dos con capas de piedras.

Si los caminos macadamisados cuestan
menos (que las antiguus carreteras , debe re-
conoeerse (que su conservacion es mas dis-
pendiosa. Es indispensable un euidado no
interrumpido para el reparo de dichos ca-
minos , debiendo siempre tener materiales
preparvados, un considerable ndmero  de
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obreros, y ejercer una vigilancia muy acti-
va; porque las cualidades escenciales de los
caminos son las (e mantener su superficie
en fodas épocas perfectamente unida, sea
cual fuere el transilo & que estan sujetos, y
evitar que se formen en ellos baches 6 ear-
riles: ew una palabra, es preciso gue los ca=
minos estén eonstantemente en el mayor
:rado de belleza, espresion de que se sirven
0s ingenieros.

Existen ahora tres sistemas de conserva-
cion: 1." El antiguo sistema, que consistia
en hacer reparvaciones 6 renovar las capas, a
intérvalos de tiempo largos. En este sistema,
se entregan los eaminos a la viabilidad, lue-
go de terminados, y no se reparan sino cuan-
do ya no son practicables. Resultan de aqui
(dlos grandes inconvenientes: el primero,
(que duarante mucho tiempo tiene mucho que
padecer la accion de las ruedas del mal es-
tado de los caminos; el segundo, quela cir-
culacion se interrumpe frecuentemente du-
rante las reparaciones. Este sistema s= usa
poco en el dia.

2." El sistema de reparaciones hechas &
medida que las degradaciones se manilies-
tan, exije mayor suma de mano de obra que
el primero, pero es mas ventajoso para los
carruajes.

5." Bl sistema de barrido, que tiene por
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objeto precaver las degradaciones, y que
eonsiste en quilar continuamente los pro-
ductos del desgaste, los cuales se sustituyen
con igual cantidad de materiales de peque~
fins dimensiones, apisenados ¥ regados lo
suficiente. Asi pues, cuando nn eamino se
halla en estado de conservacion, deben em-
plearse cada afio tantos materiales cuantos
sean los gastados, para que las dimensiones
de la ealzada mo sufran alteracion alguna,
Esle sistema exije mas mano de obra que
los dos anteriores.

El empleo de los dos ltimos sistemas, y
especialmente el tercero, exije que se sos-
tengan sin intermision operarios en los ca-
minos; de aqui la creacion de peones cami-
neros que estan encargados de la limpieza,
del raspado y del barrido, y de reemplazar
los desgastes con materiales preparados de
antemano. Bl nimero de peones camineros
se caleula por la fatiga que sufren los cami-
1108 y por las necesidades de la buena situa-
cion, supliendo el invierno su éscasez con
obreros suplentes. La longitud de la estacion
de cada caminero es muy variable, siendo a
veces menor de un kilometro, y estendién-
dose otras hasta 10 kilémetros. Los caminos
departamentales menos frecuentados y los
vecinales, no tienen peones camineros, La
conservacion de los caminos por medio de
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peonnes, se ha introdueido hace poco enal-
gunos puntos de Inglaterra.

Durante mucho tiempo la legislacion so-
bre caminos ha favoreeido en algunos paises
i los carruajes de llantas anchas, porque se
estaba en la ereencia de que eran favorables
a la eonservacion de las earreteras; mas por
los esperimentos de MM. Morin y Dupuist
se ha reconocido que las ruedas de llantas
anchas son mas perjudiciales que atiles 4 las
carreteras , porgque nunca se apoyan en todo
su ancho sobre la ealzada, y quebrantan
mayor namero de materiales en razon del
peso mas considerable de la carga de los car-
ruajes. Se considera eomo la anchiura mas
conveniente para las llantas la de 10 a 12
centimetros.

Las ruedas de mucho didmetro degradan
menos las carreteras que las de menor dia-
metro, en la proporcion de una carga rle
125 4 150 kilégramos por zona de un centi-
metro de llanta para un didmetro de 1m667
a 1m994. Los carruajes sostenidos en rue-
das de igual digmetro no degradan mas los
caminos yendo al trote, que los demds car-
ruajes caminando al paso.

El gasto para la conservacion de los ca=
minos, & parte de su anchura, de su esposi-
cion, de las plantaciones, ete. , se funda en
cuatro circunstaneias: lo freenentado del ca=
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mino, la eualidad de los materiales, su pre-
cio y el de la mano de obra. Se caleula en
500 francos por kildmetro (10,000 reales por
legua) el gasto medio de conservacion paralas
carreieras reales, pero varian de tal manera
las circunstancias en cada camino, que esta
apreciacion es raras veces esacta: la dife=
rencia es 4 veces de 250 a 1,700 francos y
mas.

Unconeurso de 50 colleras por dia es bas-
tante comun en muchos eaminos, y en al-
gunos suele pasar de300. Se considera co-
mo término medio, el namero de 75, Se ha
reconocido que las pequenas cargas son las
mas ventajosas para las carreteras. Por ejem-
plo, los carruajes de un caballo degradan
menos los caminos que los de mucho tiro,
y son mas beneficiosos.

Una buena conservacion de caminos pro-
duce un beneficio enorme sobre los gastos
de trasporte. En los caminos de Francia, se
evaliaan los gastos de trasportes anuales en
475 millones, vy la conservacion de los cami--
nos en 40 a 25 millones. Segun M. Navier,
la fuerza de traccion que es apenas de Y, en
las buenas carveteras, puede llegar hasta
/i en caminos que estén en mal estado. Una
carretera mejorada produce pues en los
trasportes un beneficio de 50 a 40 por 100.

Los caminos construidos por el nuevo
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método sonmuy ventajosos en tiempos nor-
males, es decir, cuando pueden destinarse
4 su conservacion sumas considerables y
emplear constantemente un personal nume-
roso; pero si sobreviene alguna crisis en los
negocios, pueden presentarse los ebstaculos
mas graves. En tales circunstancias, un ca-
mino que se mantuviera en estado de viabili-
dad durante algun tiempo, varios afios por
ejemplo, sin ningun reparo, serfa mucho
mas ventajoso que aquel cuya conservacion
exijicra reparaciones diarias, porque muy
presto quedaria impracticable. Tal es el ca-
80 en que se encuentran los caminos empe-
drados comparados con los de Mac-Adam.
Bueno es que el sistema adoptado permita
reparaciones instantdneas, pero no convie=
ne que obligue & hacerlas. Este es quizd el
motivo porque hay ingenieros (ue no opi-
nan por la destruccion de los caminos em-
pedrados para sustituirlos con ealzadas ma-
cadamisadas. En Inglaterra misma hay inge-
nieros que vuelven al sistema de cimiento ¢
fundamento, con la diferencia de que en lu-
gar de Jos capas, establecen una especie de
empedrado grosero, pero hien trabado, so-
bre el enal se estiende la capa de guijarros.

En Espana se han establecido fambien en
lus earreteras peones camineros que cuidan
de su conseryacion. En los eaminos vecina-
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les, las reparaciones se hacen por medio de
prestaciones personales de ciertos dias de
trabajo al ano, redimibles en dinero y con
el ausilio de ciertos arbitrios acordados por
los ayuntamientos ¢ diputaciones proyincia-
les, y aprobades por el gefe politico.

§ lIL.—De los caminos empedrados.

La anchura de la calzada que antigua-
mente se hacia de 4 4 5 metros, es ahiora
de 8, '

El asperon es la materia que mas comun-
mente se emplea en Francia para la cons-
truccion de las calzadas empedradas. En al-
gunas localidades sin embargo, donde faltan
las piedras areniscas, se usan para el empe~
drado granitos, piedras calcireas ¢ cantos
rodados. Los granitos tienen el inconvenien-
te de tallarse con dificultad. Las piedras cal-
cdreas por el contrario no son bastante du-
ras y se gastan muy aprisa; en cuanto a los
cantos rodados, presentalo empedrado con
ellos una superficie muy desigual, en la cual
son muy considerables los roces y los cho-
ques. Por olra parte, como el golpeo de los
carruajes tiende a hacer girar los cantos, la
calzada se altera con facilidad. Los aspe-
rones son los mejores materiales, y siempre
que puedan obtenerse sin un grande aumen-
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establéce debajo del empedrado un  ci-
miento de piedra quebrantada, que se distri-
buye en varias capas; se entrega la calzada
en este estado & la cireulacion, eomo =i se
tratase de un afirmado, y despues que el ter-
reno ha quedado bien sdlido, se eubre ¢on
una forma de arena de 46 5 centimetros de
espesor, construyéndose el empedrado en-
cima.

En algunos puntos de Holanda, las ealza-
das estan empedradas conladrillos puestos
e canto, en el sentido de su longitud, so-
bre una eapa de arena de 25 centivetros de
espesor. Los ladrillos que se emplean tienen
23 centimetros de longitud, 11 de anehura y
4 y 142 de espesor; forman las ealzadas mas
bellas y mas cémodas; pero este sistema no
puede convenir mas que en un pais surcado
de canales, cuyas carreteras no sean muy
fatigadas por la frecuentacion de carruajes.

Los ecaminos empedrados se emplean ge-
neralmente cerca de las grandes eiudades,
al eruzar los pueblos, sobre todo cuando el
paso es angosto, y en ciertas comareas que
se hallan en circunstancias particulares. Los
caminos empedrados son ventajosos para
los earruajes que caminan al paso; pero sou
muy fatigosos para los earruajes de grande
velocidad. La fuerza-de tiro en dichos cami-
nos aumenta con mucha mas rapidez cor la
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velocidad, que en las carreleras afirmadas.
Se ha observado en Inglaterra que enun em-
pedrado erdinario, el tiro al paso, es igual 4
1170 de la carga, al paso que en los eaminos
macadamisados es de 1(50. Pero segun lases-
periencias de Rumfort, si la fuerza del tiro es
igual & uno para un carruaje que va al paso
en un camino empedrado , sera igual a dos
cuando camine al trote corto, & fres cuan-
do vaya al trote largo, En los caminos afiv-
mados, por el contrario, Mr. Mac-Naill ha
computado que si el esfuerzo del tiro es:

!eguas".

parauna o ———

velocidad de. 2,4 por hora 1)29 de la carga.
para unade. 3,2 id. 11217 id.
para una de. 4,0 id. 1128 id.

es decir, que el esfuerzo del tiro aumenta de
un modo reducido, eon la veloeidad.

Para los viajeros de @ pie son mucho
mejores los caminos empedrados que los
otros, por el poco lodo 4 que dan lugar; en
el interiov de las poblaciones, es por esa ra-
zon indispensable el empedrado.

Con respecto al coste, la ventaja estd con
corlas eseepeiones por los caminos de cal-
zadas alivmadas: la diferencia es considera-
ble cuando se (rata de los primevos gastos,
v lo esimucho menos para los de conserva-
cion, Hay sin embargo, generalmiente ha-
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establece debajo del empedrado un  ci-
miento de piedra quebrantada, que se distri=
buye en vavias capasj se entrega la ealzada
en este estado a la ecirculacion, eomo si se
tratase de un afirmado, y despues que el ter-
reno ha quedado bien sélido, se cubre eon
una forma de arena de 44 5 centimetros de
espesor, construyeéndose el empedrado en-
cima.

in algunos puntos de Holanda, las calza-
das estan empedradas con ladrillos puestos
de canto, en el sentido de su longitud, so=
bre una eapa de arena de 25 centix etros de
espesor. Los ladrillos que se emplean tienen
23 centimetros de longitud, 11 de anehura v
4 y 112 de espesor; forman las ealzadas mas
hellas y mas comodas; pero esle sistema no
puede convenir mas que en un pais surcado
de canales, euyas carreteras no sean muy
fatigadas por la frecuentacion de carruajes.

Los eaminos empedrados se emplean ge-
neralmente cerca de las grandes cindades,
al eruzar los pueblos, sobre todo enando el
paso es angosto, y en eiertas comareas que
se hallan en ecircunstancias particulares. Los
caminos empedrados son ventajosos para
los carruajes que caminan al paso; pero son
muy fatigosos para los earruajes de grande
veloeidad. La fuerza-de tivo en dichos cami-
nos aumenta con mucha mas rapidez con la
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velocidad, que en las carreteras afirmadas.
Se ha observado en Inglaterra que enun em-
pedrado ordinario, el tiro al paso, es igual &
1170 de la carga, al paso que en los caminos
macadamisados es de 4 (B0, Pero segun lases-
periencias de Rumfort, si la fuerza del tiro es
igual & uno para un carruaje que va al paso
en un camino empedrado , sera igual 4 dos
cuando eamine al trote corto, & fres cuan-
do vaya al trote largo. En los caminos afir-
mados, por el contrario, Mr. Mac-Naill ha
computado que si- el esfuerzo del tiro es:

leguas.
para una Eeoean

velocidad de. 2,4 por hora 4)29 de la carga.
para unade. 5,2 id. 127 id.
para una de. 4,0 id. o 125 id.

es decir, que el estuerzo del tiro awnenta de
un modo reducido, con la veloeidad.

Para los viajeros de a pie son muacho
mejores los caminos enipedrados que los
otros, por el poco lodo a que dan lugar; en
el interior de las poblaciones, es por esa ra-
zon indispensable el empedrado.

Con respecto al coste, la ventaja estd con
cortas escepeiones por los caminos de cal-
sadas afirmadas: la diferencia es considera-
ble enando se(rata de los primeros gastos,
¥ lo es mucho menos para los de conserva-
eion. Hay sin embargo, generalmente ha-
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blando, una notable economia en hacer cal-
zadas afirmadas. Esta consideracion es de
mucha importancia para las comunicaciones
que absorven anualmente sumas muy con-
siderables.

§ IV.—De los eaminos de foginas.

Re emplean las faginas en la construecion
de aquellas partes de carreteras que cruzan
por terrenos pantanosos; con dichas faginas
se hace un especie de entramado que dis-
tribuye el peso del camino sobre una gran
superficie. Se disponen por capas, de modo
que la ultima esté colocada perpendicular-
mente al eje del camino. Dos andenes de fa-
ginas forman el encajonamiento que recibc
los materiales de la calzada.

§ V.—De las ealzadas de rodillos.

Estas calzadas se usan en algunas partes
de Alemania y de Polonia. Se recurre 4 ellas
en los terrenos muy areniscos y cuando se
tiene madera & mano. Para construirlas, se
comienza por aplanar el terreno sobre la
anchura de la calzada; se establecen cuatro
carreras de piezas longitudinales de madera
sobre las cuoales se colocan unos rodillos
bien unidos unos 4 otros, manteniéndolos
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en su sitio con otras dos carreras de made~
ros enlazados con los primeros. Por al-
timo, se carga esla calzada con ecasquijo 6
arends:

En las Landas de Burdeos se emplea al=
gunas veces esta construccion.

§ VI.—De las calzadas sobre el hielo.

En el Norte, se acostumbra pasar los rios
sobre el hielo en invierno. Se fortilica &
veces la superficie, en una anchura doble de
la via de los carruajes, con dos capas de pa-
ja de 16 centimetros de espesor, sobre las
cuales se echa agua repelidas veces hasta
que heldcdose esta, trabe unas con otraslas
capas de pwja, las cuales deben cruzarse en
dngulos rectos,

Gsta reconocido que cuando el hielo de
un rio tiene 027 de espesor, los carrua-
jes cargados pueden pasar encima con toda
seguridad. Segun algunos autores, el hielo
que tiene 10 centimetros de espesor puede
dar paso 4 hombres y caballos aislados y 4
earruajes lijeros. De 0m16 & 0m19 el hielo
resiste el paso de la artilleria de campana,
sin necesidad de tomar muchas precaucio-
nes, @ no ser la de no sobrecargar mucho el
hiclo y la de dejar grandes trechos entre las
piezas.
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La presion de las primeras cargas que pa-
san hace oir unos crujidos baslante fuertes,

ero no deben alarmar hasta que no se vea

rotar el agua por las resquebraduras.

Cuando al llegar a la orilla de un rio cuya
superficie esta helada, se teme que el hielo
no tenga bastante solidez, y no hay tiempo
de esnerar que el frio lo consolide, se cu-
bren las lineas de paso con maderos, y las
cargas se colocan sobre trineos.

§ VIL—De los indicadores en los caminos.

Hemos hablado ya de las plantaciones que
suelen hacerse a los dos costados de las
grandes carreteras, que desde lejos indican
con frecuencia la direccion de la via; en ca-~
si todos los paises, tienen que hacer y con-
servar dichas plantaciones, los propietarios
colindantes.

Se colocan ademas en una de las orillas
del ecamino, piedras leguarias, postes, co-
lumnas que indican limites de proyincias, y
4 veces fuentes y abrevaderos.

Las piedras leguaarias sirven para dar 4 co-
nocer esactamente la distancia de un lugar 4
otro; se colocan a veces de cuarto en cuarto
de legua, 6 de media en media legua, distin-
guiéndose por su mayor tamano las que in-
dican las leguas.
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Los postes indicadores se eolocan 4 la sa=
lida de las poblaciones, y en las encrueijadas.
En algunos paises, hay en la ultima casa de
cada pueblo, una inseripcion que indica la
direccion del camino, y las distancias 4 los
lugares habitados mas proximos. En tiempo
de guerras son los postes y las inscripciones
sumamente ttiles para guiar a las columunas
en sus marchas.

En los paises montuosos, donde cae mu-
cha nieve, los caminos estan senalados con
jalones o pértigas de mayor 6 menor ele-
vacion.

ARTICULO III.
DESTRUCGCION DE LAS CARRETERAS.

Es a veces muy importante en la guerra,
poder hacer impracticable un camnino, de tal
manera que las eolumnas enemigas no pue-
dan pasar, sino despues de haber empleado
mucho tiempo en repararlo. Si no se ha-
ce otra cosa que volar un ojo en algunos
puentes o6 acueductos, en pocas horas que-
da restablecido el paso. Es menester hacer
de trecho en trecho, y en una longitud
considerable, zanjas anchas y profundas
al través del camino, y dispersar los ma-
teriales, @ no ser que haya sitios bajos en que
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los gscambros puedan detenerel eurso de las
aguas. En pais mountuoso, se destrayen ivs
taludes 6 los muros de sostenimiento de los
terraplenes, 6 bien se hacen volar las rocas
para obstrair los caminos. En los desfilade~
ros sobre todo, es en donde son eficaces es-
tos medios.

ARTICULO 1V.
DE LOS CARRUAJES ¥ DEL TRANSPORTE.

Los carruajes de fransporte son de dos ¢
cuatro ruedas. Los primeros son carros, los
segundos galeras. La organizacion del trans-
porte varia segun los paises y sobre todo se-
gun el estado delos caminos. En las comar-
cas muy quebradas, las cargas van muy sub-
divididas; tal es el transporte ruso en los step-
pes y en los caminos de la Siberia; para ca=
da carro no hay mas que un caballo y los con-
voyes se suceden d lo lejos. A veces se reem-
plaza el eaballo con un par de bueyes. Cuan-
do no puede pasarse un valle de pendientes
muy pronunciadas sino doblando los tiros, se
dejan al pie de las cuestas la mitad de los
carros, v despues de subidos los primeros,
se van 4 busear lossegundos con los mismos
tiros. Guando el terreno estd deteriorado por
las lluvias se salvan los malos pasos por el
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mismo medio. En otros paises, se efectian
los transportes @ lomo, en acémilas que ca-
minan & modo de earavana, 4 causa de la
falta de comunicaciones. Pero donde las car-
reteras estan perfeccionadas y en buen esfa-
do, desaparece la subdivision de las cargas
para rennirla toda en carres de grandes di-
mensiones tirados por dos, cuatro y aun seis
caballerias, comp se ve en la magnilica carre-
tera de Moscow & San Petersburgo. En la be-
lla calzada de Viena a Brody, por la cual pa-
sa todo el transporte de Alemania & la Rusia
meridional, se ven carros de enormes cargas.
En Bélgica, es general el sistema de grandes
cargas. En Inglalerra se han organizado tam~
bien los transportes con cargas considerables,
viendose eon frecueneia carros tirados por
ocho caballos. Eun Espafia son bien conoci-
das las galeras, tiradas igualmente por consi-
derablestrenes.

En Francia hay transporte ordinario y ace-
lerado; el segundo remuda los caballos de 6
en 6 leguasy hace 18 leguas por dia; consis-
te generalmente en un carro de cuatro caba-
llos seguido de otro mas pequeiio con uno,
llevando para ambos un solo mayoral. Anti-
guamente se protejian las llantas anchas, pe-
ro se ha reconocido despues que no son vens
tajosas porque no pueder. aplicarse en toda
su anchura sobre la superficie del camino, &
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causa de la curvatura de este. Enlos carros
de grandes dimensicnes, se permite llevar
hasta 8,500 kilogramos de pese; los carros
medianos levan unos 3,300 kilégramos en in-
vierno y 4,350 en verano. Estas disposiciones
no pueden aplicarse 4 los carruajes militarves,
it las carretas que se emplean en agricultu-
ra, ni d algunas otras.

Las ventajas de los earruajes suspendidos
se dejan conocer al encontrar desigualdades
(que hacen variar la posicion del centro de
gravedad dela carga. Bl efecto se distribuye
entre los muelles y el camino. Se ha recono-
cido por medio de esperimentos, que la elas-
ticidad de los vehfenlos disminuye en una
cuarta parte la fuerza de tiro.

Los coches publicos con Ilantas de (w44
son en el dia los mas comunes, y pesau sin
carga 2,500 kil. Los limites de su carga in-
cluso el pesodelas eajas, deben ser de%,SOO
kil. en invierno y de 4,300 en verano. Son
de cuatro rueédas. La altura de los eoches
desde el suelo hasta el punto mas elevado
de la earga no debe pasar de 3 metros, y la
anchura de 41™82 es la mas usada.

-
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ARTICULO V.

DT. LOsS CAMINOS DE TIERRA.

Estos se distinguen de las earveteras por
sus dimensiones, y porque regularmente son
producidos por el uso mismo, en vez de ser
constraidos por el avte, y porque no estin
sometidos a ningun método de construc-
cion ni e conservacion las mas veces, De-
ben esceptuarse sin embargo los caminos ve-
cinales de primer drden y las avenidas. Los
pl'ill]ﬂI'DS s0n unos caminos trazados mas an-
gostos y menos perfectos que los ordinarios;
pero hay en ello menos inconvenientes, por-
que dichos caminos no estan destinudos para
carruajes de grande velocidad. Las aveni-
das sirven generalmente para relacionar una
aldea 6 un pueblo con una carretera de la
cual esta separado por cierta distancia, 6 para
establecer comunicacion eon una finca 6 ca-
sa de recreo. En cuanto a las primeras, su
diaria frecuentacion obliga & los habitantes &
conservarlos mas 0 menos; pero como las
segundas pertenecen & los propietarios del
terreno, estog euidan de que su transito sea
comodo.

Hay ademas ecaminos municipales , que
conducen de una aldea 4 otra, & un moli-
no, ¢te. Otros caminos siryen para la esplota-



cionde fincas y establecimientos indusiriales,
Sedistinguen tambien los caminos clasificados
yilosque vo lo estin. Los primeros son unas
vias publicas permanentes, y para acortar
una distaneia ¢ evitar un mal paso, desapa-
reciendo & veces por el cultivo, En los la-
nos, los caminos clasiticados son general-
mente practicables, al menos en verano,
para los carruajes. En las montafias por el
contrario, la mayor parte no pueden servir
mas que para bestias de carga ¢ para cami-
nantes 4 pie, pudiendo transitar por ellos
todo el afio, escepto euando hay mueha nie-
ve. Los caminos de llanuras estin a veces
en terveno menos resistente, por lo cual sue-
len tener carviles muy profundos, y para
que los puedan recorrer los ¢arros, preciso
es {iue tengan la anchura de estos, por lo
enal esimportante conocer la anchura usada
en una comarca que se ha de reconocer.

Los caminos y senderos, pueden clasifi-
carse en ocho categorias, a saber:

1. Caminos vecinales que van de un
pueblo 4 otro.

2.0 Los que ponen en eomunicacion di-
ferentes partes de una misma jurisdiccion
muuieipal.

3.°  Los caminos 6 avenidas que sirven de
comunicacion enfre los lugares habitados y
las carreteras,
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4.2 Los caminos de esplotacion, abiertos
en cierta estension, para el transporie en
tierras cultivadas. La mayor parte se pierden
despues de un trayecto mas 6 menos largo.

5. Losecaminos de montafia que en gran
parte no son propios sino para bestias de
carga: se refieren en cuanto a su destino a
las especies anteriores.

6. Los caminos de bosque, de los cua-
les unos atraviesan selvas, y otros son cami-
nos de corta y de esplotacion que solo tienen
unasalida; son de notar particularmente en
los caminos de bosques, las zanjas, las en-
crucijadas ¢ estrellas, viendo ademas si son
paralelos.

7.° Los caminos de pantanos. En los
grandes pantanos cubiertos de juncos, exis-
ten 4 veces caminos ocultos que merecen
tanta mas atencion, cuanto que la mayor
parte son desconocidos para muchos habi-
tantes.

8." Porultimo, los senderos, los cuales
en gran parte no sirven mas que de atajos
para los que caminan & pie. En la guerra,
tienen 4 veces alguna imporlancia: aquellos,
por ejemplo, que pasan de un valle & otro
6 que atraviesan un terreno abierto, ete., so-
bre todo cuando los caminos son escasos en
la comarca,
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CAPITULG SEGINDO.

e los ferro-carvriles.

ARTICULO I
NOGIONES PRELIMINARES.

En alganos establecimientos industriales
se usaban ya caminos de hierro, antes de
aplicarlos a las grandes comunicaciones en
sustitucion de las carreteras. Hace mas de
dos siglos que en Inglaterra se transportaban
minerales y hullas por ferro-carriles de corta
estension. Se habia notado que el esfuerzo
de traceion era mucho menor en un enlosado
duro 6 de marmol (1); como el hierro abun-
daba en los establecimientos donde se fabri-
caba este metal, seconstruyeron primero unas
bandas planas y paralelas sobre las cuales
debian moverse las ruedas; las bandas fue-
ron sustitnidas mas tarde por unas barras de
hierro fundido, y por tltimo, en 1803 se sus-
tituyé al hierro fundido el forjado que toda-

{1) En Milan, las calles estin émpedradas de pe-
(}uenas guijarros, y para que su bransilo sea menos
duro para los coches suspendidos, hay en medio de
cada calle dos bandas de mdrmol blanco para el pa-
s0 d¢ las ruedas.
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via se usa actualmente. Al prineipio los car-
riles erdan cdncavos; pero en el dia son con-
vexos para disminuir el roce y evitarla acu.
mulacion de materias estranas.

Los primeros ensayos que se hicieron para
aplicar el vapor sobre los eaminos de hierro,
en los cuales se usaba antes la fuerza ani-
mal, no produjeron resultados importan-
tes. Creyeron los primeros inventores que la
adhesion de las ruedas a los carrviles no po-
dia ofrecer bastante resistencia para impedir
que las ruedas se deslizasen y girasen en su
sitio sin avanzar, cuando tuvieran que remol-
car una earga algo importante. Los primeros
esfuerzos se encaminaron pues a remediar
este pretendido inconveniente, y se compli-
caron los meeanismos con una multitud de
piezas que elevaban mucho su coste, al paso
que irregularizaban su seryicio. Pleukiusop
puso en su maquina ruedas dentadas que
engranaban en unos dientes abiertos en fo-
da la longitud de los earriles. Otros estable-
cieron la adhesion por medio de una cadena
estendida entre las dos lineas de carriles, en
toda la longitud del eamino, y fijada en las
dos estremilades de este; una polea, movi=
da por la maquina era abrazada porla cadena
formando una especie de remolque de punto
fijo; esta maquina establecida en el ferro-
carril de Eaton, cerea de Newecastle, fué
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muy pronto abandonada. Brunton puso en
la trasera de la maquina unas barras articu-
ladas, que apoyandose en el svelo, hacian el
oficio de piernas. Blachett por fin hizo ensa-
yos sobre laadhesion de las ruedas a Jos car-
riles, y pudo reconocer que era suficiente
para arrastrar bastante peso; pero un resto
de temor hizo que Stephenson consiruyera
en 1814 una locomotiva, cuyo roce se efec-
tuabano solo sobre las llantas, sino tambien
sobre unos resaltos de las roedas, estando
ademas trabada la maquina con el tender por
medio de una cadena sin fin con el objeto de
aumentar la adhesion; pero de perfeccion en
perfeceion llegé 4 comprenderse lo supér-
fluo de tales mecanismros, y desde entonces
parten los adelantos que se han hecho en la
velocidad de las locomotivas,

En 1829, se vié por la primera vez de Man-
chester & Liverpool un eonvoy que recorria
con la mayor facilidad 10 4 12 leguas por
hora,

_La Inglaterra, los Estados-Unidos yla Bél-
gica fueron las primeras naciones que em-
prendieron la construccion de ferro-carriles
siguiendo despues la Alemania.

Los ferro-carriles en Inglaterra estdn cons-
traidos con sumo lujo vy han absorvido in-
mensas cantidades; el de Londres 4 Greenwich
sobre todo, llama la atencion porlo gigantess



o AR e

co de su construccion. Se halla edificada so-
bre 950 arcos de fabrica de ladvillo y & cada
lado de los carriles hay un paseo desiete me-
tros de anchura aislado eon un muro, de los
terrenos lindantes; toda la longitud del eami-
no estd alumbrada de noche por candelabros
de gas. En muchos caminos de Inglaterra han
sido mas los gastos de construceion y de con-
servacion que los productos, pero esto no ha
desanimado de modo alguno, porque se com-
prende la importancia de dichas comunica-
ciones para la industria y el comercio. Hay
algunos sin embargo que proporeionan utili-
dades, y entre ellos el ferro-carril de Birming-
ham 4 Liverpool TIB no ha cesado de produ-
cir un interés de 10 por ciento desde que se
abrié al publico. Cuando se halle terminado
todo el sistema de comuicaciones, y los fer-
ro-carriles se hallen relacionados entre si, no
podran menos de ser beneficiosos para los
empresarios.

Los americanos han andado en la construe-
cion de ferro-carriles mas cuerdos que los
europeos; la inmensidad de su territorio y
los desiertos que separan los diferentes es-
tados dela Union, exijian el estableeimiento de
grandes lineas relacionadas entre si por ea-
nales: en 1817 se comenzd la canalizacion y
sehan hecho desde entonces mas de 1,550 le-
guas de canales, y tantas lineas de ferro-car-
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riles, que su nimero escede al de todos los
caminos de hierro juntos de Europa.

Si hubieran atendido al lujo como los in-
gleses, jamas hubieran podido llevar a cabo
tan colosales empresas, y por €so sigaieron
un sistema contrario. Los caminos de hierro
de los Estados-Unidos son de sencillez estra-
ordinavia, sin que por eso dejen de estar re-
lacionadas entee si las diferentes provineias.
Tambien piensan embellecer sus viasde eo-
mutieacion, pero poco a poco y segun lo va=
yan permitiendo los beneficios.

Por lo demis, en ninguna parte podia apli-
carse con tanta facilidad como en los Estados
Tnidos, la construcecion de fervo-carriles. Alli
el suelo no estaba dividido como en Europa
entre una multitud de pequeiios propietarios,
dispuestos siempre a poner trabas ala ejecu-
cion de las obras que estdn siempre & mano;
se cruza una inmensa selva y los drboles que
para abrir el paso se derriban, pueden apro-
vecharse inmediatamente para sostener los
carriles; si no hay hierro, se labran los carri-
les de piedra, y estas clases de construecio-
nes que tan lentas son entre nosotros, se im-
provisan en los Estados-Unidos.

La Bélgica comprendid tambien su posicion:
reino nuevo ¢ hijo de una revolucion recien-
te, no tenia titulos para figurar én primera
linea, entre los estados europeos, pero cono-
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¢it de cuanta importancia seria para su en-
grandecimiento abrir comunicacion rdpidacon
Francia y Alemania, y €l gobierno mismo em-
prendié de su cuenta un sistema general de
ferro-carriles que se construyd con pasmosa
actividad. El 1.e de junio de 1834 empezaron
las obras y el 5 de mayo de 1835 ya estaba
inaugurado el ferro-carril de Malines a Bru-
selas; el T de mayo de 41836 se abrié al pu-
blico el de Malines 4 Anveres; el 1.° de enero
de 1857 el de Malines a Termunda; el 41.° de
setiembre del mismo ano, el de Malines 4
Lovaina, yen el mismo mes otras dos lineas,
de Lovaina 4 Tirlemont y de Termunda a
Gante, siguiendo despues las demas con la
misma celeridad. ‘

El ejemplo de la Bélgica escité en Prasia
y Alemania los deseos de construir ferro-
carriles y pronto fueron continuadas las li-
neas belgas por Colonia, Minden y otras im~
Bnrtames poblaciones. El Austria siguié 4 la

rusia y se construyeron ferro-carriles en
varias provincias y hasta en Hungria. En el
dia esta terminandose una linea general de
Viena a Berlin. La Rusia tambien ha entra-
do en la misma idea, y cosa estrana, entre
las naciones que se precian de marchar al
frente de la civilacion, hay una, la Francia,
que ha emprendido mas tarde que ninguna
la construccion de ferro-carriles; en el dia

-

TOMO IV. L
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se trabaja en ellos con actividad, habiendo
muchas y grandes lineas terminadas. En Es-
paia existen terminados los ferro-carriles
eortos de Barcelona a Matard y de Madrid &
Aranjuez; en construoccion y en proyecto hay
otros varios, que no dudamos se llevardan a
cabo, luego que se comprenda el fomento
que la rigueza publiea podra adquirir con
tales construcciones.

En los caminos de hierro, el roce del eje
es casi la umica resistencia que el motor tie-
ne que vencer. La esperieneia ha probado
que los pesos que cierta fuerza podria pe~
ner en movimiento en un ferro-carril y en
un camino ordinario, son entre si en terre—
no horizontal en la relacion de 8 a 1. A estas
ventajas los caminos de hierro unen la de
poder ser recorridos por carruajes movidos
por el vapor con estraordinaria velocidad.

Hasta ahora las maquinas, y carruajes que
circulan en los ferro-carriles tienen las rue-
das de un mismo par fijadas en su eje, de
modo que dependan una deotra, y los ejes
de un mismo coche no pueden tampoco
desviarse del paralelisma en el cual estan in-
variablemente retenidos: las ruedas tienen
0m70 de diametro. En las locomotivas, el eje
de cada par de ruedas estd acodado en dos
Eimms en forma de cigilenia de dos brazos.

piston de la maquina de vapor obra sobre
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las ciglienas y trasmite al eje un movi-
miento de rotacion que produce el movi-
miento del carruaje sobre los carriles.

La velocidad comunicada 4 los carruajes
en los ferro-carriles parece producir ya una
revolueion en el sistema general de comu-
nicaciones. Los carruajes piblicos que hace
algunos anos, andaban todo lo mas dosle-
guas por hora, hacen 3 en el dia y 4 veces
mas de 4. En los rios y canales, los barcos
de vapor que al bajar hacian apenas dos le-
guas por hora, tienen actualmente una velo-
cidad de 5 & 6 leguas en el mismo tiempo.
Este adelanto no parece haber llegado d su
limite; todo se va perfeccionando: las vias
de comunicacien, los vehiculos y las maqui-
nas. Los caminos de hierro atmosféricos,
por ejemplo, estin probablemente destina-
dos a prolongar este impulso.

Nadie puede negar que los ferro-carriles
al aproximar las distancias, prolongan la vida
del hombre. En los tiempos antiguos se ne-
cesitaba un mes para ir desde el estremo de
un reino a la capital ; con los ferro-carriles
se salva esta distancia en un dia. Las rela-
ciones de los hombres entre si se generalizan
¥ 1o podran menos de espareir con mas ac-
tividad la civilizacion.

En caso de guerra, es importante conside-
rar el papel que hardn los ferro-carriles,

.
N
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pues una victoria depende & veces de Ia

reunion rapidade fuerzas en un mismo pun-

to; la infanteria serd trasladada a veces por

los ferro-carriles con ventaja; pero en euer-
os de caballeria y de artilleria deberan pre-
rir siempre los caminos ordinarios.

En euanto 4 los peligros que se atribuyen
i los caminos de hierro, verdad es que cuan-
do ocurren son mas terribles, pero conside-
rando la inmensa cantidad de viajeros que
trasportan las locomotivas , las desgracias
son relatimente & este niimero menores que
en los ecaminos comunes.

Hasta ahora se han empleado en los fer-
ro-carriles euatro medios de traceion: 1.°por
los caballos; 2.° por medio de eables sin fin
y de eontrapeso; 3.° por medio de maquinas
de vapor fijas v cables sin fin; 4.° por medio
de locomotivas. Debemos afadir ahora los
caininos de hierro atmosféricos, en los cua-
les quedan snprimidas las locomotivas. La
esperiencia demuestra que la traccion por
los caballos es la mas econémica para cargas
de poca consideracion. Este resultado con-
cuerda bastante bien con el trabajo meca-
nico.

Se emplea generalmente el tivo de caballos
en establecimientos donde hay que hacer
trasportes considerables. Las ventajas de es-
tos caminos de hierro son evidentes, porque
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un caballo "puede arrastrar una carga ocho
veees mayor que en un camine ordinario.
Los ferro-carriles de que se trata, son gene-
ralmente deunasola via y pueden construirse
con menos cuidado que los de locomotivas,
porque no fienen que sufrir cargas ni velo-
cidades tan considerables.

ARTICULO II.
DE LOS FERRO-CARRILES DE LOCOMOTIVAS,

Estos ferro-carriles son hasta el dia los mas
usados, y se construyen en todos los paises
que tienen algun movimiento comercial, y
aun en la India. Los caminos de hierro estan
destinados a hacer el oficio de carreteras y
tal vez d remplazarlas en gran parte en los
tiempos venideros. Requierenun trazado par~
ticular, 4 causa de las dificultades que pre-
sentan para salvar los terrenos quebrados. El
méiximun de las pendientes que se da d1la
via es de 21100 6 Om005; hay sin embargo
caminos de hierro-que tienen pendientes mas
inclinadas, pero cortas, porque cuando llegan
4 0m007, las locomotivas apenas pueden ha-
cer avanzar los trenes. Cuando la configura-
cion del terreno presenta declives mas pro-
nunciados, se recurre 4 las maquinas fijas y
4 los planos inclinados. En el empleo de las
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locomotivas, todala fuerza de la mdquina no
se utiliza para remolear el convoy, sino que
se pierde una parte de ella en arrastrar a la
misma locomotiva y a su tender. Asi, pues,
larelacion de la fuerza empleada en tirar de
la locomotiva y de su tender en un plano ho-
rizontal, es 4 la que se usa en un plano ineli-
nado de 2100, como 1 a 4, y aun algo mas.
Si se aumentase el declive, apenas quedaria
a la locomotiva la fuerza necesaria para arras-
trarse 4 si misma y al tender. Entiéndese por
este el carruaje en que van las provisiones de
agua y de combustible.

Los carruajes empleados en los caminos de
hierro difieren esencialmente de los ordina-
rios en su constrnecion. Las ruedas no son
moviles sino que se hallan fijas al eje, para
(lue estén siempre paralelas, y evitar que la
diferencia de velocidades en ambas las hagan
saliv del earril. Las ruedas pueden ser de
hierro colado, pero las llantas deben estar
cubiertas con un civenlo de hierro forjado.
Las eajas de los carruajes ¢ vagones son de
diferentes formas segun el uso a que se des-
tinan. Asi es quc los hay para trasportar mi-
nerales los cuales se abren por abajo para des-
cargarlos ; otros se descargan lateralmente ¢
bien por delante 6 por detras; los que se usan
para viajeros, tienen la forma de dilijencias,
pero con mayores dimensiones; los que sir-
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ven para el transporte de ganados, no son
otra cosa que unas grandes jaulas. Tambien
hay simples plataformas sobre las cuales se
colocan carruajes ordinarios , enando ocurre
transportarlos; asimisme se han construido
vagones-postas, que distribuyen la corres-
pondencia en los diferentes puntos del ea-
mino.

§ L.—Pormenoreés sobre el trazado del camino.

Las curvas que deben describir los cami-
nos de hierro en los cambios de direccion,
presentan’tambien grandes dificultades. Estas
curvas deben ser de gran radio, para dismi-
nuir el efecto de la fuerza centrifuga en las
grandes velocidades. Este radio es raras ve-
ces de menos de 300 metros y comunmenlte
llega 4 400 y aun 1000. Presentindose los
e)ifs oblicuamente al eamino, y no pudiendo
obedecer 4 la fuerza que tiende & hacerlos
converjer hdcia el eentro de la curva, resulta
que las ruedas propenden a subirse por en-
cima de los carriles y en su consecuencia a
salir de la via, estando los ejes espuestos 4
romperse, y aumentandose los roces conside-
rablemente.

Para remediarlo se construye algo mas ele-
vado el carril de la curva estertor, y para des-
truir el roce que proviene de I fijeza de las
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ruedas, se da 4 lallanta una forma ednica,
y 4 las ruedas un poco de juego en los car-
riles. La fuerza centrifuga pone en juego es-
ta conicidad, ¢ mas bien la diferencia de did-
metro que da 4 las ruedas, desarrolla 4 su
vez una fuerza eentripeta que compensa
esactamente la fuerza centrifuga.

La calzada sobre que se constraye el fer-
ro-carril debe llenar las dos condiciones in-
dispensables de ser seca y lijeramente elas-
tica; se abre un desmonte de 0m50; se da al
suelo una ligera montea, y se estiende una
capa de arena 6 de piedra quebrantada rete-
nida lateralmente por dos pequenos muros de
piedras secas. Cuando el terreno es pantano-
so, se solidifica por medio de! pilotage 6 con
faginas.

A veces para constroir un ferro-carril hay
que abrir desmontes de mucha considera-
cion, en cuyo caso es menester conocer bajo
que angulo pueden sostenerse naturalmente
los talades del desmonte: este dngulo varia
con la naturaleza del terreno; asi es que en
el camino de Liverpool & Manchester, el ter-
reno se maatiene perpendicular, al paso que
otros no pueden sostenerse sino con una
inclinacion de 45 grados, y los hay tambien
ﬂue no tienen solidez bajo ningun dngulo.

ay terrenos que cuando secos se sostienen
muy bien, pero que se desmoronan si estan
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sometidos 4 la influencia del agua; en cuyo
caso es preciso recurrir & medjos de desa-
gie, 4 plantaciones 6 4 muros de sosteni-
miento.

Cuando es necesario atravesar un valle,
hay que terraplenarlo, operacion que se efec-
tna con tierras traidas por el mismo trozo de
ferro=carril concluido, y procedentes de los
desmontes, teniendo cuidado de dar al terra-
]Jlen el esceso de altura necesario para que

uego con la presion se ponga al nivel.

La via tiene generalmente 1m50 de anchu-
ra de eje a eje de los carriles. Algunos inge-
nieros han dado mas amplitud 4 las vias, lo
cual entre algunos inconvenientes produce
la ventaja de dar mas capacidad i la caldera,
¥y por consiguiente mas fuerza 4 la maquina,
mas velocidad, y mas seguridad en los va-
gones que descansan entonces sobre una ba-
se mas ancha.

En los caminos de una sola via, los ande-
nes tienen por cada lado de los carriles so-
bre 1m25, en las partes en desmonte, y 1m65
en las terraplenadas, lo cual da para el pri-
mer caso una anchura total de 4m00 , y para
¢l segundo4m80. Para los caminos de dos
vias, el intérvalo de estas se fijaen 2 metros,
medido de eje 4 eje de los earriles, ylos an-
denes son como los mencionados; la anchu-
ra total de la calzada es de 7m30 en los des-
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montes y de 8m30 en los terraplenes. Estas
dimensiones no son por otra parte inva-
riables.

Los carriles son unas barras de hierro for-
jado de &m50 de longitud; la superficie su-
perior es ancha de 0m06, convexa y con re-
bordes ¢ sin ellos. Los carriles sobresalen
de 0mD5 sobre la calzada, y estan sostenidos
por cojinetes en los cuales se aprietan con
cunas.

Los cojinetes estdan sujetos sobre unos
paralelipipedos de piedra, ¢ sobre vigas de
encina; estas altimas son preferibles, pero
requieren mucha cantidad de madera. Se
eolocan & un metro una de otra, y se entier-
ran en el suelo envolviéndolas con arena 6
guijo, de modo que los carriles queden en
relieve.

En América se fijan los carriles inmediata-
mente sobrelamadera, disposicion que pro«
duce bastante economia y celeridad en la
construccion delas obras.

Los trozos de carriles se reunen de dife-
rentes modos: ¢ bien se cortan perpendicu-
larmente & su grueso, en cuyo caso se deja
entre ellos un pequeno espacio para las di-
lataciones, ¢ bien se cortan oblicuamente,
lo cual suayiza mas ¢l paso de las ruedas so-
bre las junturas.

Antes de emplearse un carril, se somete
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4 una prueba que consiste en colocarlo en-
tre dos apoyos separados de 1m25 , y cargar-
lo en medio con peso de 10,000 kilgramos;
despues de esta prueba, no debe quedarse
COTYO.

El peso de los carriles es muy variable. Al
principio era de 13 kil. por metro corriente;
pero mas larde se aumento a 17, v en el dia
seusan carriles de 30 kil. de peso por metro.

Cruzamiento de las carreferas. En el tra-
zado de los caminos de hierro, no se ha po-
dido evilar el cruzar por caminos ordinarios.
Para no interrumpir el paso de los que son
muy frecuentados, ha sido preciso hacer pa-
sar el ferro-carril por encima d por debajo, se-
gun la exijencia de laslocalidades. En el ca-
mino de hierro de Monpeller & Ninmes se ha
fijado para los puentes por encima, es decir,

pasando el camino sobre el ferro-carril, una

abertura de Tm80, y una altura de arco
de 5m30 en las hovedas de medio punto,
dejando 4m350 fuera de los carriles esteriores
y 1m30 de paso entre los carriles esteriores
v los estribos.

Paralos caminos menos frecuentados, bas-
fa un paso a nivel, cerrado por Dbarreras
abiertas en el intérvalo del paso de los con-
voyes, un guardia colocado cerca de cada
paso de estos es el encargado de abrir 6 cer-
rar.
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Para los viaductos, la aischura se ha fijado
en 8m80, v Tm80 entre los parapetos, como
entre las pilas de los puentes por encima.

En las primeras construceiones de caminos
de hierro se habia ereido necesario dar i las
obras de arte, mayor solidez que paralos ca-
minos ordinarios; perola esperiencia ha de-
mostrado que esto no era necesario; sin em-
bargo , no deben emplearselos puentes col-
gantes, porque son muy flexibles. General-
mente se ha eaido en el esceso de hacer los
trabajos mas considerables de lonecesario;
asi es que en ciertos ferro-carrviles ingleses
se ven algunos viaductos, cuyosarcos tienen
de 40 4 50 metros de luz 6 abertura,

Subterrdneos.—No pudiendo las locomao-
tivas subir sino por unas pendientes muy
snaves, ecuando el camino de hierro ha de
salvar alturas de cierta magnitud, hay gue
abrir subterrineos. El mas largo en el dia,
en los caminos de las cercanias de Paris, es
el de Rolleboise, para el paso del eamino de
Rouen: tiene unos 2,700 metros. Los sub-
tervancos son de una 6 dos vias, dindose 4
los primeros una altura de 5m20, sobre el ni-
vel de los carriles. La béveda es de medio
punto, y los pies derechos estan en talud, de
modo que la mayor anchura se encuentra
en el arranque de la boveda y 4 un metro
del suelo; esta anchura es de 5 metros.
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En los ferro-carriles del Gard, los subter-
vaneos, de dos vias, tienen por seccion un
circulo de 4m10 de radio; el cenfro estda &
1m70 sobre el suelo. La altura total bajo la
llave es de 5m80; pero como el nivel de los
carriles estd 0"'(?0 sobre el suelo, no que-
da mas que 520 de altura al nivel de los
carriles y 4m80 en medio de cada via.

§ I.—De los planosinclinados.

Cuando se quiera evitar el tener que abrir
subterrineos, y sin embargo hay que subir
pendientes que superan en mucho los limi-
tes que hemos indicado, se salvan las altu-
vas por medio de planos inclinados. Este
sistema es el que mas frecuentemente se
empleé cuando se empezaron & construir
caminos de hierro; en el dia se prefiere
abrir un subterraneo 6 desyiar el camino.

El ferro-carril de San Esteban & Roanne
es uno de los mas inchinados que hay y su
longitud no pasa sin embargo de 84 kiléme-
tros. Sirve para transportar las hullas des-
de San Esteban al Loira y tambien lleva
viajeros en dilijencias que hacen el viaje en
8 horas.

El trazado de este camino, entre Roanne
v Balbigny, por el puerto de Neulize, con
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lanos inclinados cuyas pendientes llegan &
m(5, ha sido preferido 4 un trazado mas
largo, pero con una pendiente sunave y uni-
forme. Aquella parte del camino es servida
por caballerias. De Neulice &4 Balbigny, los
vagones, en el descenso, quedan abandona-
dos @ su propio peso, conteniéndoles con
frenos. Se hacen subir las dilijencias por
medio de un cable de dos cabosque se arro-
lla en un cilindro y va sostenido por rodi-
llos; los vagones cargados forman contrapes
so. De Balbigny & Andrezieux, se emplean
locomotivas para los vagones y caballos para
las dilijencias. De Andrezieux a San Este=
ban, todos los eonvoyes van arrastrados por
caballos. Hay tambien planos inclinados
desde San Esteban & Rive-de-Gier, pero
como las pendientes solo son de 0m01, los
convoyes estan menos espuestos a4 aceiden=
tes. De Rive-de-Gier a Lyon, el servicio
se hace regularmente por loeomotivas.
Tambien existen en otros paises caminos
de hierro con planos inclinados. En los
unos se hace el servicio por medio de md-
quinas fijas que remolean los convoyes; en
otros la subida se halla compensada por el
descenso, es decir, que hay dos planosineli-
nados contrapuestos en linea recta y reuni-
dos en su parte baja por una curvas la velo=~
cidad que el convoy adquiere en el descen—
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so contribuye & aumentarla fuerza necesa-
ria para salvar la subida.

§ HUL.—De la carga de los carruajes.

Tomamos de los Anales de puentes y cal-
zadas un ejemplo sacado de los ferro-carri-
les ingleses, sobre el modo de calcular el
poder de las locomotivas.

Se supone una locomotiva con una fuerza
de traccion de 770 kildmetros, y del peso de
20 toneladas, incluso el tender, recorriendo
por hora una distancia de 32 kilémetros. Es
el peso y la fuerza de traccion de las mejo-
res locomotivas. Se necesita una fuerza de
6 k348 por tonelada para adquirie dicha
velocidad en plano horizontal. Supongamos
ahora el mismo tren en un plano inelinado
de *..: 1a fuerza necesaria para arrastrar una
tonelada con la misma velocidad sera de
26k 751 en lugar de 6k 348; pesando lalo-
comotiva y el tender20 loneladasexijiran una
fuerza de 555k 012 en lugar de 126 k952,
vy no dejaran para el mismo tren mas que
935k 738 en lugar de 648k 828. Se pierde
pues mas de los %, de la fuerza en dicha pen-
diente, al paso que en un plano horizontal
la pérdida es de menos de %,. Por el mismo
cdleulo se veria que si se aumentase la pen-
diente, la locomotiva no tendria ya bastan=-
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te fuerza para arrastrarse & si misma y al
tender.

Los mismos efectos ocurren para la velo-
cidad. Cuando se marcha con una velocidad
de 30 kildmetros por hora, la fuerza queda
reducida 4 menos de Y,; para una velocidad
de 70 hildmetros se halla la potencia dis-
minuida hasta tal punto,ﬂue]a locomotiva
puede apenas arrastrarse. He aqui ahora co-
mo se caleula en la practica.

Segun los informes ingleses, la earga bru-
ta que una locomotiva puede arrastrar, no es
menor, & una velocidad de 32 kilémetros por
hora, de 150 toueladas. Pero como es nece-
sario disponer siempre de un escedente de
fuerza, para asegurar la regularidad del ser-
vicio, y remediav las causas de tardanza
que pueden a cada momento sobrevenir, eo-
mo vientos violentos, carriles sucios, ete. El
término medio de la earga bruta de los tre-
nes de mereaderias en el camino de Londres
a Birmingham es de unas 100 toneladas y

uede censiderarse como el maximum de
a fuerza de una lecomotiva, lo cual equivale
i nna carga de unas 55 toneladas de mercan-
cias 6 de unos 520 viajeros con sus bagajes,
en los coches cerrados de primera y segunda
clase, 6 460 viajeros con sus bagajes en los
coches descubiertos de tercera clase, El peso
de un eoche de primera clase es de 4 1|2 to-
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neladas; de segunda, 4 toneladas y de terce-
ra, o lLQ toneladas. El peso de un viajero
con su bagaje se evalta en 100 kilégramos.

ARTITULO 111
Del trazado de los ferro-carriles.

Cuando se quiere fertilizar una comarca en
que falta la poblacion, aunque el terreno no
sea infértil, se hacen pasar por ella grandes
carreteras, abriendo asi nuevas comuni-
caciones entre diferentes centros de pobla-
cion y de comercio; muy pronto se ven ele-
varse casas en el trayecto, desmontarse los
terrenos, y formarse nuevos establecimientos
para aprovecharse de la nueva comunicacion
y adquirir tierras con menos gastos. Se po-
drian citar algunas partes de la Sologne, de
la Vendea y de otros muchos departamentos,
en que las carreteras abiertas hace algunos
lafios, han cambiado ya el aspecto y mejorado
la situacion.

Los ferro-carriles por el contrario, deben
pasar por comareas ricas y Fobladas y este es
el caso de decir que los valles son sus natu=
rales direcciones. Pueden recordarse los pri-
meros proyectos de ferro-carriles de Paris &
Rouen, hace unos diez afos. Dos proyectos
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estaban en concurrenciaj por el uno se se-=
guia el valle del Senaj; el ofro pasaba por las
mesetas, es decir, por la linea mas corta, pe-
ro dejando a un lado y 4 bastante distancia,
casi todas las ciudades intermedias entre Pa-
ris y Rouen. Se formd una compafiia pode-
rosa; se distribuyeron todas las acciones, y se
coneedid la ley 4 su favor; pero un nuevo
exdmen hizo reconocer que esle camino te-
nia pocas probabilidades de éxito; se anulé
la ley, se disolvid la compania, yse devolvié
el dinero 4 los accionistas.

liste ejemplo dice mas que todos los argu-~
mentos; demuestra que el objeto de un ca-
mino de hierro es elde poner en relacion, por
decirlo asi, diferentes centros de poblacion y
de negocios, es decir, de hacer la circulacion
mas pronta, mas facil y menos cara. No se
deroga esta reglasino cuando la configuracion
del terreno se opone i ello 6 euando la cons-
truccion serfa demasiado costosa. Se ha cal-
culado que el medio de locomocion por los
ferro-carriles economiza comparativamente
con las dilijencias de las carreteras, 15 por
010 4 los viajeros de primera clase, 50 por 0{0
@ los de segunda y 60 por 00 4 los de
tercera.

En las cercanias de las ciudades, el traza-
do de los ferro-carriles presenta bastantes
dificultades, para no alejar mucho el desem-
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parcadero de las habitaciones. Estas dificul=
tades son muecho mayores aun en las cerca-
nias de las plazas fuertes. Las fortificaciones
se estienden con frecuencia muy lejos al re-
dedor de una ciudad y afiadiendo la zona de
servieio en la cual toda construecion de mam-
posteria esta prohibida, la estacion del cami~
no de hierro se hallavia & 3 6 4 kilometros
del ecentro de la ciudad. Con los medios actua-
les de traccion, el trazado de los ferro-carri=
les puede dilicilmente someterse a las con-
diciones que’ exije la defensa, porque la zona
de las fortificaciones no puede cortarse en
linearecta, y los caminos de hierrono tienen
mas que-curvas de grandes radios. Sin em-
bargo, en Bélgica, no se ha reparado en es-
te inconveniente: un eamino de hierro pene-
tra en las fortificaciones en Anveres, en Os-

tende, en Mons y en Termunda.
-

ARTICULO IV.
De los ferro-carriles atmosféricos.

Silos ferra-carriles de locomotivas ofrecen
ventajas parala movilidad vy la facilidad del
servicio, tienen tambien numerosos inconve=
nientes, y no es asombroso que se trate de
reemplazarlos con otros medios de traccion.
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No solo no pueden prestarse & la configura-
cion del terreno, ni eambiar facilmente de
direccion, lo cual ocasiona enormes gastos
para los numerosos trabajos de arte que exi-
jen, sino que se corre el riesgo de grandes
aceidentes, tales como salidas del carril, cho-
ques de convoyes, rupturas de ejes y otros
muchos que no se consiguen siempre evitar
con las mayores precauciones.
El sistema de los caminos de hierro at-
mosléricos consiste principalmente en un
rueso tubo de hierro colado situado entre
os carriles de unpa via, y en unos aparatos
neumaticos dispuestos a una distancia uno
de otro de 3 4 5 kilometros, puestos en jue~
go por fuertes maquinas de vapor fijas. Es-
tos aparalos se establecen para sacar el aire
del tubo por aspiracion. Un piston adheri-
do al vagon entra en el tubo donde es im-
pelidos hicia delante por la presion de la
atmosfera, 4 medida que se va produciendo
el vaeio. El piston puede adquirir asi una
gran velocidad y una considerable fuerza de
traccion, en proporeion de la circunferencia
del tubo, y arrastra un convoy por medio de
una barra de hierro que sale de la parte su-
perior del tubo por una hendidura longitu-
dinal. Esta hendidura se cierra hermética-
mente por medio de una vilyula de charne-
la, que se levanta por pequeias porciones
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para el paso de la espiga, y se cierra des-
ues del paso.

Los caminos de hierro atmosféricos se en-
sayaron primero en la Gran Bretaiia. Hasta
ahora se cuenlan tres: el pequeno de Dalkeg
a Kingston, de una longitud de 2,787 me-
tros; el camino de Croydon, de 14 kiléme-
tros, y €l de Plymouth a Exeter que se halla
en construccion y tendra 335 kilémetros.
Estos tres caminos emplean un tubo de 38
centimetros de diametro; pero el suelo, so-
bre todo el de los dos ultimos, esta poco
quebrado. Se cree que el sistema atmosfé-
rieo estaria mucho mas estendido en Ingla-
terra, si no estuviese ya hecho para loco-
moltivas casitodo el sistema de ferro-carriles.

En Francia se esta ensayando un camino
atmoslérico, para el cual se ha destinado las
dlos quintas partes del ferro-carril de Paris
a San German, es decir, desde la plaza del
castillo de esta ultima poblacion hasta Nan-
terre, en una longitud de 8,667 meltros. La
parte comprendida entre San German y el
puente de Montesson, se halla concluida y
abierta a la eirculacion.

Desde Nanterre a las orillas del Sena,
mas- alld del bosque de Vesinet, el terreno
se halla en llanura, y luego que se ha pasa-
do el rio, se sube inmediatamente sobre la
meseta de San German; se trataba de hacer
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Hlegar los convoyes a esta meseta que esld
elevada de 59 metros sobre el fondo del va-
lle. La rampa del camino de hierro empie-
za por una pendiente suave antes de alcan-
zar el ria, atraviesa el Sena por un puente
elevado, é inclinandose la pendiente cada
vez mas, aleanza la parte interior de la me-
seta pormedio de un grande y hermoso via-
dueto, seguido de un inmenso terraplen, al
fin del cual se halla un subterrdneo; en se~
guida, el camino sigue el fondo de un des-
monte profundo que conduce & un segundo
sublerraneo, despues del cual entra en el
embarcadero que esta 8§ metros mas bajo que
el suelo. La rampa en toda su longitud for-
ma casi una sola curva, y la pendiente llega
a ser de 35 milimetros por metro, que es la
de un camino rdapido. El tubo entre los car~
riles tiene 63'centimetros de diametro en la
parte del camino que esta terminada, en lo
restante tendra 38 centimetros.

Este eamino de hierro parece haberse eje=~
cutado eon gran perfeccion, superior, segun
se dice, 4 la de los caminos ingleses que han
servido de modelo. Pudiendo a su vez ser
reproducido en ofra parte, creemos deber
dar un bosquejo deseriptivo del eamino de
hierro de San German. Es de dos vias, una
por el sistema atmosférico y otra para loco-
motivas. Para poder subir la rampa, se ha
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construido una locomotiva de mayor fuerza
que las usadas en los demds caminos. Hay
tres aparatos neumdticos: uno en Nanterre,
ptro en Chatou que tienen una doble md-
quina de vapor con los aparatos de aspira-
gion accesorios. El tercero estd en San Ger-
man, y como aqui la resistencia que hay
que vencer es muy grande, 4 causa de la

endiente, todas las mdquinas son dobles.
Se encuentran dos dobles miquinas de va-
por 6 cuatro mdquinas asociadas de dos en
ilos, 4 fin de combinar sus esfuerzos. Estas
maquinas son simples, el cilindro es hori-
zontal y el movimiento del piston se trans-
mite sin otro mecanismo que una larga espi-
ga 'y una gruesa eigilefin a una primer rue-
da, la cual comunica con una segunda gran
vueda cuyo eje por medio de una cigiiena y
una espiga, levanta los pistones de los cilin-
dros neumaticos colocados verticalmente,
Las méguinas son de alta presion; cuando
el vapor entra en los cilindros, tiene una
fuerza de tension séstupla que la presion
atmosférica. Son de espansion, es decir, que
el vapor se introduce én los cilindros duran-
te una parte del eurso del piston, '/, tan so-
lo; abandonado despues el vapor 4 si _mismo
adquiere una espansion que impele el piston
hasta el fin de su curso. Son ademds de
condensacion.
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Las piezas de estas mdquinas tienen gran=
des dimensiones, por ejemplo: los cilindros
de las miquinas de vapor tienen 80 centi-
metros de didametro interior, y el curso del
piston es de 2 metros. Los cilindros neu-
miticos que son cuatro en San German, tie-
nen dos metros de diametro y dos de piston.
El peso de estas piezas corresponde 4 sus
dimensiones. Asi la gran rueda cuyo drbol
transmite el movimiento a los pistones neu-
miticos, pesa 418,000 kilégramos: él drbol

ue acabamos de indicar es de hierro forja-
ﬂo y tiene un peso de 6,258 kilogramos.

Los euatro cilindros de vapor de las ma-
quinas de San German, representan unafuer-
za de mas de 400 caballos de vapor. La cal-
dera qne les suministra el vapor se compone
de doce cuerpos cilindricos unidos de dos en
dos con un hornillo por cada par. Cada
cuerpo tiene 3 mefros de largo, 1m10 de
didmetro interior y lleva un depdsito de va-
por colocado verticalmente encima. Como
estas maquinas no han de obrar sino de un
modo intermitente, un ventilador poderoso
esta dispuesto para reanimar el fuego ins-
fantaneamente, Una maquina separada de
25 eaballos, hace el servicio de la conden-
sacion y entretiene las calderas llenas de
agua.

Estas inmensas maquinas, constraidas so-
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bre los planos de M. E. Flachat, ingenicro
gefe del camino de hiervo, funcionan conuna
regularidad y una precision admirabies, con
la avuda tan solo de ocho personas. El ma-
quinista que dirije y vigila desde la platafor-
mala accion de eslas maquinas, tiene 4 ma-
no un telégrafo eléetrico, por el cual recibe
y da las senales para las partidas, y las de-
mas convenidas. Algunas disposiciones nue-
vas para las cuales se ha aprovechado el
" mecanismo atmosférico, pero quese podrian
adaptar tambien al otro sistema , indicardn
a cada momento al maquinista, sobre un
pequeno cuadrante colocado a su vista, el
punto esacto del ferro-carril en que estd el
convoy y la velocidad con que camina.

Es incostestable que el sistema atmosfé-
rico ofrvece grandes venlajas sobre el siste-
ma de locomotivas, no solo por un aumen-
to de velocidad que puede verificarse sin pe-
ligro, sino porque se remedian las principa-
les causas de accidentes. Con este sistema
se pueden multiplicar los convoyes casi in-
definidamente: en el camino de Croydon que
hemos citado mas arriba, hay %2 convoyes
diarios en cada sentido. Con locomotivas un
niunero mitad menor seria peligroso. El sis-
tema atmosférico tiene algunos inconvenien-
tes para la maniobra de los embarcaderos,
pero se consigue salvarlos. Pero el mayor
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obsticulo quese opone, al menos por ahora,
4 una aplicacion general de este sistema, es
el enorme ﬁgasta de primer establecimiento
que exije. kmplea una cantidad de hierro
tan estraordinaria, que los precios ascienden
4 mucho. Esos numerosos v gigantescos apa-
ratos devorarian masas énormes de carbon.
Sin embargo, nuestros sabios ingenieros no
desesperan de hacer surgic eombinaciones
nuevas, de tal manera, que aun bajo estos
puntos de vista, las ventajas quedardn al
fin por el sistema atmosférico sobre el de
locomotivas,

ARTICULO V.
DE LA ESPLOTACION DE LOS FERRO-CARRILES.

Los objetos que han de trasportarse a
mayores 6 menores distancias forman tres
randes divisiones: 1.° los viajeros; 2.° los

agajes y las mercancias de mensageria; 3.°
las hullas, hierros, ladrillos, harinas, ete.
En las grandes lineas de comunicacion , los
caminos de hierro deben al parecer absor-
ver el trasporte de la mayor parte de las
dos primeras divisiones ; la tercera parece
reservada hasta el dia prineipalmente 4 las
vias navegables. Quedaran para las carrete-
ras los ramales entre las estaciones y un gran



namero de localidades y los objetos traspor-
tados & pequeias distancias, estos ullimos
son muy considerables sobre todo en un
pais en quereina grande actividad industrial.

ARTICULO VL.

GASTOS DE CONSTRUGCCION Y DE GCONSERVACION
DE LOS FERRO-CARRILES.

La construccion de los ferro-carriles oca-
siona gastos considerables que varian segun
las dificultades del trazado. En un pais llano
en que hay pocos viaductos, pocos puentes
que constrair y pocos subterrineos que
abrir, un camino de hierro sera menos cos-
toso que en los parajes donde se necesiten
muchos trabajos de arte. La vecindad de
las grandes poblaciones hace que los terre-
10s sean nas caros, y es por eso una cau-
sade anmento en el coste, asi como la esten-
sion de los embarcaderos y otras construc-
ciones necesarias parala esplotacion.

No consgiderando mas que las grandes li-
neas, el ferro-carril de Paris & Rouen (123
kilometros) sale por la construecion y las
indemnizaciones de terreaos en 404,500
francos por kilémetro; y el de Basilea a Es-
trasburgo (141 kilémetros) en 320,000 fran-
cos. En Belgica, el ferro-carril de Lieja 4 la
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frontera (40 kilémetros), 633,562 francos;
pero el de Gante a Courtrai (44 kilometros)
no ha costado mas que 102,805 francos; no
tiene mas que una via. En Inglaterra, el
de Manchester @& Leed (82 kilometros) ha
costado 952,950 francos por kilémetro, y el
de Newcastle a Carlisle (95 kilometros) tan
solo 275,850 francos.

Por iltimo, el medio para la consiruccion
de los caminos de hierro de locomotivas
estd evaluado en Francia de 350,000 a
400,000 francos por kildmetro; en Bélgica,
este término medio es de 500,000 francos;
en Inglaterra es de 538,154 francos. El gas-
to medio para conservacion y esplotacion
de los ferro-carriles se valia en 5 francos
por convoy y por kilémetro, cuya mitad es
por gastos de tracecion y conservacion de
material , y la otra por los demas servicios de
la esplotacion,
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CAPITUL® IR,

e las vizs navegables.
—— e

SECCION PRIMERA.

De los rios navegables.

ARTICULO L.
DE LOS MEDIOS DE HAGER NAVEGABLES LOS RIOS.

Los rios se consideran como lineas de
comunicacion cuando son flotables por bal-
sas 6 cuando son navegables. Un rio es flo-
table por balsas cuando la altura del agua
es lo menos de 0m63; es navegable, cuando
su profundidad es de 1m. Unas escalas tra-
zadas cerca de los puertos dan la medida
de esta altura desde el nivel de las aguas
mas bajas. Hay rios sin embargo, tales como
el Yonne, que se consideran como natural-
mente navegables cuando las aguas suben 4
0m50 sobre el nivel de las aguas mas bajas;
pero nopuede atribuirse esta escepcion mas
que a los trabajos de arte que proporcionan
elmedio de elevar las aguas.
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La navegacion natural no supone la cons~
truceion de ninguna obra de arte. Es mas ¢
menos dificil para los barcos que suben si-
guiendo la pendiente y larapidez de la cor-
riente. Nopueden subirse con solo el ausilio
de la vela, los rios cuya pendiente es de 5
centimetros por 100 metros. Entonces se
recurre a la sirga. Por medio de un niimero
suficiente de hombres 6 de caballos, se
pueden subir los rios mas ripidos; pero los
trasportes son muy costosos. No se pueden
subir los rios cuya pendiente escede de v,,.
Para que la navegacion sea facil, no se ne-
cesita mas de un metro de inclinacion por
4,800 métros, por término medio. La velo-
cidad del agna es entonces de 20 metros por
wminuto. En el Sena, de Ruan @ Paris , un
eaballo basta para el trasporte de 52 tonela-
das. En el Rodano, de Avifion a Lyon, el
tiro por la sirga es lento y dificil y el peso
que arrastra un caballo no eseetle de T 112
toneladas.

Hemeos visto en el libro I, capitulo segun-
do, que la parte media del curso de losrios
no puede hacerse navegable sino por medio
de construceiones, como diques, barras, es-
clusas, caces, ele., 4 fin de reunir la canti-
dad de agua necesaria 4 la navegacion en
la corriente principal del rio; en una palabra
estos trabajos tienen por objeto canalizar el
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rio. El Sena, el Oisa, el Aisne, el Yonne, el
Saone y otros muehos se hallan en este ea-
go. Aun en la parte baja de los grandes
cursos de agua son necesarios trabajos de
ese género para que la navegacion no se in=-
terrumpa: tal es el Loira, el Gironda, ete.
. Las obras de arte de que acabamos de
hablar estdn destinadas 4 produeir diferentes
efectos. Asi se elevan diques para impedir
ue las aguas se derramen por las tierras in-
mediatas, ¢ para estrechar el cauce de un
eurso de agua. Laconstruccion de los diques
es necesaria para evitar inundaciones que
sin esto causarian anualmente desastres in-
ealculables prineipalmente en las llanurasba-
jas. El Leira, por ejemplo, se halla conteni-
do por diques en ciertas partes de su curso.
El Pd es notable por la altura de sus diques
entre los cuales se halla encajonado, en ra-
zon de que el cauce del rio es mas elevado
que el suelo inmediato. En los Paises-Bajos,
los vios se hallan igualmente contenidos por
diques. Por este medio se contiene la inva~
sion del mar.

Los rebalsos son unos diques transversa-
les elevados pava detener el agua de un rio.
Para canalizar un curso de agua en una es-
tension determinada, su cauce se divide en
una poreion de rebalsos con compuertas.
Por medio de estos rebalsos se eleva el nivel
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del rio, se disminuye su pendiente y su yve-
locidad, y se facilita por consiguiente la na-
vegaeion; se consiruyen en forma de diques
vertientes, ¢ se componen de varios frozos
con esclusas,

Los diques vertientes son muy eomunes
en los rios; sirven para hacerlos flotables, y
para sangrar una parte de sus aguas, desti-
nandolas 4 los establecimientos industriales.
El paso de las balsas no exije mas que una
abertura ¢ caz de 4 4 8 metros de anchura.
El caz se cierra comunmente con compuer-
tas, y aun sirven para la navegacion enalgu-
nos rios. Para que los barcos al subir salven
el paso del caz, se emplean & veces hombres
y caballosde refuerzo, y 4 veces la sirga con
cabrestantes, 6 bien asegurada en dncoras
echadas 4 la parte de arriba, 6 bien en pi-
E[uetes plantados en la prolongacion del eje

el caz.

Los diques vertientes de los ingenios son
regularmente oblicuos con relacion d la cor-
riente, y forman con la direccion de esta un
angulo de 45 grados. En razon de esta obli-
cuidad, su construccion da lugar 4 menos
cambios en el régimen de los rios. Sea cual
fuere su destino, la superficie sobre la cual
corre el agua es generalmente llana y pre-
senta un g?aisis mas 6 menos inclinado, & cu-
Yo pie hay un zampeado formado con grue-
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sas piedras, los diques se terminan en talud
por la parte donde hiere la corriente. Se
construyen de madera 6 de buena fibrica, y
con frecuencia de piedras secas colocadas
entre tres filas de estacas y de piezas de ma-
dera dispuestas para contener las piedras.

Una esclusa se consiruye comunmente en
el eauce y en una de las orillas del rio, de
modo que una de las paredes laterales haga
cuerpo con el dique; en algunos casos sin
embargo, se construye fuera del cauce, para
que no se sumerja darante las crecidas.

A veces se abre una zanja en el cauce del
rio, dindole la profundidad necesaria para
la navegacion, con una anchura de 16 a 20
mietros contados desde la orillaen que ha de
estar el camino de sirga.

Hay dables esclusas que consisten en un re-
ceptaculo cerrado con compuertas por arriba
y abajo de la corriente. Las primeras de estas
esclusas fueron construidas en Italia 4 fines
del siglo XV. Antiguamente se empleaban ma-
quinas y un grannimero de brazos para sal-
var en las subidas las diferencias de nivel.

En cuanto al paso de los barcos por las es-
clusas, el mecanismo empleado es conocido
de lodos; para bajar, se abre la puerta de en-
trada; el nivel superior se iguala con el me-
dio y el barco entra; se cierra enseguida la
puerta de entrada y se abre la de salida, el nivel

TOMO 11, 4
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medio se iguala con el inferior, y el barco sale
de la esclusa. Para subir se sigue el método
contrario.

Parano interrumpir el asunto que nos ocu-
pa, anadiremos que en la eonstruccion de ca-
nales, es necesario & veces salvar pendientes
considerables, para las euales esinsufiviente
6 muy costoso el recurso de las esclusas,
En los Estados-Unidos de América, se hn
rescatado una pendiente de 458m8Y de altu-
ra, con 25 planosinclinados. Los barcos, para
subie 6 bajar, se amarran en unos carros
que entran en el agua para recibirlos y frans-
portarlos en seguida & otro depdsito. Para
este efecto, salen del agua y siguen un plano
inclinado, sobre el cual hay establecido un
ferro-carril de dos vias, unade las cuales sir-
ve para bacer subir Jos carros, y otra para
bajarlos. En ecada via, hay un carro que eje-
cuta su movimiento aun yendo vacio, aungue
el otro esté’ cargado. El motores una gran
rueda de cajoneitos, ecolocada en la platalor-
ma; esa rueda hace mover un sistema de en-
granajes y una fuerte cadena de hierro, enyos
cabos estdn atados 4 los carros. En la plata-
tormu de eada plano jaclinado, hay una es-
clusa doble, en lacual entran alternativamen=
te los earrvos para reeibir los barcos que b=
Lan, 6 depositar los que han subido. En lo

ajo dela rampa, la fuerza de la gravedad



basta para hacer recorrer 4 los carros la par-
te horizontal del eamine de hievro, y entrar
en el canal, donde se desprenden de los
barcos.

Un proyecto, en el cual se ha introducido
el uso de los planos inclinados, esta prepa-
rado hace tiempo para el eanal de los Pivi-
DE0s.

ARTICULO II.
' DEL TRANSPORTE DE LAS MADERAS POR AGLA.

Los rios, euyo curso superior pasa por sel-
vas en esplotacion, se aprovechan para el
transporie de las maderas, echandolas primie-
rosueltas y abandonadas a la corriente has-
ta la parte del rio en que pueden reunirse
y disponerse en balsas para continuar flo-
tando hasta su destino.

En ciertos paises se encuentran rios cu-
biertos en casi toda su longitud de largas se-
rics de almadias, lo eual puede prestar ser-
vicios Gtiles en. cierta clase de operaciones
militares,
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ARTICULO IHL.
DE LOS BARCOS DE RIOS.

En general, los barcos de medianas di-
mensiones empleados en los rios, fienen de 25
4 50 metros de longitud y de 350 & & me-
tros de anchura. Se puede evaluar el mini-
mun de su carga en 40 toneladas, y el maxi-
mun en 200. La longitud de los barcos mas
pequenos, es de unos diez metros y su an-
chura de dos; su earga media es de 10 to-
neladas. Los mayores barcos tienen una lon-
gitud de 50 metros y una anchura de 10, pu-
diendo llevar hasta 500 toneladas. Estos bar-
€08 son poeo numerosos, y solo se ven en
rios eaudalosos.

ARTICULO IV.
DE LOS CAMINOS DE SIRGA.

Los caminos para la navegacion por sirga
son tan neeesarios para los rios como para
los canales. 8ilos barcos siguen la eorriente
del agua para bajar, tienen que vencerla para
subir. Se emplea algunas veces la vela; pero
as raras veces suficiente, escepto en la parte
baja de los rios. Los bareos de vapor son
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ventajosos como remoleadores; sin embargo,
se emplean poco todavia de ese modo, por-
(ue no siempre se organizan servicios regu-
lares de ese género, al paso que existen pa-
radas de caballos en casi todos los puntos en
que se verifica la navegacion; 4 falta de estas
paradas se emplean hombres.

Un camino de sirga se establece en una de
las mirgenes, la que se halla menos cortadn
por obstdculos que precisen 4 interrumpir el
camino. Para este objeto no se hacen casi
nunca trabajos de arte; cuando el terreno es
desventajoso, el camino pasa dla otra mir-
gen; se escoje para esto el paso de un puen-
te, 6 el limite de una parada. Los caminos
para sirga tienen de 4 a 5 metros de anchura,
y se hallan casi siempre en terrenn natural.

ARTICULO V.
DE 1L0S BARCOS DE VAPOR EN RI0.

La aplicacion del vapor 4 la navegacion ha
seguido de cerca & su empleo como fuerza
meednica. En los rios es donde se han hecho
los primeros ensayos para los transportes
por agua. La velocidad que se puede impri-
mir & los barcos de vapor y la economia que
proporeionan, les dan una gran ventaja so-
bre los transportes por tierra; pero es [nerza
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conveniv en que los caminos de hierro pa-
recen destinados a quitarles el monopolio,
al menos para el transporte de viajeros, Go-
mo quiera que sea, se hallan barcos de vapor
en casi todos los rios navegables, transpor-
tando un considerable namero de viajeros,
o remolcando barcos cargados de mercade-
rias.

No es ignalmente ficil en todes los rios el
servicio de los barcos de vapor; el mayor 6
menor voloimen de las aguas, su rapidezy
los obstacnlos que se encuentran en su curso,
detienen la navegacion en muchos puntos.
Sin embargo, con los perfeccionamientos ha-
ce poco obtenidos, y por medio de algunos
trabajos en el cauce de los rios, se ha con-
seguido hacer navegables algunos parajes
que hasta entonces no presentaban facilidad
para el paso de bareos ecargados. Asi, pues,
el Loira, que durante los 4 6 5 meses de las
aguas bajas, no servia a veces para la nave-
gacion, permite ahora que esta se efectue
hasta Orleans con vapores cargados. El Ro-
dano, entre Lyon y Seysel, cuyo cauce estd
en algunos puntes obstruido por pehascos 6
arenas, serecorre ahora con vapores, que ha-
cen un servieio regular de Lyon a Aix en SHa-
boya. Se proyecta ademas hacerlo navegable
hasta Ginebra, aunque por esa parte presen-
ta muchas dificultades.



— 103 -

SECCION SEGUNDA.

De los canales.

R e

ARTICULO L.
DE LOS OANALES NAVEGABLES.

Un eanal se divide en porciones de cierta
longitud y de diversas alturas cuyas dife -
rencias de nivel se enlazan por medio de es-
clusas.

Hay dos especies de canales navegables:
los canales laterales alimentados por rios a
los euales suplen para la navegacion, ylos
canales de puntos divisorios. Un canal de
esta ultima especie corta la linea divisoria
de dos cuencas contiguas y tiene general-
mente por objeto unir las vias navegables
de esas enencas.

Elcanal mas antiguo de que hace mencion
la historia, es el de Suez, que ponia al mar
Rojo en eomunicacion con el Nilo, y por
eonsiguiente con' el Mediterrdneo. Se cree
que estuyo abierto parala navegacion desde
el aio 644 hasta T67. En 1799 unos ingenie-
ros franeeses reconocieron sus vesligios y
determinaron su direecion. Se supone que na
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era navegable mas que durante las crecidas
del Nilo.

Los primeros canales de puntos divisorios
que se abrieron para la navegacion, fueron
los de Briare y Mediodia en Francia.

Perfil de los eanales.—Los canales cons-
tituyen dos clases: los de grande y los de pe-
quena navegacion 6 de grande y pequena
seccion. En Francia los de grande seccion
tienen en el fondo 10 metros y en la super-
ticie de las aguas 18, variando la profundidad
entre 120 y 2 meiros. El canal de Berry,
que es de peqnena seccion, tiene en la su-
perficie de las agnas 10 metros de anchura
yAm50 de profundidad, con esclusas de
3030 de longitud y 2m70 de anchura. La
mayor parte de los canales es en Francia de
grande seceion.

El talud de las tierras banadas por las
aguas es comunmente de 1 ¥, de base por
uno de altura. Cuando las tierras no tienen
eonsistencia, la base es doble de la altura.
En algunos eanales, el talud esta revestido
de mamposteria en piedras secas; en otros,
se compone de dos partes, separadas por
bermas que tienen 0m30 de anchura, esta-—
blecidas al nivel del agua.

En toda la longitud de eada canal , se for-
ma con las tierras procedentes de las esca~

vaciones, dos diques mas 6 menos elevados
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y en uno se construye el camino de sirga,
fiste camino que casisiempre estd en terre-
no natural, tiene de 3 a 4m50 de anchura.
Al pie de los taludes esteriores, reinan unos
fosos para intereeptar el acceso de los di-
ques & los ganados y caballerias y separar de
los campos vecinos el terreno dependiente
del canal.

Las dimensiones de cada trozo de canal
que estd 4 un mismo nivel, deben ser tales
que se pueda sacar de €l la cantidad de agua
necesaria para la subida y bajada de un
barco, sin que la profundidad de agua deje
de ser suficiente para la navegacion.

En Inglaterra existen tambien dos clases
de canales: los de grande y los de pequena
seccion. Tanto los nnos como los otros tie-
nen dimensiones algo inferiores d las de los
canales franceses.

Los prineipales canales de Inglaterra, son
los del dugue de Bridgevater, el canal del
Gran Tronco, el de Coventry, el de Oxford,
el de Strafford y Worcester, el de Leeds y
Liverpool y el de la Grande Union.

En los Estados-Unidos hay canales de
grandes dimensiones, y pasan de mil dos-
cientas las leguas abiertas parala navegacion
interior por el agua.

En Francia, los canales existentes pueden
dividirse en cuatro grupos principales: el
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del Norte, el del Gentro, el del Oeste y el del
Mediodia. Dos de estos grupos tan solo es-
tan relacionados con puertos, y son los me-
nos importantes. Ademas, no existe eantre
dichos cuatro grupos ningun punto de con-
tacto.

El primero y mas completo es el del Nor-
te, que se enlaza con los puertos de Dunker-
que, Calés vy San Valery por los canales deél
Norte v del Soma. El canal de S8an Quintin
constituye la poreion mas notable de ese
sisterna , que converje hacia Paris por el
Oisa.

El segundo grupo de canalizacion es el
del Centro, y se compone de lus canales de
Briare, del Centro, de Borgona y del Rddano
al Rin.

El tercer grupo, queesel del Oeste, se
compone de los canales de Nantes 4 Brest,
del Blavet, de I’ llle-et-Ronee, que ponen en
;i]muuicuciou Nauntes,Brest, Rennes y Saint-
falo.

Bl altimo grupe, el del Mediodia, se eompo-
ne de los canales del Languedoc, de Etangs,
de Maugnio, de Beaucaire y de Arlés 4 Boue.

En Espaiia, los principales ecanales que
hay son, el de Aragon, que va !/desde Tudela
hasta mas alld de Zaragoza; el de Castilla que
vinpieza eerca de Reinosa, y que uniéndose
con el de Gampos, llega hasta cerca de Due=
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fias: el de Manzanares y el de Jarama, ew
Castilla la Nueva; el Fernandino, que hace
navegable el Guadalquivir hasta Sevilla. Hay
ademas varios canales de riego y acequias,
algunas de ellas muy notables.

ARTICULO II.
DE LOS CANALES DE PUNTD DIVISORIQ.

Los eanales que enlazan entre si varias
cuencas , forman las grandes arterias de la
navegacion interior de un gran pais. Por
ejemplo, en Francia, la cuenca del Sena es-
ta unida con la del Loira por los eanales de
Orleans, de Briare y del Nivernés; a la del
Rddano por el canal de Borgoha y el 3aone
de una parte; y de otra, por este rio el canal
del Centro, el Loira y el ecanal de Briare. El
Sena estd unido al Escalda por el canal de
San Quintin; al Mosa por el Disa, el Aisne v
el eanal de los Ardennes, y lo estara dentro
de algunos afios con el Rin por el eanal que
estd en construccion entre esterio yelMarne.
Las otras cuencas de primer orden tienen
i;iualmente entre si comunicaciones navega-
bles, pero que necesitan completarse; como
entre el Loira y el Garona, entre elbajo Réda-
no y el Loira. Los canales de comunicacion
entre ciudades importantes, tales como ek
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de Nanles a Brest, de llle y Rance, etc., for-

wan parte de la misma clase.

Alimentacion de los canales.—En la cons~
truceion de los canales, la primera cuestion
importante es la de determinar la cantidad
de agna que exije la navegacion. i gasto de
agua, al maximun, seria igual al producto
del volimen de dos cabidas de agua en una
esclusa doble por el nimero de barcos; pero
4 veces los bareos se cruzan, es decir, que
despues que uno ha subido, baja el otro, lo
cual economiza la mitad del agua, Sin em-
bargo, estos encuentros estan raras veces
asegurados, y es dificil calcular esactamente
el volamen de agua que exije la navegacion.
Es menester ademas tener en cuenta la can-
tidad de agua perdida por la evaporacion, y
las pérdidas causadas por las filtraciones;
estas altimas, segun M. Miguel Chevalier,
exijen el mayor consumo de agua que se
verifica en un eanal,

En América, secalcula para la alimenta-
cion sobre 14,6 a 17, 7 litros por segundo
y por kilémetro; sin embargo, para la ali-
mentacion del canal del Ohio lo mismo que
en el Estado de Indiana, se ha adoptado la
base de 29, 3 litros. Se cree en Europa que
presuponiendo para las pérdidas de infiltra-
¢ion, una cantidad de agua representada por
un corte horizontal de 0m035 de espesor en



— 109 —

goda la longitud del canal; esa parte del abas-
tecimiento es suficiente; por lo demas no se
trata en ese calculo sino de terrenos poco
permeables.

La evaporacion roba anualmente 4 los de-
positos de agua una capa cuya altura en
Francia es de 0m86 4 1m44. Esta pérdida
se halla en parte compensada por las aguas
de lloyia.

Un canal que une dos rios, tiene general-
mente un depasite divisorio alimeutado por
grandes estanques naturales 6 artificiales, 6
por rios dirijidos desde sus manantiales por
unas acequias que desembocan en el depd-
sito divisorio o en los mas elevados.

La posicion del depdsito divisorio es co-
munmente el punto mas bajo de la linea di-
visoria en la cual se reunen las agnas; este
punto estda casi siempre poco apartado del
origen de dos thalwegs opuestos; cuando es-
ta muy elevado con relacion a las pendien-
tes que han de salvarse con esclusas, el de-
pdsito necesita una cortadura subterranea.
En este niltimo ‘caso, la anchura del depdsito
divisorio es menor quela de los ordinarios;
sin embargo, su construceion es costosa, y la
nayegacion lenta, de modo que cuando son
necesarios esos trozos subterraneos de cana-
les se hacen lo mas corto posible,

Segun M. Bresson conviene generalmente
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fijar los depdsitos divisorios de los canales:
en los puntos en que algunos eursos de agua
pertenecientes a diferentes cuencas, toman,
despues de haber corrido paralelamente en-
tre si, direcciones divergentes. El Aude y el
uarona ofrecen en grande esta disposicion
notable, a la cual es debido el punto diviso-
rio de Naurouse.

Los estanques naturales 6 artificiales que
sirven para alimentar nn depdsito divisorio
pstan mas 6 menos apartados de él, y le en-
vian sus aguas por medio de acequias cuya
pendiente no debe ser muy pronunciada.
{isas mismas acequias forman 4 veces cana-
les de pequena navegacion, como la del es-
tanque de Torey, que alimenta el canal del
Centro. El depdsito divisorio sirve a veces él’
mismo de alimentador, como sucede en el
canal de Orleans.

il depdsito alimenticio de San Fereol, en
¢l eanal' de Mediodia, cubre 64 hectareas de
teereno. Su profundidad es de 32 metros y su
¢abida de 6,500,000 metros cubos. El de
Lmnp’jr, que se ha construido posteriormente
i fin de tener una alimentacion suplementa-
ria, tiene 25 hectareas de snperficie, 16m6350
de profundidad y contiene 1,760,000 metros
cubos. Los diques de los depdsitos del canal:
de Mediodia estin construidos con el mayor
anidado, de buena mamposteria.
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Alrededordel receptaculo divisorio del canal
de Borgona, para la alimentacion del mismo
v de los inmediatos, hay cinco depésitos ali-
menticios , de los cuales el de Grobois es
probablemente el mas vasto de los depdsitos
artificiales construidos hasta el din. Tiene
21m50 de profundidad, y una capacidad de
8.222,000 metros cahicos. Segun un calculo
directo, los depdsitos reciben las dos quin-
tas partes de las aguas de lluvia.

ARTICULO 111
DK LOS CANALES LATERALES.

Se sustituyen canales laterales a los rios
que no son navegables, ¢ cuya navegucion
tiene inconvenientes que se quieren evitar.
Estos canales se componen de una serie de
depésitos, el mas elevado de los cuales co-
munica con el rio por medio de una presa.
Una esclusa de navegacion 6 un canal esclu-
sado existe en el empalme del canal con el
rio, y permite introdueir 4 voluntad las aguas
del rio en el canal. El fondo esta establecido
a tal altura con relacion al cauce del rio, que
las aguas de este pasan al canal en suficiente
cantidad para las necesidades de la nayvega-
ecion; pero frecuentemente 10 se obtiene es-
te resultado sino por medio de un digue ma-
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encima del cual se toman las aguas. Sila
cantidad de agua gastada por el rio, no
basta para alimentar el canal, se recurre a
los medios que hemos indieado mas arriba.

ARTICULO IV.
DE LOS BARCOS EN LOS CANALES,

Las dimensiones de fos canales, la forma
de los barcos, y la velocidad con que son
conducidos hacen variar la fuerza de trac-
cion. Esta fuerza es muy deébil emando los
canales y los barcos estdn en buenas condi-
ciones, es decir, cuundo Ios barcos pueden
maniobrar libremente sin tocar al fondo 6
4 las paredes del canal; pero como los lados
ilel barco y del canal son casi verticales y la
altura bajo el fondo del bareo igual nada
mds que 4 la cuarta parte de la profundidad
del cauce, la resistencia se aumenta en mas
del doble, cuando la anchura del canal no es
mis que doble de la del barco, y mas del
cuadruplo, euando solo llega & los 7j6. Las
verbas que crecen en el fondo de los canales
pueden contribuir & aumentar la resisteneia.

La forma de los barcos hace variar el coe-
ficiente de la resistencia del agna entre 1,1 ¥
0.18; 1,1 paralos bombos 6 bareas cuyas es-
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tremidades son unas faces perpendiculares
su longitud, y 0,18 para los buques de mar.
Entre estos ultimos y los bombos, estdn los
barcos que llevan diferentes nombres y tie-
nen una proa y una popa diversas.

La resistencia d:" agua parece ser con
bastante esactitud proporcionada al cuadra-
do de la velocidad del bareo. Se necesita
una fuerza de traccion cuadruple para ob-
tener una velocidad doble.

La velocidad de los barcos tirados 4 la sir-
ga por hoimnbres, en el canal de Givors, que
es angosto, es de 1,400 metros por hora. En
otros canales en Francia es de 12 41,500
metros. En el canal del Centro, dos hombres
arrastran diariamente, los unos 90 toneladas
a 15 kilémetros, los otros 115 toneladas & 11
kildmetros.

La velocidad de los barcos tirados & la
sirga por caballos es de 5,000 metros en Fran-
cia, a4 razon de 50 metros por minuto y en
Inglaterra de 4,000. Un caballo arrastra en
Francia 60, 75 y hasta 100 toneladas, segun
la fuerza de los animales, la forma de los
barcos, la anchura de los canales, y recorre
ie 24 4 50 kilémetros. En el canal de San
(uintin, un solo caballo arrastra barcos car-
gados de 140 toneladas; pero no recorre mas
de 2 leguas ymedia @ 3 por dia. Un caballo
no arrasira en Inglaterra mas que 30 tonela-
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das; pero va mas aprisa, pues recorre una
distancia de 40 kilémetros. El esfuerzo del
caballo es menor en un tereio 6 cuarto si va
montado, Las barcas no recorren mas que
1,900 meiros en los canales subterrdineos
angostos.

En el cana! de Mediodia, los barcos recor-
ren con bastante facilidad de 10 4 12 leguas
diarias. Un servicio de barcos acelerados es-
ta organizado en ese canal, el de los Estan-
quesyel de Beaueaire (90 leguas), que hacen
¢l trayecto en 6 dias y 16 horas; pero los
barcos se detienen todas las noches, lo cunal
reduce 4118 horas de marcha electiva el
tiempu empleado en recorrer aquella dis-
tancia. Los barcos-correos del canal de Me-
diodia se mueven con una velocidad de 11
kilometros por hora, sin ineluir el paso de
las esclusas. que es de unos 10 minutes para
cada uno; van en 36 horas de Tolosa a Beau-
caire, 1o eual reduce su velocidad efeetiva de
viaje 4 algo menos de 2 leguas por hora.

ARTICULO V.
DE LOS CANALES NO NAVEGABLES.
De los canales de riego.—Estos canales se

construyen porlos mismos principios gue los
de navegacion laterales; y algunas veces un
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canal lateral, como el de Aragon, sicve al
mismo tiempo para la navegacion y el riego
de las tierras. Pero, en geueral, el agua en
los canales de riego tiene una corriente mas
& menos rdpida. El perfil de estos eanales
tiene pequeinas dimensiones.

De los canates de derivacion.—Los canales
que se abren para agotar el cauee de un 1io,
o hacerlo vadeable, y aun para otros usos,
tienen, por los irabajos que exijen, alguna
analogia eon lcs eanales laterales.

SECCION TERCERA.

Objetos diversos concernientes & la nave-
gucion fluvial.

ARTICULO I.

DE LA ACTIVIDAD DE LA NAVEGACION.

Se juzga que la cireulacion es considera-
ble en una carrefera, ferro-carril 6 canal,
evando pasan anualmente 100,000 toneladas
de mercaderias. Se evaltan en 200,000 to-
neladas los trasportes efectuados en el ca-
nal de Mediodia cada afo; pero el espacio
recorrido por las mercaderias, siendo menor
fue la longitud del canal, queda tan solo
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izual 4 lo que seria si 110,000 toneladas lo
eruzasen de una estremidad 4 otra.

En el Rodano, los barcos que bajan 6 su-
ben cada dia de Lyon & Arlés, van cargados
por término medio de unas 910 toneladas lo
cual da unas 300,000 para los trasportes
anuales, deducidas las interrupciones acci-
dentales de la navegacion.

ARTICULO IIIL
DE LOS GASTOS QUE EXHEN LOS CANALES.

DE LOS GASTOS DE PRIMER ESTABLECIMIENTO
vE LOS caNALEs.—Los canales emprendidos
en Francia en 1821 y 1822, han costade por
término medio para su construccion de 120
a 125,000 [rancos por kildmetro, pero es de
advertir que el largo intérvalo de tiempo
empleado en construirlos, y el abandono en
que muchos han quedado, han aumentado el
gasto. El canal de Borgona sale a 240,000
francos por kilémetro. El canal del Rédano
al Rin por el contrario, no ha exijido mas
que 80,000 francos.

Segun M. Huerne de Pommeuse, los ca-
nales ingleses, cuyos perfiles son mas peque-
fios que los de Francia, salen a 135,000
francos por kildmetro. Segun otros, esta
evaluacion debe ser mas considerable.

De los gastos de conservacion y de esplota-
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cion e los canales.—Los gastos de conser-
vacion de los canales franceses construidos
en 1821 y 1822, durante los afios de 1836 y
1837, en una longitud de 2,575 kildmetros,
han sido de 1,049 francos por kilémetro; pero
todos estos canales no estaban entonces abier-
tos 4 la eirculacion. No atendiendo mas que 4
los que entonces eran recorridos por el co-
mercio, es decir, los del Rédano al Rin, de
la Somme, de los Ardennes, de Ille-et-Rance,
del Blavet, de Arlés 4 Boue, y los rios cana-
lizados del Oisa y de I’ Isle, el gasto es de
985 francos.

Se juzga que en el conjunto de nuestras
lineas (e navegacion, cuando eslén bien fre-
cuentados, el gasto anual de conservacion,
para que estén en buen estado, debera cal-
cularse durante mucho tiempo sobre un pie
de 1,500 francos por kilometro.

De las tarifas.—El precio de flete, es decir,
_ el gasto de traccion correspondiente & una
velocidad ordinaria, y aumentado con los
derechos de navegaeion, no asciende por
término medio en los rios, tanto & la bajada
eomo 4 la subida, a mas de 2 centimos por
tonelada y por kilémetro.

En los canales administrados por el Esta-
do, los gastos de portazgos y de traccion
pueden evaluarse por tonelada y por kilé-
metre en 3, eéntimos.
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Para los thnsportes acelerados, que se
hacen por medio de bareas tiradas & la sir-
ga, cl precio es de unos 10 eéntimos por to.
nelada y por kildmetro. Para barcos de va-
pm'{.”este precio disminuye sensiblemen-
te .

SECCION CUARTA.
Del mar como via de comunicacion.

El mar es la via de comunicacion mas
estensa, puesto que hace comunicar entre
si todas las partes del globo; es ademas la
inica por medio de la cual puedan estable-
cerse relaciones entrelos diferentes continen-
tes y con las islas maritimas. La navegacion
ha existido en todos tiempos, pero los gran-
des establecimientos maritimos no se en-
cuentran sino en los pueblos de gran co-
mercio esterior. En los siglos XIY y XV,
Venecia, Génova, Espana y Portugal absor-
bian casi todo el comercio esterior de la
Europa; la Holanda siguio los mismos ade-

(1) Laimperfeccion de las tarifas yla cunota dé-
masiado elevada de los derechos de navegacion,
privan al. eomereio del uso de una parte de los ca-
Era'les, aunque se hayan construide para ese ob-
jeto, i
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fantos desde el siglo X VI; por altimola Fran-
cia y la Inglaterra, han creado sucesivamen-
te los mayores establecimientos, y hace mas
de treinta anos que esta altima tiene la su-
premaeia maritima, es deeir, que su comer-
¢io y sus establecimientos maritimos y eolo-
niales son en el dia mas eonsiderables quelos
de ninguna otra potencia. Los Estados-Uni-
dos de América figuran ahora entre las gran-
des potencias comerciales, y sus crecientes
progresos anuncian que adelantardn aun.

§ L. —Dela navegacion maritima.

Hay tres especies de navegacion maritima:
1.9 la navegacion de largo curso; 2.° elcabo-
tage; 3.” la pesca. La primeraes la mas im-
portante, y por medio de ella se efectaa casi
todo el comercio esterior, ineluso el de las
colonias; ocupa 4 los grandes buques y
emplea un namero crecido de marinos. En
algunos Estados, una parte de esta navega-
cion se reserva esclusivamente para los bu-
ques nacionales. Se efectiia casi siempre por
los grandes puertos porla facilidad que hay
en ellos parala venta de los cargamentos y
para las cargas de retorno.

_La segunda especie de navegacion se di-
vide, en dos ramos: el grande y el pequefio
cabotage. Paraelgrande cabotage se emplean
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i veces huques de gean capacidad, lo cual
depende de las relaciones del comercio en-
tre los puertos, de la longitad y de las difi-
cultades de la navegacion.

La marina militar estd destinada princi-
palmente @ protejer el eomercio y a los na-
cionales en todas las partes del globo; tiene
tambien por objeto concurrir al trasporte de
las espediciones militares en el pais enemigo,
¢ en las colonias, y en fin tomar parte en la
defensa de las costas. Resulta de aqui que
los establecimientos militares de la marina de
un Estado, es decir, el personal, el material
y los puertos, deben estar en proporcion del
desarrollo del comercio maritimo, de don-
de se sigue que cuanta mas estension tendra
ese comercio, mas considerables serin las
fuerzas maritimas de un Estado. Esto espli-
ca el poder y la riqueza que habian alcanza-
do algunos pequenos Estados en los siglos
XVIy XVII, como Venecia y la Holanda, y el
gran poder de laInglaterra, de cuarenta anos
a esta parte.

§ .—De la importancia estratégica de los
puertos.

_Hemosindicado enel libro I, capitulo 3, los
sitios convenientes para puestos militares;
hay, sin embargo, otras consideraciones que
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no deben perderse de vista, y que mencio-
namos aqui para no diseminar demasiado lo
concerniente a4 la marina. Los puertos mili-
tares tienen su importancia estratégica co=
mo las plazas fuertes en el interior, y aun
puede un puerto ser llamado a llenar dos
condiciones: la de contribuir 4 la defensa del
interior, al mismo tiempo que ocupar una
posicion ventajosa como establecimiento
maritimo. Tales son Dunkerque, Tolon, Gé-
nova, Barcelona, Cadiz, ele, ; pero cinamo-
nos a lo relativo & la marina, La importancia
de los puertos mililares no depende tan solo
del estado formirlable de la marina, sino con
frecuencia tambien de su posicion. Citare-
mos varios casos: 1.° Los puertos situados
eerca de un estrecho muy frecuentado, tales
como Copenhague en el Baltico, Cadizy
Gibraltar cerca del estrecho de este nom-
bre, Mesina entre la Sicilia y la Italia, Cons-
tantinopla cerca del Bdsforo, Dunkerque
cerca del paso de Calais, Estos puertos do-
minan naturalmente los estrechos en que se
encuentran , al menos en circunslancias
dadas,

2.° Los puertos situados al paso de los
buques, y que sirven de escala para los via-
jes de largo curso. Citaremos: Malta, para
buques que van del estrecho. de Gibraltar &
Egipto, Grecia y Escalas del Levante; Rio
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Janeiro, para dirijirse 4 las costas orientales
de la América del Sur ¢ al mar Pacifico; 6
para aleanzar el cabo de Buena Esperanza,
despues de haber atravesado las corrientes
y la region de los vientos alisios. El mismo
eabo de Buena Esperanza, escala casi indis=
pensable entre la Europa  Occidental y la
India, y la isla Mauricia 6 de Francia, otro
punto de paso importante para el viajedelas
Indias Orientales.

5.2 Los puertos que tienen una especie
de preeminencia en los paises en que estan
situados, ¢ en un mar interior, Tales son en
la Mancha & en sus cercanias: Brest y Cher-
bourg, en las costas de Francia; Portsmoutit
y Plymouth en las de Inglaterra; Cadiz y Bar-
eelona, en Espana; Cronstadt, en el Baltico;
Sebastopol en el mar negro; Tolon y Malta
en el Mediterraneo. Alejandria de Ejipto én-
tearia en la misma eategoria si tuviera una
marina mas formidable,

En las posiciones «e que acabamos de
hablar, se concebirda que esos puertos son
mucho mas ventajosos para la proteccion del
comereio y de las costas y para el avitualla-
miento de los eruceros.

Los puertos de paso son muy numerosos;
suimportancia depende de su posicion al
alcance delos derroteros frecuentados por
los navies, y segun-su ecapacidad parva reci-
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hir y proicjer numerosos buques de mucha
cala de agua.

§ HI.—De¢ los buques dependientes de un
puerto.

Cada puerto tiene sus buques; es deeir,
que todo buque, esté 6 no navegando, de-
pende de un puerto. Se puede pues saber
cual es el namero y la clase de buogues de
toda magnitud que pertenecen & un puerto
militar 6 # uno comercial, Iin los datos pue-
den darse en forma de estados (Vease li-
bro VL)

§ IV.—Del personal maritimo.de un puerto.

Este es el lugar en que deben apuntarse
la_mayor parte de los datos acerca del per-
sonal de la marina militar perteneciente a
cada puerto, inclusa la matricula maritima;
y ademas, el namero, al menos aproxima-
do, de las marinos empleados en cada es-
pecie de navegacion: los pilotos y eapitanes
de buques, el de los diversos obreros ocu=-

ados en la construccion y carvenaje; el de
0s ingenieros constructores, y en fin el de
los armadores,
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CAPITULD IV,

Be los puenies, barcas y otros medios de pase
por los rios.

Entre las comunicaciones, los puentes,
bareas y otvos medios para pasar rios, de-
sempefian un papel particular y muy im-
portante en la guerra, motivo porel cual se
ha juzgado oportuno hacer de esto el asun-
to de un capitulo aparte, en el programa de
los reconocimientos militares.

En efecto, el paso de los vios es una de
las operaciones de guerra mas delicadas. En
ofensiva, supdngase el puente mejor estable-
cido y mas edneavo por su posicion, su an-
chura y sus avenidas, y no por eso dejard
de ser un desfiladero que exijira habilidad
de parte del gefe de un cuerpo de (ropas
para pasarlo en presencia de un enemigo que
se halla en estado de oponerse a ello. Si el
enemigo estd apartado de modo que no pue-
da estorbar el paso, pero no tanto que no
pueda llegar & tiempo para oponerse 4 la
marcha ullerior del cuerpo ofensivo, el paso
no dejara de exijir grandes precanciones
parano verse interceptado por el desfiladero;
por eso se construye lo antes posible, aun
mientras estan ddesfilando las tropas, un
atrincheramiento d la cabeza del puente: por
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otra parte, la maniobra preserita para el
paso de los des!ilmlm'qs indica el cunidado
que merece esta operacion.

Si lospasos de rio enla ofensiva presentan
dificultades, no las presentan menores en la
defensiva. Cuando un cuerpo de ejército en
retirada va seguido 4 corta distancia porun
enemigo mas fuerte 6 mas victorioso , si
quiere pasar 4 la orilla interior de un rio,
6 el puente existe 6 es menester echarlo;
si existe, habra que maniobrar, tomar po-
siciones, combatir para poder efectuar el
paso en drden y sin confusion: tal fué el
paso del Dwina por los franceses en 1812,
a las 6rdenes del mariscal Saint-Cyr. Si el
puente no existe, estard preparado de an-
temano por todos los medios disponibles, 6
habrd que constroirlo apresuradamente,
como en el Beresina, en aquella misma
campaiia. En todas las eircunstancias, se vé
que el estado de los puentes vy la eleccion de
los puntos de paso merecen la atencior mas
cuidadosa.

Losejércitos pasan losrios en puentes per-
manentes, en puentes militares, d vado, so-
bre el hielo, por medio de cuerpos flotantes
como bareas, balsas, puentes volantes, ete.,
la caballeria y algunos destacamentos de
hombres escojidos en la infanteria los pasan
dveces & nado. \
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ARTICULO 1.
DE LOS PUENTES PERMANENTES.

Estos puentes estdn establecidos eu los
rios y en los canales, y sirven para enlazar
diferentes partes de carreteras ¢ de ferro-
carriles. Los puentes permanentes son fijos
6 colgantes. Los primeros son de fabrica
6 de madera, 6 tienen las filas de mampos-
teria y el asiento de madera; los segundos
tienen los medios de suspension de hierro,
‘los estribos de mamposteria y el asiento de
madera. Hay tambien puentes permanentes
de filas flotantes, de los eualeshablaremos al
tratar de los puentes militares.

El sistema de puente que ha de adoptarse
depende de varias cireunstaneias. Si el ea-
mino para ¢l cual se ha de construir el puen-~
te, es muy trecuentado, si las comunicacio-
nes que ha de mantener son de mueha im-
portancia, se evitaran los puentes de made~
ra, (que necesitan operaciones costosas y re-
petidas, que interrnmpen con demasiada
frecuencia el paso. Si se trata de un ferro-
carril, es evidente que nose podran emplear
los puentes colgados porque las vibraciones
ocasionados por el convoy podrian ocasio=
nar el rompimiento de las cadenas ¢ el des-
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carrilamiento.-Si el curso de agua es eonsi-
derable, y 1a corriente rapida, se debe porv
el contrario optar por los puentes colgantes
porque en el caso de emplearcualquier otro
sistema, seria menester hacer uso de muchas
pilas, que no solo darian lugar & mucho
asto, sino que contribuirfan poeo & la so-
ﬁdez. Tales son las |1)1'illcipﬂ]es reglas 4 que
debe atenderse en la eleccion de un sistema.
Estas reglas son insuficientes, y muchas ve-
ces debe tenerse tambien en euenta la suma
que hay que gaslar; por lo demds, de lasa-
gacidad del consiructor depende el buen
exito y el buen acierto en esta clase de obras.
Puentes de piedra. Los puentes que se
encuentran en las grandes carveteras son Ia
mayor parte de mamposteria; los unos son
de silleria, los otros de adoquines y algunos
de ladvillos, segun los materiales mas abun-
dantes en el pais; algunos de estos puentes,
principalmente en las grandes ciudades ¢
sus cercanias, tienen una forma monumen-
tal por la rviqueza de su construceion y los
ornamentos con que estin decorados. Estos
diversos puentes tienen dimensiones muy
diversas, segun las necesidades de la circu-
lacion. Los mayorves puentes modernos tie-
nen generalmente de 8 a 40 metros de an-
chura entre los pretiles y pueden dar paso a
los 6 tres carros de frente, teniendo ademas
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andenes ¢ aceras para las gentes ded pie; los
puentes antiguos son muy angostos; en al-
gunos, apenas pueden cruzar dos carros, in-
conveniente grave que causa retrasos ¢ acci-
dentes, sobre todo cuando el puente tiene
mucha longitud.

La mayor parte de los puentes antiguos
tienen ademas otros defectos: 1.° las aveni-
das son generalmente dificiles, ora porque
los caminos son angostos 6 comprimidos en-
tre obstaculos, ora porque los cambios
bruscos de direceion hacen penosas las vuel-
tas para los carros, ora porque hay rampas
muy inclinadas para llegar al centro del
puente. 2.° Estos puentes sirven a veces de
estorbo 4 la navegacion, 6 porque la llave
de los arcos es baja, 6 porque estos son an-
gostos, 6 porque las pilas demasiado macizas
retrasan el curso del aguna, y causan corrien-
tes peligrosas, Se vé que la disposicion y la
construcecion de los puentes, aun de los mas
solidos, es digna de examinarse.

Hay puentes, sobre todo en las comarcas
poco ricas y fuera de las grandes comunica-
ciones, cuya conservacion estd abandonada
hace mucho tiempo; que notienen parapetos,
6 cuyas bovedas y pilas estan rajadas 6 pe-
netradas por la hamedad; que no ofrecen, en
fin, la solidez necesaria para el paso de los
convoyes. Si se preve que semejante puente
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ha de ser Gitil en el curso de las operaciones
militares, sera menester indicar ¢l estado en
que se encuentra, y sumariamente las repa-
raciones necesarias para consolidarlo, al me-
nos provisionalmente.

Un puente tiene mas 6 menos longitud,
segun que el curso de agua que atravigsa es
mas ¢ menos ancho, é esta echado sobre un

antano 6 sobre praderias espuestas a las
inundaciones. Cuando el rio tiene mas de
{00 metros de anchura, el puente es mas fi-
cil de defender ; el efecto de la fusileria es
ineierto de una orilla & otra, el agresor es-
td espuesto en sus ataques por mucho tiem-
po d los tiros de los defensores, y estos tie-
uen mas facilidad para oponer obstaculos &
las empresas del enemigo; suponemos que
no se ha juzgado & propdsito destruir el
puente. Es importante saber cual es la altu-
ra de las aguas, la época y -elevacion de las
crecidas, afin de asegurarse de si la comu-
nicacion en las inmediaciones del puente
puede interrumpirse durante el paso de las
tropas.

Se construyen 4 veces puentes cuyos es-
tribos y pilas son de mamposteria y las bo-
vedas de hierro, es deeir, que las bovedas
estan compuestas de barras de hierro ar-
queadas y ensambladas. Estos puentes cuyos
arcos tienen una grande holgura, no existen

TONO 111, )
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hasta ahora mas que en las grandes cinda-
des, y pueden colocarse en la misma cate-
goria que los anteriores.

En un rio considerable, la determinacion
del ensanche que hadedejarse al pasode las
aguas es de suma importancia. En un puen-
te pequeno, un zampeado permite estrechar
la abertura hasta el punto de obtener una
velocidad , que arrastrarvia consigo el terre-
no natural; pero en un puente grande, es-
cepto en algunos casos escepcionales, hay
que renunciar al zampeado y caleular la
abertura de modo, que puedan pasar las
aguas, sin que la velocidad alcance al limite
aF cual atacaria el fondo y desarraigaria ITos
puntos de apoye, ocasionando la caida del
puente. :

Es menester evitar tambien que la aber-
tura sea muy grande, porque podrian for-
marse terrenos 6 montones de tierra, los
cuales consolidindose con las yerbas que en
ellos naciesen, podrian hacer tomar a la cor-
riente una direccion oblicna, y al sobrevenir
una crecida, el puente estaria espuesto & ser
destruido por el socavamiento de algunos
machones. Sin embargo, como el caso de
destruceion por una abertura muy grande es
mucho mas raro que el procedente de un
paso angosto, vale mas pecar en el primer
sentido que en el segundo.
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Para fijar convenientemente la abertura, es
menester medir el ecurso de agua duranie
las altas, las medianas y las bajas aguas, de-
terminando directamente la velacidad por
medio de flotadores, euando la estacion y el
tiempo lo permitan.

Conceiendo en cada uno de esos casos el
nivel de las aguas para cada longitud de la
abertura, es decir, de espacio libre entre los
estribos y los machones, se sabe cual es la
seccion del agna, y el volimen dividido por
esta seccion, da la velocidad media que no
ha de ocasionar corrosiones ni obstruceiones.

Cuando las aguas se elevan sobre el nivel
del nacimiento de las bdvedas, ¢s menester
atender a que la abertura no crece ya en pa-
zon de ‘a altura , y por comsiguiente , con-
viene aumentar la separacion de los apoyos.

En un riv que no es navegable ni esti es-
puesto a crecidas, se adoptan pequenos ar-
cos, que en una longitud igual de puente,
son menos costousos que los grandes, cuando
sin embargo, la naturaleza del suelo no oca-
siona otras dificultades a causa del mayor
unmero de machones que han de construirse.
_ Cuando el rio, sin ser navegable, esta su~
Jeto 4 crecidas, se deben adoptar arcos u
ojos bastante grandes para que los cuerpos
flotantes no sean detenidos por los macho-
pes.
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En un rio navegable, es menester propor~
cionar los ojos 4 las dimensiones de los bar-
cos, y sobre todo a la veloeidad de 1a corrien=
te. Si esta velocidad es grande, siendo la
abertura menorde 25 metros, no se hace mas
que un ojo. Para una abertura mayor, i fin
de evitar los gastos considerables oecasionados
por los arcos grandes, se hacen mas peque-
fios. El nimero de los arcos debe ser lo me-
nos de tres, haciendo el del medio mayor
que los laterales, silas necesidades de la na-
vegacion lo exijiesen.

Cuando el rio navegable tiene poea pen-
diente , la anchura de los arcos puede ser
menor, y aun se puede adoptar un ntmero
par de arcos, es decir, colocar una pila en
medio, si esta disposicion ofrece ventajas de
ejecucion que compensen sus ineonvenien-
tes.

La superficie interior de las bévedas se
enjendra por una recla que se mueve per-
maneciendo horizontal, y apoyindose en una
semicircunferencia, cuyo diametro es igual
a la abertura del arco, 6 en una ecurva de
muchos centros , cuyas estremidades son
tangentes 4 los pies derechos, 6 en un solo
arco de circulo que forma con los pies dere-
chos cierto angulo. La primera especie de
béveda es la mas facil y sdlida, por lo cual
se emplea, siempre que deje el suficiente



— 155 —
paso paralas aguasy los barcos, sin elevar
mucho el puente. Cuando no pueden cum-
plirse estas condiciones, se construyen bo-
vedas de la segunda especie, y si estas no
dejasen todavia una abertura suficiente, se
apela 4 las de tercera.

El corte horizontal de los machones, pro-
piamente dichos, es un rectingulo; pero se
terminan por vanguardia y por atrds con
unas construcciones de mamposteria que so-
bresalen mas que la cabeza del puente, y es-
tan terminadas por unos semiconos, elevan-
dose hasta la linea de mayor crecida de las
aguas. No solamente se hacen estas cons-
trucciones para preservar los machones del
choque de los cuerpos flotantes, sino para
facilitar por su forma el curso del agua. Es
evidente que las mejores formas son en este
caso las de la proa y popa de un buque. Por
esperiencias directas hechas en pilas de
0m15 de espesor v de diferentes formas, te-
niendo el canal 0m50 de anchura, circulando
el agua con un espesor de 0m4 y una velo-
cidad de 3290 porsegundo, se'ha reconoci-
do que la forma mas conveniente era la de
dos arcos de circulos fangentes 4 las faces
de la pila, con sus centros respectivos en es-
tas mismas laces, o la de un tridngulo equi-
litero; pero como el 4ngulo agudo que pro-
ducen eslas construcciones, se echaa perder
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muy pronto 4 eonsecuencia de los choques
de los cuerpos flotantes, se prefiere adop-
tar la forma semiciveular. Una forma eliptica
conciliaria las ventajas de la forma circular y
la de arcos de cfreulo.

Las piedras que entran en la construccion
de los arcos deben ser impares, ocupando
la llave la de en medio; los planos de union
han de ser normales a la superficie cilindrica
de la arcada, y no deben trabarse con lamam-
posteria de sobrecarga, sino por medio de
planos horizontales y verticales. La longitud
de las piedras no debe ser muy larga con re-
lacion al espesor, porque se romperian.

Cuando se trata de constiruir un puente,
es indispensable conocer la naturaleza del
suelo sobre el cualha de establecerse. Es—
te conocimiento se obtiene por medio de ca-
las hechas, no tan solo segun el eje del pro-
yecto, sino tambien sobre las lineas trans-
versales de dicho eje. Generalmente se em-
plea en estas operaciones una sonda termina-
da por un taladro que trae consigo una mues-
tra del terreno que se quiere esplorar. La
barra de la sonda se compone de varias pie-
zas ensambladas & tornillo. Para obrar se hin-
can con el moton dos estacas perforadas
como cuerpos de bomba, y se quita sucesi-
vamente con el taladro la tierra que se intro-
duce en ellas. Importa llevar el reconoci~
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miento hasta una profundidad considerable.

Entre los terrenos que se pueden encon=
trar, los unos son bastante sclidos para sos-
tener inmediatamente el peso de la abra, y
tales son las rocas y las tobas; los otros aun-
que incompresibles pueden deprimirse, tales
como las arenas y ciertas arcillas; otros, por
ultimo, son & la vez compresibles y deprimi-
bles, como el cieno y la turba. Cada uno de
ellos exije diferentes métodos de funda-
cion.

Las rocas constituyen los terrenos mas
favorables y si la profundidad lo permite, es
deeir, si no pasa de 1™50 4 2™, se empieza
la fundacion por medio de azudes con esta~
cadas. Se empieza por limpiar el sitio del
machon, hasta dejar el suelo”deseubierte, v
despues si la rocano es muy dura, se hin-
can eslacas enlazadas de dos en dos por tra-
vesafios; se colocan tablas para contener las
tierras que se amontonan detras, y que deben
impedir la infiltracion de las aguas. Cuando
ya estd el sitio donde se ha de trabajar cer-
cado de un muro asi terraplenado y casi in-
permeable, se estrae el agua por medio de la
rosca fde Arquimedes 6 [eon norias ¢ bom-
bas. Este trabajo se continia activamente de
dia y noche, porque a pesar del cuidado con
que se hace el aznd, siempre hay infiltracio-
nes que acumuladas acabarian por ineomo=
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dar a los obreros. Cuando ya esta agotado el
sitio donde ha de hacerse el machon, se
construye como en un terreno ordinario. He-
mos supuesto que se pudiesen hincar estacas
ara la construecion del aznd; pero & veces,
a roca es muy dura, y entonces se traban
las estacas con un livan’e de hierro inferior
v unos travesafios & flor de agua, llendandose
despues de tierra el intérvalo comprendido
entre las dos filas de estacas.

Sila profundidad del rio pasa de 2®, hay
(ue recurrir ya 4 otros medios para la cons-
truccion de las pilas. Comunmente, en lugar
de estacadas, se hace uso de una série de
cajas, cuyo fondo es esactamente igual & las
ondulaciones del terreno en que han de des-
cansar. Se construyen fuera del agua, y se
deslizan entre maderos hasta que apoyen en
el sueloj se procede despues al vaciado de
una argamasa conveniente, y al desagiie de
la parte donde se ha de trabajar, despues de
bien eircunvalado por dichas cajas.

Cuando el suelo es arenoso 6 de easquijo,
se recurre & la fundacion por estacas, sobre
las  cuales se construye un tablade destinado
d sostener el machon, La madera que gene=
ralmente se emplea en estas construcciones
es la de encina, que se conserva perfecta-
mente debajo del agua. Los maderos destina=
dos & formar el pilotaje, terminan inferior=
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mente por una punta reforzada de hierro.

Las mdquinas destinadas 4 encajar las es-
tacas, se llaman motones ¢ mazas; consisten
en un enorme peso que corre entre una ar-
madura vertical, y se levanta por medio de
cuerdas, para dejarlo caer con toda la fuerza
de su gravedad sobre las cabezas de los ma-
deros gue se clavan en ¢l suelo.

Cuando las dificultades para la construe-
cion de los puentes son considerables, hay
que adoptar otro rumbo, muy distinto de los
anteriores. Copsiste en hacer primero un
pilotage, cuyos maderos se sierran cerca del
fondo; sobre este pilotage ha de asentar un
enorme cajon, de la misma forma que el
machon y con compuertas laterales; el cajon
se coustruye a la orilla del rioj se calafatea
con sumo cuidado y se bota al agua eual
si fuera un barco; en su interior se empieza
Ia construccion de la mamposteria, y cunan-
do ya se hallan labradas dos ¢ tres hiladas
de esta, se lleva flotando hasta el sitio en que
ha de colocarse, y se sigue el trabajo; au-
mentando la mamposteria & medida que se
eleva, el peso del cajon, este se va sumer-
giendo, lo eunal se ayuda a veces, abriendo
las compuertas para la introduccion de ciérta
cantidad de agua; la operacion continta
hasta que llega 4 encajar el fondo del ecajon
sobre las cabezas del pilotage, v como en-
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tonces las obras han llegado ya & flor de
agua, se quitan las partes laterales del cajon
para aprovecharlas en la construccion de
otro machon, y sucesivamente se van esta-
bleciendo todos ellos del mismo modo.

Cuando los trabajos de fundacion han de
ejecutarse en terreno cenagoso, las precau-
ciones-deben ser muy minuciosas; entonces
se sustituye al suelo natural otro facticio de
mamposteria que se estiende a toda la par-
te defourso de agua que ha de ser ocupa-
da por el puente. Se deja en seco la parte
donde ha de trabajarse, por medio de diques
o6 estacadas que permitan desaguarla, sin te-
mer la irrupeion de las corrientes que se
desvian a up lado. El suelo se cubre con
hormigon, ¢ con un entablado bien calafa-
teado reforzado por la parte delantera y
parla de atrds, y se empieza sobre él la cons-
truccion de los machones; claro es que esta
operacion no puede hacerse mas que por
partes en la anchura del rio, porque hay que
dejar libre paso a las aguas corrientes,

A veces, en lugar de mamposteria se em-
plean faginas que lnego se cargan con pie-
dra perdida; pero este sistema solo puede
usarse en ciertos casos.

Para sostener los materiales durante la
construccion de los arcos, se emplean cim=
bras 6 armaduras de madera fijas 6 mdviles.
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Las cimbras fijas estdn compuestas de vigas
que se apoyan en el rio y sostienen un sis-
tema de armadura que generalmente fiene
la forma de triangulos invariables. Hay
cimbras que no se apoyan en el fondo del
rio, y consisten en un sistema combinado
de formas apoyadas unas en otras. Las cim«~
bras movibles son las que pueden trasladarse
de un arco 4 otro para servir de ‘molde a la
construecion. Se dividen en dos partes; una
que esta Oja en las pilas, y olra que encajaso-
brela primeray se asegura en ella por medio
de cunas, No debe ignorarse que euando se
guita la cimbra de un arco, este sufre siem-
pre un asiento que hallegado & veces 4 0m66,
por lo cual no estara de maslevantar un pos
co la cimbra, para que al tomar asiento la
bdveda, quede en la posicion deseada.
Puentes de madera.—Estos puentes se
emplean en los parajes donde la madera es
abundante. Se citaban antignamente puen-
tes de esta clase de gran lamano; pero i
medida que se inutilizan se van reempla-
zando con puenles colgados. Comunmente
los puentes de madera se hacen por medio
de formas ¢ de armaduras trabadas enfre
si sostenidas sobre unas estacadas, y cues-
tan mucho menos que las demas especies de
puentes, pero su duracion es menor; en las
obras de fortificacion son muy comunes a fin
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e poderlos quitar con facilidad en caso ne-
cesario. En algunos paises hay aun puentes
de madera muy notables; tal es el de Schaffou-
se, en el Rin, que solo tiene dos tramos de bm
cada uno; el de Kaudel, cerca de Berna tiene
50m70 de aberiura. El mas sorprendente de
todos es el de Vettingen, en el Linmnat, el
cual no tiene menos de 148™ de abertura en
un solo tramo. Hay algunos de estos puen-
tes cubiertos para guarecerlos de la intem-
perie.

Nos hemos referido hasta ahora 4 1os puen-
tes de madera de tramos planos 6 sostenidos
en armaduras generalmente triangulares;
pero los hay tambien construides en arco de
civculo, 1o enal permite dar mayor ensanche
a las aberturas. Son muy usados en Alema-
nia y en Franeia; las piezas de madera que
entran en la construecion de los arcos, son
curvas y estan trabadas con piezas de hier-
ro. El asiento de estos puentes se suele cu-
brir para mayor solidez con chapas metali-
cas sobre los cuales se establece el empedra-
do. Los puentes de madera exijen conside-
rables gastos de conservacion.

Puentes de hierro.—Existen algunos puen-
tes de hierro colado, en los cuales los arcos
son piezas rijidas 6 bien trozos metalicos hue-
c0s que se ajostan entre si, de modo que
formen la curva deseada. Citavemos entre
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oitros puentes de hierro el de Austerlitz, en
Alemania; el de Sunderland en Inglaterra; el
de las Artes y el del Carrousel en Paris; este
1ltimo es el mas notable de todos por tener
los areos de una sola pieza.

Ultimamente se ha ido generalizando un
nuevo sistema de puentes de hierro, llamados
tubulares, de los cuales es el mas notable el
Gran Britania que estd en constroecion, y del
cual vamos a dar una resefia, por ser una de
las obras mas notables y colosales que han
osado acometer los hombres. Esta resena es-
tractada de uno de los periddicos que han
descritoel colosal puente, dara una idea de la
naturaleza y de los medios de construcecion
de esas obras.

Para que el camino de Londres a Holyhead,
situado en la isla de Anglesey, llegue 4 este

unto, evitando los transportes por agua, ha-
Eia que echar un puente sobre la embocadu-
ra del Conway y otro sobre el estrecho de
Menai. Ambos puentes fueron econstruidos
por el sistema colgante, en lo cual dié mues-
tras de una rara habilidad el ingeniero Tel-
ford; pero habiéndose hecho tiltimamente un
camino de hierro de Léndres a Holyhead, no
podian servir los puentes colgantes para su
servicio, y era preciso establecer un puente
fijo (que se encomendd al ingeniero Stephen—
son, quier adopto el sistema tubular como
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el mas d propdsito para prestarse & la enor=
me altura que habia de dejarse debajo de los
tramos para el paso de los navies, y dla
considerable anchura que debia mediar en-
tre los machones.

El largo del puente Britania es de 1,500
pies ingleses. Tres enormes pilas de fibrica,
de las enales una ocupa el centroy esta ele-
vada sobre la roca Britania, y las otras dos
en las orillas, le dividen en cuatro tramos.
Los dos grandes situados encima del mar so-
bre las tres pilas, tienen cada uno 460 pies
ingleses , y 250 los otros. Estos altimos
unen las pilas levantadas en las orillas con
los estribos construidos en el interior pa-
ra sostener el terraplen del camino de
hierro.

[za pila del centro, que es 1a mas importan-
te, tiene 62 pies de largo sobre B2 pies § pul-
gadas de ancho sobre su base. El talud de
las caras reduce estas dimensiones a 55 pies
solire 45 pies 5 pulgadas al nivel de la plata-
forma sobre que descansan los inmensos tu-
bos de hierro que compunen la travesia del
puente. Su altura es de 200 pies sobre el ni-
vel de Ia pleamar, y la total de los cimientos
de 230. Consta de 148,623 pies cubicos de
piedra calearea, y 144,625 de arenisca roja.
Su peso total es préximamente de 20,000 to-
neladas, no comprendiendo cerca de 387 de
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hierro colado invertido en el interior de la fa-
Drica para trabar las partes.
La primera piedra fué puesta en mayo de
- 1846 por Mr. Frank Forster, ingeniero de la
parte del camino de hierro comprendida entre
] Conway y Holyhead. Los cimientos estin
fundados en roca, sin emplear pilotaje, y no
permitiendo la marea trabajar mas que algu-
nas horas del dia, se han necesitado muchos
meses para salir del agua.

Las pilas levantadas en las orillas tienen 62
pies de largo sobre 52 pies 5 pulgadas de an-
cho-en la base, y 55 pies sobre 32 pies al nivel
de la plataforma. Su altura sobre el nivel de
la pleamar es de 190 pies, y el peso del hierro
empleado para ligar su fabrica cerca de 240
toneladas para cada pila.

Estas formidables pilas, labradas tinica-
mente en sus aristas y en las caras de sus hi~
ladas superiores, ofrecen con sus enormes
dimensiones un aspecto imponente.

Las entradas estin adornadas con figuras
colosales de leones, que aun echados, tie~
nen 12 pies de altura, siendo 25 su ancho, y
pesando eada uno 30 toneladas. Cada leon
estd formado de once trozos de piedra calca-
rea. Estos colosos han sido esculpidos por
Mr. Thomas, autor de una parte de las escul=
turas del nuevo Parlamento. Se habia proyec-
tado poner sobre la pila central una enorme
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estatua de piedra de 60 pies de alto , y cuya
ejecucion fuese confiada al mismo escultor;
mas se desistid de semejante pensamiento.

. Para formarse alguna idea de la construc-
cion de los tubos por donde transitan los
convoyes, figrese una inmensa viga hueea
de forma rectangular, hecha de hierro forja-
do, Esta viga tiene 4,536 pies de largo so-
bre 14 pies 8 pulgadas de ancho, y una al-
tura variable entre 30 pies y 22 pies 9 pul-
gadas.

Esta gigantesca viga forma asi una galeria
abierta en sus dos estremidades. Dos de estas
galerias , adosadas por sus costados, estdn
destinadas & dar paso a las dos vias del ferro-
carril. A pesar de su forma rectangular, las
llaman tubos los ingleses.

Los tramos de tubo eomprendidos entre
las pilas de las orillas y los estribos, no ofre-
cian otra dificultad en su construceion que la
que nace de su naturaleza misma y de sus
grandes dimensiones ; porque estando pues-
tos encima del terreno, se podian emplear
andamiadas al efecto; mas las dificultades que
se presentaban parva el resto del puente eran
estraordinarias, por la necesidad de no em-
plear andamios.

Se ejecuta del modo siguiente:

Se construyen cuatro tubos de 472 pies de
largo cado uno en plataformas de la misma
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estension , dispuestas al efecto; se les tras«
porta en seguida al pie de las pilas, en don-
de se les levanta para colocarlos sobre estas
en su lugar definitivo, Hecho esto, se conelu-
ye el puente uniendo estos tubos entre si v
con los construidos mediante andamios,

En cada tubo se distingue la parte superior

la inferior; esto es, el suelo y el techo de
fa galeria cuya conslruceion es poco mas ¢
menos la misma, y loslados igualmente se-
mejantes entre si.

El suelo esta formado de dos érdenes pa-
ralelos de planchas de hierro forjado puestas
horizontalmente. Entre estos dos drdenes de
planchas horizontales, estan dispuestos regu-
armente siete de otras colocadas de canto, y
de manera que forman con las primeras seis
compartimientos ¢ divisiones rectangulares,
euya direccion es paralela d la del tubo. Can-
toneras ¢ abrazaderas de hierro forjado colo-
cadas en los cuatro dngulos de estos compar-
timientos 6 divisiones, y remachadas contralas
planchas horizontales y verticales, afirman
el todo y constituyen un conjunto perfeeta-
mente. rijido. Las planchas horizontales , ve-
basando un poco las paredes esteriores de
las divisiones de los lados, forman con estas
paredes angulos, en los euales otras eantone-
ras remachadas contra las planchas y las inte-
viores , contribuyen mueho & anmentar la ri-
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jidez. Estas divisiones tienen 2 pies 4 pulga-
das de ancho, sobre 1 pie 9 pulgadas de al-
to. En fin, para fijar el todo en el sentido del
ancho, otras planchas remachadas encima
debajo reunen las horizonlales de tres en tres,
Estas altimas tienen 12 pies de largo, 2 pies
4 pulgadas de ancho, y un espesor variable
de‘) medio al estremo del puente desde Y(16 a
716 de pulgada.

El techo esta formado de un modo andlo-
go, y solo difiere del suelo en el numero y
dimensiones de sus compartimientos que son
ocho, y cuya reunion es un cuadrado de{
pie 9 pulgadas de lado. Cantoneras en los
angulos interiores y esteriores unen como
en aquel las planchas horizontales y vertica-
les, y otras planchas mas angostas puestas
encima y remachadas contra todas las juntu-
ras, concurren a dar solidez al tubo é impi=-
den la introduccion de las aguas liovedizas.

Los lados 6 costados consisten en una se=
rie de planchas puestas verticalmente entre
el suelo yel techo. Estos sobresalen un poco
al esterior, y los angulos que forman con las
paredes asi esterior como interiormente, es=
tin cubiertos de cantoneras remachadas en-
ire si y con las que guarnecen los dngulos
opuestos.

Las planchas de los lados estin nnidas es-
terior € interiormente entre si, por medio
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de unos refuerzos en forma de doble eanto-
nera, y euya seccion horizontal afecta la fi-
gura de una T, estando remachadas entre si
Jas cabezas de las esteriores é interiores. En
la parte esterior se terminan estos refuerzos
en el suelo y techoy mas en la interior, do-
blandose en angulo recto en estos lugares, se
avanza hacia el medio, ¥ remachandnse con-
tra las juntas de las planehas horizontales,
dan al tubo gran solidez.

Para asegurar esta solidez y evitar todo
movimiento de torsion, se han puesto en los
angulos inferiores del tubo y & uno y otro
lado de la escuadra que forman los refuerzos
en forma de T, contrafuertes triangulares
oblongos, cuyos catetos apoyados en el suelo
y paredes del tubo, se han remachado entre
si y contra los lados de la eseuadra que abra-
zan, mientras (pue las hipotenusas lo han sido
una a otra.

No solo estan ligadas las planchas con es-
tos refuerzos o con cantoneras en todas las
uniones 6 junturas en que se ha ereido con-
veniente & la solidez de los tubos y i preser-
varlos de la acecion corrosiva de la himedad,
sino que en cuanto ha sido posible, se han
ensamblado aquellas entre si, evitando por
otra parte hasta cierto punto sus prolonga-
ciones y las de las partes accesorias.

Las planchas de hierro forjado empleadas
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en eslas eonstrucciones , tienen dimensiones
distintas segun la posicion que ocupan. Sus
limites son de 12 pies & 6 pies y 6 pulgadas
de largo, de 2 pies y 4 pulgadas a 1 pie 9
pulgadas de ancho y de 916 a 816 de pul-
gada de espesor. Las de los lados tienen al-
ternativamente 8 pies y 8 pulgadas, y 6 pies
6 pulgadas de largo, y su espesor 12 pulga-
da, escepto en las estremidades donde es al-
g0 menor.

Los remaches se ponen en caliente, 4 fin
de obtener porla contraccion una union mas
intima. En las planchas del suelo y del techo
estan situados de 4 en 4 pulgadas, y de 3 en
3 en los lados. Se da 4 sus cabezas la forma
de uncasquele esférico, sirviéndose al efecto
de un martillo de acero.

Para hacer los agujeros destinados a reci-
bir los remaches, se colocan las piezas que
deben ser taladradas en una mesa mayil,
cuya velocidad esta en relacion con la del
saca-bocados que debe abrirlos. Por esie
procedimiento se hacen unos cuarenta por
minuto.

Segun hemos indicado anteriormente, no
es constante la altura del tubo. Desde la pila
del centro en que es de 30 pies, va dismi-
nuyendo gradualmente hacia los estremos 0
estribos, en que solo tiene 22 pies 9 pulga-
das. Esta diferencia se halla repartida en el
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techo, que tiene asi una forma parabdlica,
mientras que el suelo esta reclo y a nivel.
Su altura interior es de 26 pies en ¢l centro,
v 18 pies'y 9 pulgadas en las estremidades.
El aneho es de 14 pies 8 pulgadas en el es-
terior, y de 14 pies en el interior. El peso
de los remaches por yarda (0mY15) de 72 li-
bras (0,5 45) , y el largo total de los emplea-
dos en el puente 65 millas. Se caleula en
2,000,000 su namero.

Gada uno de los cuatro trozos de tubo que
deben formar por su reunion los dos grandes
tramos del puente, tiene de largo 472 pies;
esto es, 12 pies mas que el intérvalo entre
las pilas, y cuyo suelo sirve para apoyarlos
sobre las plataformas de estas despues de
levantados. Se gradna el peso de cada uno
de estos trozos en 1,600 toneladas, de las
cuales 500 corresponden al suelo, otras tan-
tas al techo y las 600 restantes a los dos la-
dos. El peso total de los tubos para el puen-
te entero, sera proximamente de 10,000 to-
neladas.

Las plataformas de madera en las cuales
se han construido los cuatro tubos , se ponen
4 lo largo de la orilla sobre la costa de Car-
narvon y al nivel de la pleamar. Su largo es
de 460 pies, y los 6 que por cada lado sobran
4 los tubos se reciben en pilares de mampos-
teria, dispuestos 4 sostener por si solos el pe-
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so total de aquellos, cuando acabada su cons-
truccion se desbarate la plataforma de made-
ra. [sta no estda esaclamente a nivel, sino
que tiene desde en medio a las estremidades
una pendiente de 9 pulgadas que resultan en
el suelo del tubo, y tiene por objelo correjir
la flexion que no podria dejar de producirse
cuando este tubo de tan estraordinarvias di-
mensiones, se hallase sostenido Ginicamente
por sus dos estremidades.

Para el trasporte de cada uno de estos tu-
bos se emplean ocho pontones, de los cuales
dos son de hierro y los seis restantes de ma-
dera. Teniendo cada uno de estos pontones
98 pies de largo con 25 de ancho y 11 de pro-
fundidad, puede sostener una carga de 400
toneladas con solo la cala de 5 pies. En su
fondo tienen unas valvalas que se abren hd-
cia dentro.

“Para proceder al trasporte, se empieza por
destrair la plataforma de madera y dejar
apoyado el tubo en los pilares de fabriea.
Se disponen en ceguida los ocho pontones
en dos grupos jguales, uno debajo de cada
estremidad. En el momento senalado para
la operacion, se cierran las valvulas del
fondo, y ereciendo la marea se elevan los
pontones, y con ellos el tubo, que deja asi
de apoyarse en los pilares.

Cables arrollados por un estremo en ca-
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bestantes puestos en la orilla opuesta, yma=
nejados por cincuenta hombres cada uno, y
amarrados por el otro & los pontones, arras-
tran estos al medio de la corriente, que les
comuniea una velocidad de eerca de cuatro
millas per hora. Otras cuerdas, fuertemente
sujetas a los piés de las pilas y 4 las dos
orillas, pasando por encima de ellos, sirven
para dirijirlos y aun [detener su movimiento
en caso necesario. El oficio de estas ultimas
es andlogo al del cable de la barea en un
rio. Estos cables de 4 pulgadas de diametro,
tienen mas de dos millas de largo total. Es-
tan dispuestos barcos de vapor para prestar
su ausilio si fuese menester.

La velocidad, y por consiguiente, el tiem-
po necesarvio para poner el tubo entre las
dos pilas que deben recibirle, esta calcula-
do de suerte que quede terminada esta ope~
racion en el momento que llega el agua a
su mayor altura. Elintérvale de 15 minutos
que media enlre este instante } aquel que
empieza el descenso, se emplea en hacer
penetrar las dos estremidades del tubo en
mortajas rectangulares dispuestas en la fa-
brica de las pilas & un nivel conveniente.
Cada una de estas mortajas tiene seis pies
de profundidad, medidos horizontalmente
desdela cara de la pila, y una altura pro-
porcionada 4 la estremidad del tubo que
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debe alojarse en ella. Para dar paso d las es-
tremidades del tubo durante su ascension,
hay practicadas en las caras de las pilas unas
ranuras del ancho del tubo vy de poca mas
profundidad que las mortajas, y que par-
tiendo del pie de estas, termina en las pla-
taformas de las pilas.

Metidas ya las estremidades del tubo en
sus mortajas, se abren las valvulas de los
pontones, y sumerjiéndose estos, dejan suel-
to el tubo que queda apoyado por un es-
tremo en los suelos de las mortajas en la es-
tension de 12 pies y en una posicion analo-
ga & la que tenia en los pilares despues de
destruida la plataforma de madera.

Yeamos ahora como se procede a subir los
tnbos. Esta importante operacion se efeetiia
por medio de prensas hidraulicas puestas en
las pilas cerea de treinta pies encima del
asiento definitivo de los tubos , en armazones
dispuestas al efectoen la fabrica. Se suspen-
de el tubo por cuatro fuertes cadenas del
sistema de Gall. Estas cadenas descienden
porlas ranuras de las pilas y estdn sdlida-
mente unidas por una parte a armaduras de
hierro fundido de forma de bastidores, dis-
puestasen el interior del tubo 4 dos pies de
sus estremidades , ¥ por la otra al travesafio
horizontal del vdstago del émbolo de la
prensa hidraulica. Las armaduoras son tres
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ara cada estremidad, teniendo una de ellas
por principal objeto atesar el tubo para que
pueda resistic a los enormes esfuerzos de
torsion que debe esperimentar durante la
operacion. En las dos estremidades estin
fijas por pernos de roscas, fuertes barras
verticales de hierro fundidn, a las cuales se
aseguran las cadenas de ascension. Abraza-
deras de hierro forjado afirman los bastido=
res contra el suelo del tubo. Estas armadu-
ras pesan cerea de 200 toneladas, de suerte
que asciende proximamente @ 1,800 el peso
total que hay que levantar con cada tubo.

Los eslabones de las eadenas estian for-
mados de barras de hierro casi planas, de
una pulgada de espesor, siete de anchoy
seis pies de largo, cada eslabon consta al-
ternativamente de ocho 6 nueve barras se-
mejantes. Para que las eadenas sean igual-
mente resistentes en todo su largo, se ha au-
mentado el espesor de las barras, en los es=
labones formados de ocho. Las estremida-
des de las barras, mas anchas que el cuerpo,
estan horadadas por unagujero redondo que
da paso al perno que une los eslabones entre
si; y las barras se terminan ademas en su
parte superior en dos redientes fuertes rec-
tangulares. por medio de los cuales puede
asirse la cadena & los dos labios de un torni-
llo mavil. Las dos cadenas asegnradas en cada
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estremidad del tubo pasan por agujeros rec-
tangulares abiertos en el travesano horizon-
tal del vastago del émbolo de la prensa hi-
drauliea.

La mordaza ¢ tornillo movil agarra la par-
te superior del eslabon porlos redientes que
salen encima del travesano, y cerrados sus
labios por tornillos, retienen la cadena en
esta posicion en el instante que el émbolo
esta en el estremo inferior de su curso,
Obrando ahora la prensa, eleva esta las eade-
nas y con ellas los tubos & seis pies, que es
la estension del curso del émbolo. En este
momento, la cabeza del tercer eslabon es
agarrada por otra mordaza que retiene la
cadena de un travesano situado en el pié de
la prensa y horadade camo el del émbolo
por dos agujeros rectangulares. Todo el sis-
tema queda asien suspension. Se destorni-
lla entonces la mordaza superior, el émbolo
de la prensa deseciende, y vuelve d afianzar-
se aquella bajo los redientes del segundo es-
labon, y se abre la del pié de la prensa para
que se verifique otro curso del embolo. Es-
tas operaciones se hacen simultdneamente en
las dos estremidades del tubo, que sube asi
con movimiento lento y regular hasta so ni-
vel definitivo. Tan luego como ha llegadod
¢l se hacen reshalar debajo de sus estremi=
dades y encima de las ranuras por donde
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estas hau subido y por correderas d= hierro
fundido puestas en la fabrica, unas vigas del
mismo metal,

Las ranuras se rellenan de mamposteria,
a medida que va ascendiendo el tubo, a fin
de evitar que esta caiga, si llega a reventar-
se el émbolo de una prensa.

Una de las prensas hidraulicas situadas en
las pilas de las orillas, consiste en un cilindro
de hierro fundido de 11 pulgadas de espesor,

en el cual juega un émbolo macizo. Para
impedir la salida del aguna, en una ranura
abierta en la parte superior, y cuyo diametro
es sensiblemente igual al del émbolo, esta
puesta una guarnicion de cuero. El resto del
cuerpo de la prensa tiene mayor didmetro,
y puede entrar y salir entre sus paredes y el
émbolo, el agua que se introduce asi por un
conducto abierto oblicnamente en su parte
superior,

Esta prensa se pone en juego por bombas
impelentes movidas por maquinas de vapor
de 40 caballos eada una, yde calderas tubula-
res como las de las locomotoras. El ecilindro
de estas maquinas es horizontal, y el vastago
del piston prolongandose por uno y otro lado
y pasando por sus dos cubiertas, penetra en
0s cuerpos de las bombas sirviéndolas a la
vez de émbolo.

Cuatro bombas impelentes de 1 1{16 pul-
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gada de didmetro estan empleadas en actuar
en esta sola prensa, cuyo émbolo tiene un
diametro de 20 pulgadas. De esta suerle las
superficies de los émbolos de la prensa y de
las hombas impelentes estan en la razon
de 554 4 1. El tubo que conduce el agua es
de hierro forjado y de 2i5 de pulgada préxi-
mamente de didmetro.

Sobre la pila central del Britania se pusie-
ron las dos prensas que sirvieron en la as-
cension de los tubos del puente de Conway,
Sus émbolos tienen 18 pulgadas dedidme-
tro.

Terminada la subida de los tubos pareiales,
se completa la operacion uniéndolos por el
método mencionado. Se forma de esta mane-
ra desde una & otra estremidad del puente
una galeriade hierro de 1,530 pies de largo y
del peso de 5,000 toneladas préximamente,
Se comprende bien que la union de las dife-
rentes porciones del tubo debe dar al todo
unagran resistencia.

El segundo tubo puesto en su lugar por los
mismos procedimientos, constituira la segun-
da via del ferro-carril. :

La diferencia de temperatura del estio al
invierno, debe producir un efecto sensible en
lalongitudde estos tubos. Esta graduado este
en una varviacion de 12 pulgadas préxima-
mente, y era indispensable facilitar los mo=
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vimientos de dilatacion y contraccion de una
masa tan estensa, 4 fin de evitar las desfigu-
raciones que por esta causa se producirian
indefectiblemente. Para lograrlo, se ha fijado
en medio de los tubos en la pila del centro,
y dispuesto debajo de ellos en las de las ori-
ilas y los estribos, rodetes de hierro fundido,

en la parte superior balas de bronce rodan-
5'0 en canales 6 correderas. De esta suerte
ejecutan facilmente los tubos su movimiento
longitudinal.

En Conway estd sitnado el puente-tubo
junto al colgante. Iis absolutamente igual al

ritania en cuanto 4 su _modo de eonstruc-
eion. Consiste en un solo tramo de 400 pies
de intérvalo entre las pilas. El peso de cada
tubo es de 1,300 toneladas: se le ha hecho
sufrir al primero una prueba, cargdndole con
trescientas toneladas, peso eiertamente su-
perior al que tendrd que esperitnentar en su
servicio, Con esta carga se observo una de-
resion de (res pulgadas qlue desaparecio tan
uego como se quito aquella. lgual resultado
dio el segundo tubo. La primera piedra de
esta obra se sentd el 15 de junio de 1846:
el 1.° de mayo de 1848 se abrid el primer tu-
bo al trifico; y el segundo en noviembre del
mismo ano. Losecarruajes estin transitando
por ¢l desde la eitada época, sin que haya so-
brevenido la menor averia, y la vista no per-
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cibe la menor flexion, sin haber tampoco mas
ruido que el comun en un tunnel de ladrillo,

Para facilitar y regularizar los movimientos
ocasionados en el tubo por los cambios de
temperatura, se ha dispuesto en una de sus
estremidades un sistema de rodillos y balas
semejantes al de Britania, quedando fija la
otra estremidad.

El constructor de este puente monumen-
tal, M. Stephenson ha muerto antes de ver
concluida su obra. Uno de los tubos de los
dos que ha Jde tener el puente grande, se ha-
la ya entregado & la cireulacion, como el de
Conway, sin que se note flexion notable. El
puente permancce tambien inalterable bajo
el impulso de los fuertes huracanes.

Puentes entramados ¢ americanos.—Los
puentes construidos en les grandes rios, la-
gos y brazos de mar de America, alcanzan d
unas dimensiones de las cuales no hallamos
en Europa ejemplo alguno, Su longitud es 4
veces de 500 6 600 metros, y aun hay algu-
nos de mayor desarrollo. El puente que estd
en el rio de Susquehanna en Colombia y el
de Potomac en Washington entre olros, tiene
cada uno 2011m42 de longitud, es decir, mas
de medialegua. Estos grandes puentes estan
formados comunmente de tramos de madera
de 40 4 60™ de abertura, sostenidos en pilas
0 estribos de mamposteria. Presentan casi
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todos en alto grado, el cardcter de atrevi-
miento y de economia que los constructores
americanos saben comunicar & sus trabajos.

El asiento descansa generalmente en dos
formas formadas simplemente de un entra-
mado con tablones trabados por unas piezas
longitudinales. Los cruceros se traban unos
gon otros por medio de clavos ¢ de clavijas
de madera. Esta clase de puentes sirve en los
Estados-Unidos para los caminos de hierro, y
para evitar un numero considerable de pun-
tos de apoyo.

Puentes colgantes.—Los puentes colgantes
se multiplican hace algunos afos en los gran-
des cursos de agua, porque el gasto es mucho
menor y la abertara de los tramos a ojos
mucho mayor qne en los demas puentes, Hay
puentes de estos, que atraviesan valles ente-
1os, como el de Friburgo en Suiza, construido
por Mr. Chaley. Este puente, que es de un
solo tramo, esta consirnido sobre el valle de
la Sarina; tiene una longitud de 273 metros
entre los arcos que sostienen los cables de
suspension, y su altura sobre el vio es de 51
metros. La anchura del puente, entre los
pretiles, es de 6m46, la de la calzada es de
4m70. Esta anchura basta para que dos car-
ruajes puedan cruzarse con comodidad; hay
ademas dos aceras de 0™88 cada una.

Los cables de suspension son de alambre,
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y hay dos en cada lado; cada uno de ellos
tiene 0m09 de diimetro ; estos cables descri-
ben sobre el valle una curva de 19m28 de
sagita, y se apoyan sabre unos porticos para
inclinarse despues hicia atrds y penetrear en el
suelo donde estan amarrados a unas bdve-
das.

Para los puentes colgantes se conocen di-
ferentes sistemas de suspension; el uno con-
siste en barras de hierro enlazadas a modo
de cadena; otro en cuerdas de alambre, y
otro en cables de cintas de hierro.

Las barras que sostienen el asiento son de
hierro forjado ¢ dealambre. Cuando la curva
esta formada por una cadena, las barras son
de hierro y estin trabadas con las piezas
transversales del puente ; hay que tener cui-
dado en aplicar al hierro algunas preparacio-
nes para guarecerlo de la oxidacion.

El asiento consiste en maderos transversa-
les sostenidos en las estremidades por las
barras de suspension, y espaciados entre si
de 1m25 4 1m50. Estan trabados por las pie=
zas longitudinales que forman los andenes.
El suelo se forma con piezas de madera per-
pendieulares & los maderos de sostenimiento
¥ espaciadas entre si de 0m05 a 0m08; y lue-
go en sentido transversal se colocan las ta-
blas. Los pretiles ¢ barandillas deben ser
de madera y formados por una trabazon de
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eruces de San Andrés aseguradas con tiran—
tes de hierro.

Los puentes colgantes exijen tambien la
construecion de estribos y de pilas, pero su
disposicion: presenta diferencias importantes.
Los estribos no sostienen una presion , sino
que han de resistir al esfuerzo de una traceion

ae ha de ser contrabalanceada con su peso.

as pilas igunalmente, en razon dela altura de
los puntos de apoyoe que han de suministrar,
tienen disposiciones partieulares. Las mas
de lasveces, los cables 6 cadenas de suspen-
sion, pasan sobre unos pilares establecidos
en los estribos, y se doblan formando un
angulo igual al de la tangente & la eurva; en-
tonces toman el nombre de cables 6 de cade-
nas de retencion. Al penetrar en el suelo, los
cables estdn sometidos 4 otra inflexion para
dirijirse al punto donde se amarran.

Los pilares se construyen de mamposteria
6 de hierro eolado. Cuando son de mampos=
teria tienen la forma de pdrticos mas 6 menos
adornades de eolumnas 6 pilastras; los eables
pueden estar atados 6 solo descansan en los
pilares. Cuando los pilares son de hierro, tie-
nen la forma de una columna trapezoidal ter-
minada circularmente para que el cable des-
canse sobre ella sin esfuerzo.

El hierro forjado empleado en la fabricacion
de las cadenas debe ser de primera calidad, y

TOMO 111, 6
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aun asi llega & rompeyse; los cables, aunque
se deterioran antes que las cadenas, no se
rompen con tanta facilidad.

Los alambres comunmente empleados en
la fabricacion de los cables, tienen 0%00,275
y 0m00,508 de diametro, y cada uno de los
cabos cuenta 150 metros delongitud. Cuando
se hace el eable, se procura obrar sobre el
alambre una traccion constante y suficiente
rara hacer desaparecer las ondulaciones que
La tomado & consecuencia de la disposicion
espiral que se le da para entregarlo al co-
mereio.

ARTICULO IL

DE LOS PUENTES MILITARES.

Comprendemos con esta denominaeion to~
dos los puentes de apoyos flotantes, y aque-
llos de apoyos fijos que se suelen establecer
para el servicio de los ejéreitos.

Con bastante frecuencia se hallan en los
rios, como permanentes ¢ para uso de la po-
blacion, puentes de barcas, puentes volantes
vy a veces puentes de caballetes. Existen
puentes de barcos permanentes en el Rin,
en el Danubio, en el Vistula, en el P6, ete.
Asi mismo, entre los puentes militares 6 pro-
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visionales, ln mayor parte de los cuales son
de apoyos flotantes, se cuentan tambien puen-
tes sobre pilotajes y puentes sobre caba-
iletes.

La historia de los pueblos de la antigiie-
dad presenta ejércitos construyendo puen-
tes militares en los rios que atravesaban, y
aun trasportando equipajes de barcos lije~
ros. Semiramis, para su espedicion 4 las
Indias, tenia barces desmembrados cuyas
piezas se reunian cuando habia que servirse
de ellos. Dario, en la guerra contra los es—
citas hizo echar puentes en el Bosforo v en
el Danubio. Jerjes hizo echar uno en el He-
desponto, cuyamenor anchura es de 750 me~
tros; los de César en el Rin, y en el Segre en
Espaiia; los puentes echados en el Rin por
Turena, por Jordan, por Moreau; los que se
construyeron en 1809 en el Danubio, por
Napoleon, y otros muchos ejemplos prueban
«(que en todos tiempos, los ejercitos han esta—
blecido puentes momentaneos para pasar les
Tios y aun los brazos de mar.

Cuando un rio tiene mas de un metro de
profundidad, ¢ su fondo es cenagoso 6 are-
n0so, las tropas no pueden pasarlo @ vado,
¥ hay que emplear cuerpos flotantes que var
yan de una orilla 4 otra, ¢ establecer puen-
tes. De todos los medios de ‘_comunicaciqn
para pasar rios, debe preferirse el ultimo



-— 0L —

porque el paso de las tropas se sucede sin
interrupcion, ademas de poderse construir
los puentes de modo que sostengan las car-
gas mas pesadas que un ejercito lleva eonsi-
go; por otra parte, la construccion de los
puentes militares ha adquirido en nuestros
dias una gran perfeccion, y se efectia en
tan poco tiempo que la marcha de un ejérci-
to apenas se ve retardada.

De la situacion de los puentes militares (1).
—« La eleccion del sitio en que han de co-
locarse los puentes militares, depende de
circunstancias fisicas y de circunstaneias -
litares.

»Es menester, 1.° que la anchura delos
rios, su profundidad, la violencia de la cor-
riente, las avenidas y los desembocaderos
permitan el establecimiento material de un
puente de cualquiera especie ue sea.

»A veces es menester desatender algu-
nos elementos, & fin de proporcionar al
puente medios de defensa. Asi, el puente
establecido en la meseta de Rivoli, en la
espedieion del general Joubert &179?), tenia
su estribo de la derecha mal ‘apoyado;
Buesto que daba con los depdsitos de una

arranea cuyas aguas lo cojian de flanco;

(1) Este articulo ha side redactado porel general
Andreosi en 1797.
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pero fué preciso conservar i aquel puente la
defensa que podia prestarle su meseta y su
proximidad & la earretera: mas arriba, junto
a Incanale, no hubiera tenido defensa; mas
abajo, junto & Rivoli, hubiera carecido de
comunicacion.

iDiremos de paso que el puente situade
entre Incanale y Rivoli, en frente del Doga~
na, no podria subsistir en el caso de un ata-
que formal del enemigo sobre la Corona,
porque se hallaria en frente del tnico cami-
no por donde el Gltimo puede hacer subir
4 la llanura de Rivoli su caballeria y su arti-
lleria, siéndole ademas siempre facil pasar
el Adigio entre Peri é lucanale y llegar por
la derecha del vio.

»La naturaleza de las avenidas de entrada
y de salida influye esencialmente en la elec-
cion de un puente. Aquel de que acabamos
de hablar, hubiera estado mejor en cuanto a
su posicion con relacion 4 la linea, bajo el
fuerte de la Chiusa que le habia cubierto;
pero en frente de la Chiusa no hay camino
sracticado ni practicable. Ese puente se hu-
Liera- ademas visto espuesto como el fuerte,
a ser destruido por las piedras que se hu-
biesen dejado correr desde lo alto dela mon-
taiia, y que ya dos veces han oeasionado la
rendicion de aquel punte.

sLos puentes no deben establecerse, en
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cuanto posible sea,sino entredos orillas bien
determinadas. Los puentes situados en los
recodos en el punto de incidenciade los rios,
gozan raras veces de esa ventaja, porque ¢o-
mo la eorriente principal sigue la direccion
de esa orilla, hay en la parte opuesta una
porcion de terreno arenoso, donde las aguas
se esparcen en las crecidas, de modo que es
menester tener una gran eantidad de mate-
riales prevenidos, para acomodarlos dla es-
tension que toman las aguas en anchura, lo
cual exije muchos gastos y atenciones conti-
nuadas. :

«Los puentes en los recodos ven venir los
barcos , las balsas y las flotillas que el ene-
migo puede lanzar; mas arriba 6 mas abajono
pierden esa ventaja ; eso es lo que me deter-
miné & construir el puentede ahnadias de
Trente mas abajo del recodo que esti casi en
frente de la alameda de..... En el recodo,
hubiera tenido poca longitud pero habia a la
izquierda un arenal considerable. Mas abajo
las midrgenes estaban bien pronunciadas. Las
dos posiciones se hallaban igualmente mas
abajo de la ciudad, en las cercanias de la car-
retera, y bajo la proteccion de la meseta ais-
lada, llamada del Parque de los Ciervos, El
principio que acabamos de sentar no se aplica
sin embargo mas que en los rios acotados 6
gue_han formado su cauce, porque en los
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torrentuosos como sucede con los de Gzénova,
del Montferrat y del Frioul, que toman una
estension prodigiosa al salir de las montafias
y se dividen en varios brazos, es menester es-
tablecer un puente permanente en la cor-
riente principal, y puentes provisionales para
el paso dela infanteria en los pequenos bra-
zos. La naturaleza misma de estos rios, que
tienen en la parte media de su curso una an-
chura muy considerable, exije con frecuencia
que se suba al punto en que salen de las
montafias para entrar en la llanura, 6 que se
descienda hdcia su embocadura, porque casi
siempreestan contenidos entre diques en esos
parajes. Cuando las aguas son muy crecidas &
impetuosas, lo mas prudente es retirar los
puentes provisionales y replegar el perma-
nente, i fin de no ver arrastrados por las aguas
unos materiales que es casi siempre imposi-
ble de reemplazar.

«Las circunstancias militares relativas ales-
tablecimiento de un puente delrenden: 1.°de
las disposiciones generales; 2.° de la topo-
grafia particular del terreno; lo cual es ne-
cesario tener en cuenta para procurarle una
defensa.

«Las disposiciones generales dependen en
muchas ocasiones de la naturaleza de las po-
siciones (que estan a la orilla de unrio 6 4 sus
inmediaciones. Estas posiciones son & veces
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tan determinadas que cualesquiera ¢ue sean
los tiempos y el modo de hacer lu guerra,
conservan todas sus ventajas. Tamaré por
ejemplo el Adigio.

wEste' rio tiene una buena linea entre
Trento y la Sarca, estando detrds el valle de
Mori que eomunica de Roveredo a Torbole, y
al norte del lago por Nago que cierra el valle,

sSigue despues atras la famosa posicion de
la Corona, posicion decisiva, pero que exije
fuerzas eonsiderables para ser guardada. Esta
posicion tiene por primera retirada, la Hanura
de Rivoli, donde se puede dar batalla , y por
segunda retivada, la linea de Gastel-Novo apo-
yada en Verona y Peschiera, econ Mantua de-
tras. Un ejéreito que ocupa el Adigio supe-
rior, tendra, pues, que eontar con un puente
de vanguardia un poco detras de Trento para
la comunicacion de las tropas de la izquierda
con la del Lavis; un puente en retivada en
Sueco 6 en Ravazzone al salir del valle de
Mori, con tercer puente en la meseta de Ri-
voli que hallandose démasiado cerca de la li-
nea, luego que las alturas de Santa Ana no
estén ocupadas. deberd replegarse , cuando
las tropas de la orilla izquierda hayan efec-
tuado su retirada; y en fin, un cuarto puente
en la Sega 6 en Polo para la comunicacion de
lalinea de la Corona. El altimo puente estard
siempre nn poco distante de esta:posicion;
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pero hay imposibilidad fisica en establecer
uno mas cerca dela Chiusa, porque el Adi-
io corre en este intérvalo entre dos inuros
le rocas paralelas y perpendicularés; el
puente estaria, pues, dominado y no tendria
gomunicacion.

»Duenio del lago de Garda, de Peschiera y
de Verona, el enemigo no puede emprender
nada sobre los flancos de la posicion de Cas-
tel-Novo, y los pasos de los dos rios estan
bien cubiertos.» :

Despues de otros yarios ejemplos, el gene-
gal Andreosi termina asi:

«Portode lo que hemos dicho, se viene en
conocimiento de que lasituacion de los puen-
tes exije un pamero bastante crecido de
consideraciones. Asi, cuando se establece en
principio que los puentes deben estar situa-
dos en los entrantes, se entiende que solo es
un caso muy particular del problenma general.
s indudable que los enfrantes procuran la
facilidad de establecer baterias sobre los flau-
cos del enemigo, al paso que los salicutes
preporcionan al enemigo medios de dirjir
sobre el puente, 6 sobre el objeta por des-
truir, fuegos eruzados. Enesteultimo easo, el
enemizo obra de ia cireunferencia al centro;
pero no se sigue de aqui que en la margen
opuesta no se obre del eentro 4 la eircunfe-
rencia, porque en una posicion paralela d otra
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nada hay que impida establecer contra~bate-
rias sobre la primera (1).

Segun el articulo que acaba de leerse, la
colocacion de los puentes en los puntos de in-
ecidencia de los entrantes de los rios tiene
frecuentes inconyenientes. Cuando haya que
designar alguno de estos puntus seri preciso
asegurarse antes de la firmeza de ambas mar-
genes y de que no estan muy bajas, eon ¢l ob-
jeto de que los barcos cargados no se hun-
dan hasta el punto de tocar ¢l suelo ni aun
en los tiempos de sequia, pues de otro modo
seria indispensable completar el puente con
pilotajes 6 caballetes y construir un trozo de
camino con faginas para la caballeria y los
carros. Tambien es necesario procurar en
cuanto sea posible que la orilla enemiga esté
dominada por la que se ocupa y que el terre-
no sitnado delants de los puentes ofrezea un
espacio suficiente para que el ejército pueda
tomar posicion despues de su paso: tampoco
deben establecerse debajo ¢ cerca de las re-
vueltas ni en los puntos cubiertos de bos-
ques 6 de rocas, por las razones que hemos
indicado antes.

(1) Operaciones de los pontoneros franceses en
Italia, de 4798 41797, por el teniente general conde
Andreosi: notas recojidas y ordenadas por Marion,
general de artilleria.
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Cuando hay poecainclinacion enuna orilla,
¢l efecto de una erecida 6 sequia ocasiona
un graa cambio en la anchura del rio por
aquel punto, lo cual aumenta la longitud del
puente; |lJa1'a evitar este doble inconvenien-
tese suele construir en la orilla que esté un
poco inclinada, un dique tal que en las gran-
des avenidas no puedan salvarle las aguas
y cuidando que enando hay poca agua quede
suficiente Pmﬁmditlad para que los barcos no
toquen el fondo; pero de modo que no se es-
treche demasiado la madre del vio para evi-
tar que las erecidas arrebaten el dique.

Las porciones en linea recta son aquellas
en que menos varfa la anchura del rio en las
sequias; encuéntrase en ellas menos cieno y
posos que en cualquiera otra parte, y por
consiguiente presentan las mas ventajosas
posiciones para establecer puentes militares
cuando estos no estan en relacion inmedia~
ta con las operaciones ofensivas 6 defensi-
yas, y sobre todo un paso de viva fuerza.

Cuando pueda escojerse el sitio para la
colocacion de los pucutes, debe sacarse
todo el partido posible de las islas, porque
en estos puntos tendra el puente menos lon-
gitud y serda menor la rapidez del rio, No
deja sin embargo de haber algun inconve-
niente en dividir un puente en mas de
tres ¢ cuatro trozos; y cuando esto suce-
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da, las rampas que sirven para su comunica-
cion no deben tener mas que 116 de inclina-
cion; de todos modos son Fl'eferibles aquellos
puntos en que la altara de las orillas sobre
la superficie del agua 1o sea menor de un
metro ni mayor de dos y medio,

Debe evitarse la colocacion de los puentes
4 poca distancia inferior del confluente de
los rios que desembocan por la orilla de la
parte del enemigo, porque podria este apro-
vecharse de dichos ries para destruoir los
puentes por medio de cuerpos flotantes. Tam-
bien se evitara constvuir los puentes en la
parte inferior de las poblaciones de que uno
no es dueno.

El paso de un ejército 6 de un cuerpo de
ejéreito considerable exije algunas veces la
construccion de muchos puentes que deben
levantarse a la distancia unos de otros de
100 4 500 metros cuando menoscon el fin de
evitar embarazos. Recomiéndase igualmente
eon el mismo objeto el mayor ensanche po-
sible en las dos estremidades de los puentes,
y la consolidacion del suelo para que resis-
ta al pasode largas columnasy de los trenes.



ARTICULO III.
DE LOS PUENTES DE BARCOS.

Durante mucho tiempo se han construido
estos puentes tinicamente con los barcos del
comercio que se encontraban en el pais, y de
los cuales se apoderaban las tropas lijeras
destacadas para esplorar las orillas de los
rios; pero esta operacion que descubria la
marcha del ejército, determind despues la
adopcion de puentes lijeros, conducidos en
carros bastante movibles para seguirlos mo-
vimientos de los ejéreitos.

El arte del pontonero fué el objeto de un
estudio profundo, se apreciaron las ventajas
gue.ﬂfreciau los puentes militares construi-

o0s por hombres especiales, dirijidos por el
ilustrado cuerpo de artilleria, y se crearon
equipajes de puentes en todos los ejércitos
europeos (1). Noobstante, se hace uso muchas
veces de los barcos de comercio, porque por
muchas previsiones que haya, pocas veces hay
las suficientes para todas las columnas que
estan en marcha.

(1) El cuerpo de pontoneros no forma parte de
Ia artilleria en todoes los Estados; asi es que en Aus-
tria es un cuerpo aparte, y en Prusia estd agrega-
do al de ingenieres. Lo mismo sucede en Espaiia.
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Eos puentes de barcos se destinan princi~
palmente paralos rios-dq primer érden y para
los que son anchos, rdpidos y profundos,
porque pueden soportar los pesos mas con-
siderables de los equipajes de artilleria,y
porque no pueden sumerjirse en las recias
avenidas; tambien se emplean algunas veces
para este objeto puentes sobre estacas; pero
estos no se construyen hasta despues de ye—
rificado el paso, y solo en circunstancias par—
ticulares.

§ I.—De los diferentes modos de echar un
puente.

Tres son los modos de echar los puentes
de barcos: el primero que es el mas gene-
ralmente usado, consiste en disponer los bar-
cos unos tras otros, en el mismo punto se-
nalado para la colocacion del puente, que es
lo que se llama echar un puente de barcos
Sucesivos,

Para el segundo se forman partes de puen-
te de dos, de tres y aun de euatro barcos,
Hamados compuertas que reunidas, sucesiva-
mente unas a otras, forman un puente cono-
cido con el nombrede puente porcompuertas.

Cuandopueden hacerse los preparativos
para el paso de los rios en un afluente 6 de-
tras de una isla situada sies posible hicia la
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parte inferior del puente se construye con
preferencia el puente referido con el fin
de ganar tiempo, y poder pasar pronto
tropas 4 la orilla opuesta, Tambien es pre-
ferible este puente cuando se teme la llega-
da de muchos cuerpos flotantes.

El tercer método consiste en construir el
puente 4 lo largo de la orilla interior 6 de
partida, y seltarlo & impulso de la corriente
por la punta que estd hdcia arriba, forman=
do eje con la otra estremidad; en esta dis-
posicion se le hace describir un cuarto de
conversion y va 4 apoyarse en la otra orillaj
de aqui el nombre que se le da de puente de
conversion. Este puente se prepara un poco
mas arriba del punto escojido para el paso, al
enal puede ser conducido, dejandole bajar 4
lo largo y cerca de la orilla en donde se sos~
tiene con maromas,.

Hé aqui un ejemplo notable de la aplica~
cion de este tercer método. Despues de la
batalla de Esling en 1809, Napoleon mandd
construir un puente de una sola pieza para
echarlo por conversion, en el momento del
ataque que meditaba, sobre el tercer brazo
del Danubio, esto es, delunte de la isla de
Lobau; su longitud debia ser de 162 metros
Yy se construy6 en un canal, detrds de la isla
de Alejandro, para ocultar los trabajos al
enemigo. Se componia-de catorce pontanes
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de madera 6 barquichuelos del equipaje def
puente austriaco cogido en Viena, y como
solo debia servir para el paso de inlanteria,
no llevaba mas trabazon que tres fuertesy
largas viguetas cubiertas de tablones. Con
el fin de no tener (ue construir estribos, la
estremidad de las viguetas euncajaba en una
gruesa pieza de madera que hacia las veces
de cuerpo muerto, y que debia descansar
simplemente en el suelo.

Al anochecer del b de julio se bajo este
puente desde el canal hasta el brazo del Da-
nubio en donde debia echarse; a medida yue
las partes del puente iban llegando cerca de
la embocadura, se iban reuniendo, de modo
(ue cuando rebasé dicha embocadura cons-
taba de una sola pieza.

El oficial encargado dela construceion de
2ste puente habia formado seis destacamen~
tos para ejeeutar la conversion, seialando a
cada uno su cometido. Alas oncede la noche
el emperador en persona, acompanado del
general Bertrand vino 4 dav la 6rden de echar
el puente y preguntd al oficial qué ticmpo
necesitaba: para esta operacion.—alln euarto
de borasenor.y—«0s doy einco minutos; el
veloj, Bertrand.»—La conversion se efectud
en cuabro minutos, y no estaba terminada
aun cuando ya el emperador mandaba pasar
A las tropas.
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Durante el paso de eslas se colocaron log
cabrestantes, y se acabd de consolidar el
puente.

Los puentes militares cuyo nso las mas de
las veces noO.es mas gue momentaneo, no
requieren aquel grado de solidez que se exije
en los puentes permaneniles. Basta darles fa
suficiente fuerza para soportar sin peligro las
cargas mas pesadas que siguen a los ejérei-
tos, y resistir d la accion de la eorriente.

Los barcos destinados a la eonstruccion de
puentes, deben tener tales dimensiones, que
no sea necesario pegarlos unos a otros, simo
(ue puedan estar separados por algun intér-
vala para no entorpecer la corriente del agua
v dejar paso alos euerpos lijeros que esta
arrastra. Los barcos se reunen como hemos
vislo mas arribu, de dos en dos 6 por partes
de tres o de cuatro. Ll puente se mantiene
fijo por medio de un sistema de anclaje, y
teniendo euidado que los barcos estén bien
trabados entre si y eon los estribos.

Cuando hay que servirse de barcos que se
recojen por las orillas, es muy dificil gque ten-
gan todos las mismas dimensiones, y enton-
ces deben aproximarse ¢ alejarse los unos de
los ‘otros en razon de su tamafio, colocando
en lo recio de la corviente los que por su for-
ma: puedan oponerle menos resistencia; en
los: estribos, aquellos que sean mas fuertes,
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y los mas profundos en medio del rio; por
ultimo, el cambio de tamano debe graduarse
de modo que el tablado no forme pendiente
en medio del puente; si hay barcos muy ba-
jos, se pone un caballete en el fondo para
{evan tar el tablero al nivel de los barcos inme-
diatos. Cuando no hay suficiente agua cerea
de las orillas para los primeros ¢ los Gltimos
barcos, se reemplazan eon muchos caballetes.

Practicanse generalmente enlospuentesuna
cortadura cerrada con un juegomovible ¢ com-
puerta de barcos, enlo mas reeio de su corrien-
te;regularmente es un trozo compuesto de dos
¢ tres barcos, que se construye aparte mas
abajo del puente, y que se une a los barcos
inmediatos a la_eortadura por medio de cua-
tro falsos cuadernales unidos a4 modo de al-
madia, y cuyo medio corresponde 4 la union
de la parte movible con las demas del
puente,

§ Il.—De los equipajes de los puentes.

£l equipaje de puente tal cual se he adop-
tado en Francia desde 1829, llena en todo lo
imsible las condiciones de solidez y prontitud;
a_movilidad de los carros del equipaje per-
mite trasportarlo sin gran dificultad & todos
los puntos reconocidos 4 propdsito para efec-
tuar un paso 4 viva fuerza sin hacer de ante~
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mano ningun preparativo que pueda inducir
sospechas al enemigo sobre la operacion pro-

ectada. La celeridad con que se descargan
o0s carros es tal, que se puede empezar la
construecion del puente tan pronto como
Ilega el primer carro dla orilla del rio, y echar-
lo en tan poco tiempo eomo si todo el ma-
terial estuviese dispuesto en la orilla.

La artilleria tiene dos clases de equipajes
de puentes, el de reserva y el de vanguardia
y de division. El primero se compone de 50
barcos, 4 lanchitas, 35 carromatos largos, 35
carros de parque y 4 fraﬁuas con sus utiles.
Este equipaje necesita 480 caballos.

Lasegunda clase esel equipaje de vanguar-
dia y de division, compuesto de 6 pontones

T carromatos, que necesitan 42 caballos.

n 1863 se habian suprimido los pontones y
reemplazado con barcos, si bien es verdad
que se ha hecho uso de ellos despues, pero
la artilleria ha vuelto & usarlos para pasar
rios pequenos.

Las dimensiones de los barcos de equipaje
de reserva son las siguientes: longitud to-
tal 9m43; del cuerpo del barco 4m88.—Anclu-
ra superior fuera de obra 1™76 (se reduce a
1m70 por efecto del agua). Altura del cuer-
po 0m785.

Dimensiones de los pontones : longitud to-
tal 6@; del cuerpo 3 metros.—Anchura, 1240,
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—Altura del cuerpo (sin eomprender las pa-
netas) 0m70.

En campafa se agregan ordinariamente al
parque principal 6 de reserva, para los equi-
pajes de puente 4 compafias de ponteneros
y una 4 eada cuerpo del ejéreito para el ser-
vicio de la vanguardia 6 de las divisiones se-
gun las eircunstancias.

El maximun de alcance de un tramo he-
¢ho con los barcos del equipaje de reserva
es de 6m00 de eje d eje y la distancia de un
barco 4 otro de 4m30. Las cinco viguetas
del iramo distan una de otra 0875 de me-
dio a medio, de modo que la via del puen-
te 6 la distancia entre los cuadernales que
sostienen los tablones y limitan la anchura
del tablado, es de 5m26 y las viguetas sobre=
salen de los bordes de los barcos 0m13,

Para conocer la cantidad de barcos que
exije la construccion de un puente de bar-
€0s sucesivos con un equipaje de puente de
reserva, designando por L la anchura del
rio espresada en metros, 6 la longitud del
puente comprendida entre lvs maderos de
estribo, y por B el niimero de barcos del
puente, se obtiene la férmula B 6 L-?m )
Se necesita una hora para echar un puente

(1) Es decir que dela longitud del puente se re-
bajan 4m60. y el residuo se divide por 6.
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de 100 metros de longitud sobre una cor-
riente rapida sullmniﬁmlo que no se presenta
alguna dificultad imprevista.

Los puentes de compuerta exijen mayor
nimero de barcos que los de barcos suce-
sivos, y se necesitan tambien menos barcos
para un puente de compuerta de tres que
para otra de dos barcos.

En el simulacro de un paso del Rin efec-
tuado eerca deEstrasburgo en 1852, se em-
plearon 56 barcos para una anchura de 210
metros, comprendida en el brazo principal
del rio' y en un punto encima de Kehl, si-
tuado entrela orilla izquierda y un banco de
arena cerca de la otra orilla. A pesar de to-
das las dificultades que oponia la corriente,
se consiguio construir el lpuente en dos ho-
ras y (uince minutos, pero por mas esfuer-
zos que se hicieron no se pudo echar el
puente en linea recta ni conservar el parale-
lismo de los barcos porque la corriente, en
el punto en donde se echd el puente, no era

aralela 4 si misma en toda la anchura del

in, y porque su celeridad era tal, que no
podia darse estabilidad a los barcos, sino
colocindolos en las diferentes direcciones
que tomaba la corriente. El puenle formaba
una curva cuya convexidad estaba vuelta
hdeia la parte de donde venia la corriente.

Antes de recojer el puente se abrid la com-
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yuerta para hacer pasar por la cortadura los

Larcas de navegacion ¢ inmediatamente des-
pues de su paso se cerrd la compuerta y se
desmontd el puente que se replegd en hora
y media.

§ MIl.—Detalles sobre los barcos de equipaje
de puente,

Cada barco, cualquiera que sea st mode-
lo, se frasporta con sus viguetas en unx car-
reta larga y el resto de sus aparejos en un
carro de municion.

Kil.
Peso de la carreta descargada con
(3 VIR Pty et Aol el ik WS
—uargada con un barco, 7 viguetas y
aparejos correspondientes. . . . . 2,170

—~Con un bote, sus viguetas yaparejos. 1,975
—~Cargada con un aparato de maza 6
FGEORS o Lo S A S S O

Cada uno de los carros de parque lleva 56
tablones y otros objetos; su carga es de 900
i 1,000 kilégramos de modo que el carro
cargado pesa 1,879 kil.

Para navegar, ¢l equipaje del puente se
compone de un piloto y cuatro sirvientes; el
equipo de 3 remos uno de los cuales sirve
«le timon, 4 bicheros de punta recta, uno de
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punta y garfio, 8 toletes para remos, 2 para
timones y una amarra. Guando los equipa-
jes de puente deben caminar por agua, se
forman trenes compuestos de dos ¢ tres bar-
cos reunidos, y algunas veces en muchas
filas.

En los pasos de las tropas, el barco car-
gado con su equipaje puede recibir 25 hom-
bres: 20 van sentados en dos tablones que
sirven de bancos y los B restantes se sientan
sobre las rodillas de los primeros. Los hom-
bres entran por el tajamar y guarnecen los

ancos poniendose la cartuchera delante del
cuerpo, apoyando la parte baja de la mochila
sobre el borde del bareo y con el fusil entre
las piernas. Deben guardar silencio y perma-
uecer inmdviles, cualesquiera que sean los
movimientos del barco. Es preferible no co-
locar mas que 20 hombres en cada barco.
Los barcos asi cargados, ealan 0m35, y mu-
chas veces conviene aparearlos.

El ponton puede recibir 153 hombres de
infanteria; 12 se eolocan en los bancos y el
otro en el travesaiio delantero. |

En el paso de la caballeria no se embarcan
mas que seis ginetes llevando de las riendas
a sus caballos los cuales pasan nadando tres
per cada lado del barco. Cuando la corriente
es rapida, no deben pasar mas que tres ea-
ballos 4 la vez por la parte de abajo.
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Para volear un barcoy llevarle en hom-
bros d fin de echarle al agua, en los pasos
de vivafuerza , se emplean 20 hombres.

Peso necesario para su-

merjir un bareo, « . . . ., .. 9,200 kil
Peso del barco empapado

de aguad oo o woaaesl 800Kl [y ne

1,677
Pesode untramo de table- !

POl sl iy aodiB i
Fuerza de un piso de

puente de bareos suce- PTRE

EIROR G (W srinesy JsSidsisEL 1,5201(11'

i Bl puente descargado. . (m24
~Cargado de inlanteria en

3 filas cerradas. . .. 0,48
En el paso de una colum~

na con piezas dea 12

Agua qre
eatan fos\ con 6 caballos. . . . . 0,43
"ﬁ;‘é‘l’ﬁg“ En el de una pieza ded 2%

; con 8 eaballos. . . . . 048

En el de una columna de
| piezas de i 24 con 6 ca-
' ballos cada una. .. . 0,56

Lia construecion de un puente de 25 bar-
cos por el sistemade barcos sucesivos, exije
104 hombres con tres oficiales y 12 sargen=
tos y cabos. La de un puente por compuiertas
100 humbres, y Ia de un puente por seceio-
nes 96,
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Puentes de pontones de vanguardia.—Lon-
gitud de los tramos 5 metros, aleance de las
vigas 360, via del puente 2m34; longitud del
puente con 6 pontones sin carrelas, 34 me-
tros, con tres carretas 50 metros. La cons-
truccion de este puente exije 60 hombres,
comprendidos un oficial y T sargentos y
cabos.

Cuando los tramos de estos puentes tie-
nen 5 mefros, la infanteria pasa en tres filas
y en dos cuande tienen 6 y 50. El paso de
carrera es el que hace sufriv menos al puen-
te. La caballeria pasa en una fiila. --La ba-
tevia de 4 8 pasa sus trenes tirados por 4 ca-
ballos.—Es muy conveniente aflojar las cuer-
das de las dncoras de la parte inferior, en el
acto del paso, para atenuar el balanee late-
ral del puente.

ARTICULO IV.
DE LOS PASOS DE RIOS EN BARCOS.

Cuando una vanguardia se aproxima aun
rio por un punto en que no hay puente, y no
lo lleva, el gefe manda esplorar las orillas del
rio y reunir todos los barcos ¢ maderos, to-
neles y objetos & propdsito para la construc=
cion de almadias. Al mismo tiempo manda
sondar ¢l rio por el punto sefialado para el
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paso. Para apoderarse de los barcos anclados
en la orillaopuesta, atraviesan regularmente
elrio algunos soldados buenos nadadores que
llevan consigo todo lo necesario para reparar
los barcos y echarlos al agua.

Sucede con mucha frecuencia que por el
poco fondo que hay cerca de las orillas, tie-
nen que andar las tropas por el agua para
embarcarse ¢ desembarcarse, lo cual debe
evitarse siempre que se pueda, principalmen-
te en paises montafiosos.

GCuando no hay mas que barcos que solo
puedan contener veinte hombres, es mas
ventajoso formar trenes de tres o cuatro, en
los cuales podrdan embarcarse facilmente de
160 4 180 hombres cada vez, los cuales de-
ben estar de pie. Los trenes pasan un poco
mas despacio que los barcos, y ceden mas
al arrastre de la corriente.

La caballeria no puede pasar los rios sino
por medio de grandes barcos, en los cuales
se pone un tablado para que no se deteriore
el fondo del barco. Para facilitar el embar-
que y desembarque de los caballos, se cons—
truye con algunas tablas una rampa por la
parte delantera de los barcos,

Los caballos deben colocarse con la cabe=
za vuelta alternativamente hacia ambos la-
dos, Leniéndolos los ginetes por la brida cer-
ca del bocado. Es muy peligroso colocar los
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caballos en el sentido de la longitud del bar-
¢o, porque un vaiven fuerte puede hacerlos
caer y volearla embarcacion.

El paso de la artilleria en los barcos exije
casi siempre su desmonte & no ser los barcos
muy grandesy a no tener laforma de una bar-
¢a6 de una tafurca; peropuede remediarse el
inconveniente de desmontar y montar la ar—
tilleria, construyendo un puente pequeiio de
dos barcos, en euyo tablado se ponen las pie-
zas montadasen sus curenas, y los caballos
de tiro.

ARTICULO V.
DE LOS PUENTES VOLANIES.

§ L.—De los puentes conocidos con el nombre
de puenies volantes.

Un puente volante se compone ordinaria-
mente de dos barcos largos, estrechos y cu-
yo fondo esta poco elevado en las estremi-
dades; al trasladarse de una a otra orilla va
contenido por un cable, y recibe el movi-
miento por el impulso de la corriente que
azota oblicuamente sus costados. Este movi-
miento sera mas rapido cuando la direccion
de la corriente forme con la longitud del

S

puente un angulo de 553" proximamente. Los



e ASHAR

puentes volantes solo pueden establecerse
en rios cuyas aguas corran al menos un me-
tro por segundo.

Son muy frecuentes en la guerra los ca-
sos en que se hace uso de los puentes vo-
lantes: en el paso del Rin por Jourdan , en
1796, se establecieron dos puentes volantes

ara mantener la comunicacion entre la ori-
Ha izquierda y la isla de Weissenthurm. El
paso del Linth por el general Soult en 1799
se verilico en barcos y sobre un puente vo-
lante que solo sirvid para pasar la eaballeria
y los carrnajes.

Los ejéreitos alemanes han hecho uso en
todos ticmpos de los puentes volantes para
pasar los rios de primero y segundo drden;
en muchas localidades los hay permanentes,
como se ven sobre el Rin en Neuvied, en
Bonn, en Dusseldorf, ete.; tambien se en-
cuentran sobre el Esealda, el Oder, el Vistu-
la y sobre otros muchos rios, pero en los
pasos muy frecuentados se reemplazan en
la actualidad con puentes colgantes.

Un puente volante tiene la forma de una
compuerta. Se alejan los barcos cuanto sea
posible unos de otros, para que la corriente
los azote 4 lo largo delos costados. El puente
estd cubierto de un tablado rodeado de una
balaustrada. Hacia el tercio de la longitud
de los barcos, partiendo de la parte delan-
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tera, se levanta un guindaste que debe te-
ner tanta mas altura (de 4 & 10 metros)
cuanto mayor sea la longitud del puente y
menor la fuerza de la corriente ; este guin-
daste se compone de dos montantes unidos
con dos travesanos, entre los cuales se
mueye una pieza en que hay un agujero por
donde pasa el cable. Este cable va amarrado
por la parte posterior del puente al cabres—
tante; su longitud hasta el ancora que lo re-
tiene es cuando menos una vez y cuando
mas dos vecesla anchura del rio; el ancora
que retiene al ecable se echa tambien en me-
dio, ycuando la coriente estd mas cerca de
una orilla que de otra, se aproxima el dncora
de la orilla mas distante de la corriente.
Cuando se amarra el eable en tierra, debe ser
mas largo qne si se fijase en la madre del rio.
Para impedir que el cable roce en el agua, se
le sotiene con harguichuelos 6 boyas, debien-
do tenerse presente que de la mayor 6 me-
nor perfeccion en el anelage depende la
ignaldad de tiempo que el puente gasta en
atravesar el rio en ambos sentidos. Si el

unto de amarra esta en la ovilla, el puente
a deja con dificultad y vuelve a ella facilmen-
te, y por esto se maneja algunasveees el
puente con dos cuerdas ancladas en ambas
orillas.En easo de accidente se pone siempre
sobre el puente un cable de respeto y dncoras.
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Siel rio es muy ancho, se construye en
medio una compuerta solidamente anclada
y se hacen dos puentes volantes ovdinarios,

Un puente volante construido con seis bar-
cos del equipaje dispuestos en dos parejas de
a tres, puede llevar 200 a 230 hombres ar-
mados, ¢ dos piezas de artilleria con los ar-
tilleros y sus tiros, y solo tarda minuto y me-
dio en atravesar un brazo del Rin de 200
nietros de anchura.

En los puntos & donde aporta el puente, se
levantan estribos sobre barcos, almadias 6
caballetes, para facilitar la llegada 4 la orilla.

§ II.—De las barcas.

La bavca es uno de los medios que mas se
emplearon anliguamente para pasar los rios
poco rapidos y de mediana anchura, y se
encuentra en casi todos los rios. La barca
es ordinariamente un barco grande achatado
de poca elevacion euyas estremidades estdn
suavemente inclinadas, y que lleva un tabla-
de movible para embarcar edmodamente los
caballos y carruajes.

Se pasa una barea de una 4 otra orilla ten-
diendo 4 través del rio un cable poco levan-
tado sobre la superficie del agua, una parte
del cual se sumerje tambien en el agua
cuando el rio es ancho. Uno de los lados de
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la barca ((J]ue siempre es el que se halla &
lapartededonde viene la corriente, lleva dos
horquillas & cierta distancia una de otra, por
las cuales pasa el eable. La inclinacion de
K3 4 55" de la corriente con relacion al flan-
co de la barca es la mas favorable para el
paso. Los hombres colocados en la barca la
hacen pasar tirando del cable que estd atado
en fuertes maderos de punta 6 en gruesos
arboles, y que se tiende por medio de un
cabrestante ¢ & brazo de hombres.

Todos los cuerpos flotantes, como los bar-
cos, las almadias, ete., pueden atravesar los
rios de medianarapidez, 4 la manera de bar-
cas. En vez de horquillas se puede levantar
en la proa del barco 6 de la almadfa un mas-
til pequenio en el enal se apoye la cuerda.

Cuando los rios no tienen mas que 40 6 60
metros de anchura puede hacerse pasar rapi-
damente un barco o cualquierotro enerpo flo-
tante de una & otra orilla, disponiéndolo de
modo que pueda indiferentemente ir 6 venir.
Se atan dos cuerdas a4 una de las estremida-
des del barco, y con solo tirar algunos hom=
bres sucesivamente de estas cuerdas desde
la orilla, pasaran el cuerpo flotante de una a
otra; solo se necesita un barquero en el ti-
mon para inclinar convenientemente el bar-
¢0 segun la eorriente y para enderezarlo
cuando llegue a tierra,
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§ ll.--De la tralia.

£l paso de la fralla se diferencia del de
la barca en que el cable en vez de batir la
superficie de las aguas va tendido a cierta
distancia del rio, de modo que no puede po-
ner obsticulo 4 la navegacion. Como en el
paso por tralla, solo se va de una & ofra ori-
1la por la fuerza de la corriente, no debe es-
tablecerse mas que en rios cuya corriente
tenga una velocidad de un metro al menos
por segundo, y cuya anchura no pasede 100
4120 metros, porque si tuviera mas seria
imposible tender el cable. Sobre el cable
rueda una polea, por cuyo gancho pasauna
cuerda conocida con el nombre de brida, ata-
da por sus dos estremidades a4 las de los
barcos.

Los barcos que mas convienen para la
tralla, deben ser largos, estrechos, profun-
dos y tener los costados easi verticales. El
sistema se compone de dos barcos juntos, ¥
se construye tambien algunas veces con una
almadia y aun con un solobareo y en este til-
timo caso se maneja 4 mano como la barea.

Se hace pasar el aparato de una orilla a
otra inclindndole segun la corriente por me-
dio de uno ¢ dos timones, y basta para ha-
cerle andar la accion de la corriente; el an-
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esperiencia. Guandolos bareos tocan el fondo
cerca de las orillas se ponen estribos.

ARTICULO VI
DE LOS PUENTES DE ALMADIAS.

Los puentes de almadias ¢ balsas pueden
reemplazar & los de barcos en casi todos los
rigs; pero la celeridad de la corviente no de-
be ser mayor de dos metros por segundo.
Ademas, estos puentes tienen la ventaja de
construirse con mas prontitud y celeridad,
de sostener mayores cargas y de no poder ir
apique por los [uegos del enemiga, pero tie-
nen el inconveniente de oponer una gran re-
sistencia al paso de las aguas.

Hay almadias de diversas especies, 4 sa-
ber; de drboles, de loneles, de cajas, de
odres, ete. Las primeras son las mas usadas
y solo se echa mano de las demas cuando a
ello preeisa la necesidad, porque tampoco
oftecen las mismas ventajas; por consiguien-
fe solo nos ocuparemos de las de arboles.
Ademas, las consideraciones relativas d los
reconogirmientos son easi las mismas para to-
das las clases.

Las almadias de drboles se construyen con
esencias especificamente mas lijeras que el

TOMU I, 7
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agua, porque la diferencia entre el peso de
todas las partes dela almadia y el peso del
volamen de agua que representa es lo que
constituye su fuerza, Segun este principio,
las maderas mas propias para la eonstruccion
de almadias son el alamo, el tilo, el chopo;
el pino y otras maderas resinosas son pre-
feribles porque embeben menos agua que
las demas maderas blaneas.

En vez de busear en las tablas los resos
especificos de las maderas, serd mejor deter-
minarlos directamente pasando un pedaze de
madera de un eubo conocido, primero en el
aire y despues sumerjido en el agua y to-
mando la diferencia de estos dos pesos.

Sea 'V el voliimen de un arbol; L su lon-

itud ; R y r los radios de sus estremidades;
* el peso del metro eubico de la madera de}

arbol, y se tendrd V:;}L(Ri-y-r?+ﬂr). 6 por

aproximacion V:%L(R+r)2. Otra espresion

de este volumen es la siguiente:
V=0,0795 C2L, en la cual G representa la
cireunfereneia del medio del drbol, L la lon=
gitud , v 0,0795 la superficiedel circulo cuya
eireunferencia es 1.

L;t carga necesaria para sumerjir el drbol
ser
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Bi'se quiere calcular el niamero de drboles
que han de entrar en la composicion de una
almadia, Hlamando A el peso de un tramo
del tablado y B el peso de la mayor carga
que llevara zada almadia al pasar el puente,
tendremos:

A+B

% V(1,000 Kil. —P) (1).

Las almadias deben construirse con esce-
so de resistencia, easi el doble del que basta
para el equilibrio, porque las maderas au-
mentan considerablemente de peso despues
de algunos dias de inmersion. En efecto,
puede prevenirse embreando las estremida-
des de los arboles: cuando se cortan estos
para la construeccion, no deben ser eseua-

(1) Traducidos estos cilewlos & lenguaje valgar
significa lo sigutente:

Para hallar el yolimen de un lefio, se multiplica
¢l cuadrado de la circunferencia del medio del arbol
por la longitud y por la cantidad 0,079%. 3

Para saber cual es la carga capaz de samergir el
lenio se resta el peso del metro ciabico de 1000 Kilg-
gramos y el residuo se multiplica por el yolimen,

Para saber el nimero de drboles que han de en-
trar en la composicion de una balsa se suma el peso
de un estremo del tablado con el peso de la misma
carga que ha de llevar cada almadia, y esta s::ma se
divide por la carga necesaria para sumergir v lefio.
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drados y tambien debe tenerse en cuenta que
los maderos muy secos aumentan el peso en
el agua mas que los verdes.

Representando el peso P la carga de una
almadia, se podra calcular con el ausilio de
los datos sigunientes: 3 infantes armados y
equipados oeupan un metro cuadrado y pe-
san 240 kilogramos. Un hombre desarmado
pesa 65 kil. y pueden acomodarse 6 en un
metro cuadrado, cuando van muy apifiados;
la carga es entonces de 390 kil. por metro,
que es la mayor que puede haber sobre un
puente. Un caballo ocupa tres metros cua-
drados y pesa 450 kil., y con su ginete 548
kilémetros. Una pieza de 4 12 eon su cure~
ia, llevando el caiion provisto, pesa 2,122
kildmetros, y ocupa cerca de 414050 cuadra-
dos 6 185 kil. por metro: cualguier otro car-
rugje de artilleria de campaia tiene un peso
igual 6 menor.

Los ejéreitos se procuran la madera nece-
saria para la eonstruceion de almadias, apo -
derandose de los almacenes y depdsitos de
madera de construccion, delos convoyes de
madera del comercio, cortando arboles por
el pie, y enando la necesidad lo exije demo-
liendo casas,

Las almadias se construnyen generalmente
en el agua, porque se mueven con mas faci=
lidad los arboles que en tierra, y porque si
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se construyen en astillero, los drboles tien=
den & cambiar de posicion cuando estan en
ol agua; para esto se escoje el punto en
que la corriente sea poco rapida. Estando los
arboles ya escandalados, y puestos en el lu-
gar de la operacion, se necesitan unas cuatro
horas para construir una almadia.

En esta construceion se emplean los drbo-
les mas grandes, y se les da 42 melros de
longitud cuando menos, y si no fuesen tan
largos deben empalmarse, Para disminuir la
fuerza de la corriente, los arboles forman un
anghlo saliente en la parte delantera de la al-
madia y todas las puntas de arriba van cor-
tadas en lengiieta, ¥ reunidas alternativa-
wente en punta. Puede consiruirse una al-
madia con 13 arboles de 0m325 de diametro
y de 14 metros de longitud.

Se ha creido mucho tiempo que conveu=
dria dejar un intérvalo para facilitar el paso
del agua, pero algunas esperiencias hechas
en el Rin, en 1824, han demostrado que las
almadias de drboles unidos oponian una
cuarta parte menos de resistencia @ la cor-
riente que las de arboles separadosde 10 a 15
centimetros.

Debe cuidarse de que el desvio de las al-
madias especialmente en los rios ripidos,
sen tan grande como lo permitan el aleance
Y escuadria de las vigas, las cuales deben
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cruzarse siempre en el sustenticulo de cada
almadia.

El tablado no se estiende por toda la su-
perfieie de la almadia, porque la fuerza de
una almadia, no permitiria que se la cubrie-
se enteramente de lropas; conviene pues,
que el tablado sea proporcionado al nimero
de hombres que la almadia puede levar sin
peligro, y que no esté colocado precisa-
mente en el centro de gravedad de la alma-
dia sino un poco mas cerca de la cola que
de la eabeza, con el fin de contrabalancear la
accion de las euerdas del ancora.

Las almadias se mantienen fijas por medio
de cuerdas atadas 4 un eable tendido de una
i otra orilla, 6 bien con dncoras 6 cestoslle-
nos de piedras, en cuyo caso la longitud de
las amarras debe ser diez veces mayor que la
profundidad del agua.

La compuerta se eompone de una almadia
atada 4 las almadias adyacentes, perc es
preferible construirla eon barcos si los hay
i manoporque se manejan con mas faeilidad.

Los puentes de almadias deben construir-
se por balsas sueesivas y no por compuerlas
ni partes. Las almadfas se divijen con largos
timones colocados a la cabeza y  la cola.
Cuando la corriente es muy rapida se doblan
los timones , y si es muy poca bastan remos
& botadores.
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8i se quieren construir almadias que pue-
dan llenarse completamente de tropas, debe-
ran componerse de dos ¢ muchas drdenes
de drboles sobrepuestos, y esta disposicion
debe adoplarse tambien cnando los drboles
tienen poco diametro. Coando las balsas se
construyen de esta manera, se cruzan las fi-
las de drboles unas sobre otras. :

Las almadias en que Carlos XH rey de Sue-
cin y su ejército pasaron el Sund en 1718,
tenian de 5 4 6 ordenes de darboles eruzados
unos sobre otros, y cada una de ellas llevaba
dos piezas de 18 y 500 hombres.

Tambien se emplean las almadias como
los barcos para formar una tralla d un puen-
te volante; pero en estos dos casos el angu-
lo de la cabeza de la almadia debe ser agu-
do a fin de que presentando el flanco a la
corriente bajo un dngulo de 557, el saliente
oponga menor resistencia 4 la corriente.

ARTICULO VII.
DE LOS PUENTES DI CABALLETES.

Los puentes de caballetes se emplean muy
frecuentemente en eampana en los rios que
uo tienen mas de dos metros de profundi-
dad, en los torrentes y en terrenos pantano-
sos. Las maderas de que se componen son
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de cortas dimensiones, y por consighiiente,
seadquieren facilmente; pero algunas veces
es dificil hacerlos solidos. Debe sondarse el
rio para conocer la naturaleza del fondo, ¥
juzgar dela altura que han de tener los caba-
lletes. Las maderas empleadas ¢on prefe-
rercia, son el alamo, el chopo, el pino y de-
mas maderas lijeras.

Los caballetes deben ser de sencilla cons-
truceion; se componen de una cubierta de
40350 a4 5m00 de longitud sobre 0m20 ¢
0m22 de escuadria; de £ pies & montantes:
de dos travesainos, dos cojinetes y 4 refuar-
z05 angulares.

En vez de estos tltimos se emplean algu-
nas veces piezas de madera puestas en cruz,
La separacion de los pies es igual & la mitad
e la altura del caballete. En los fondos
fangosos 6 de arena movediza, se clavan dos
zapatas debajo de los piesen el sentido de
los travesanos con el objeto de que el caba-
llete entre con izualdad.

Un caballete de dos metros de altura pue-
e construirse en dos horas por 10 hombres
dirijidos por un sargento, recibiendo la ma-
dera sin desbastar. Silas maderas estin es-
cuadradas 6 solo desbastadas, dos carpinte-
ros pueden hacerlo en 18 horas, Las piezas
de un mismo caballete deben it marcadus
gon igual namero para reconocerlas, si hay
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e lrasrm‘tariu & otro punto. Un caballete
de las dimensiones espresadas pesa cerca
de 300 kil. si es de madera verde, vy 160 si es
de madera seca, y para la conduecion de dos
se necesitan dos o tres mulas.

La distancia de los caballetes es ordinaria-
mente de 4 45 metros, segun la longited y
la fuerza de las viguetas.

Sila corriente es muy rdpida, seamarran
las cabezas de algunos esballetes a un cable,
6 d las dncoras echadas ala parte de arriba, y
aun se sostienen mejor con dos estacas elo-
vadas enla parte baja de Ia corriente.

ARTICULO ViIL

DE LOS PUENTES SOBHE ESTACAS Y OTHAS FSPECIES.

Los puentes sobre estacas pueden estable-
cerse en todos los rios, cuve fondo no es de
roca, y que no sean nmuy profundos. Estos
son los mas sélidos de todos los puentes mi-
litares; pero los trabajos que exije su cons-
trueeion, no permiten levantarlos sito a ve-
taguardia del ejército, para reemplazar los
puentes de barcos: es un medio que se em-
plea para asegurar las comunicaciones. Los
puentes de que hablamos tienen muelia ana-
logia eon los puentes de madera permanentes
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arviba mencionados, por cuya razon eseusa-
mos entrar en mas largos detalles.

Tambien se sirven los ejércitos de otras
clases de puentes en ciertas ocasiones, por
ejemplo, los puentes de cuerdas. Se tienden
en barrancos profundos y escarpados; cuya
anchura no pasa de 40 metros, v sobre rios
qque tengan todo lo mas la mista anchara, y
cuyas orillas son muy escarpadas. Tambien
sirven estos puentes para salvar los areos ro-
tos de otros puentes; pero solo cuando no
puede echarse mano de ninguna ofra es-
pecie,

Lo mismo sucede con los puentes de
carros. Estos solo se colocan en rios va-
deables.

Los puentes de gaviones que pueden con-
siderarse como de la misma eategoria con-
vienen para los terrenos pantanosos, o para
rios pequenos de poca profundidad y de fon-
do cenagoso.

ARTICULO IX,
DE LA DESTRUCCION DE LOS PUENTES.

Pueden presentarse casos de tener que
destruir puentes permanentes ¢ puentes mi-
litares. Si los puentes son de madera, y se
ocupa el mismo terreno en que se encuen-
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tran, se escoje para derribarlos el tiempo
mas oportuno, 4 fin de aprovechar la madera;
de lo contrario, se queman rodedndolos de
faginas secas y embreadas, y prendién-
doles fuego por diferentes puntos. Los mis-
mos medios pueden emplearse, en los
puentes de machones y estribos de mam-
posteria. Tambien se pueden volar poniendo
debajo de uno delos tramos un barril de pél-
vora: para una armadura muy fuerte, se ne-
cesitan 400 kil. ; pero en estos casos el esta-
do del puente, su mayor 6 menor solidez, y
el tiempo disponible decidiran del medio que
se ha de emplear.

Cuando los puentes son de mamposteria
deben volarse dos arcadas al menos, que se-
ran las del medio si el puente es largo, con
el objeto de aumentar la difieultad de so re-
paracion, y para que esté bajo el fuego de
la artilleria interior,

1." Cnando los machones tienen de 1m30
# 4m60 de espesor, se hacen en él mmachon
que separa los dos arcos, dos fogatas de mina
de 850 a 60 kil. cada uno.

Tambien se puede abrir siguiendo Ia di-
reccion de la llave dela béveda una trinche-
ra de O0m50 de profundidad, en la cual se
ponen de 150 4 200 kil. de polvora. (Esta
cantidad ha bastado para volar bovedas de
medio punto de 8 metros de elevacion).
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2% Sila pilh tiene s 6 (res metros de

espesor se practican emedio y paralelinen-
te a su longitad dos pequenos ramales, & cuya
estremidad se establecen hornillos de 150 4
200 kil.

3. En medio de la arcada se abre una
zanja en cruz, de modo gque eada ramal ten=
wa 4050 de largo; seeolocan en ella 75 kil
de polvora por cada metro de espesor de la
héveda, v se cubre esta pélvora ean tablo=
nes cargados de tierra.

8i hay que destruir repentinamenie puen-
tes flotantes, se abren los barcos por el fon-
do con barrenas ¢ el hacha, ¥ se ponen en
ellos de antemano clavijas ednicas y salien-
tes que se arrancan en el momento de la
ejecncion; al mismo tiempo se cortan las
cuerdas y se echa al agua una parte del tas
blado.

ARTICULO X,
P LA REPARACION DE LOS DUENTHS.

Las principales condiciones de los puen-
tes, son las de hallarse en buen estado de
viabilidad, de solidez, para sostener sin riss-
go el peso de las columnas de tropas y de la
artilleria, y las de haberen las estremidades
del puente el espacio necesario para evitar
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la aglomeracion. El exdmen de la situacion
de los puentes permanentes y desu estado,
haran conocer ficilmente si tienen las condi-
ciones espresadas, y con observar el efecto
del paso de algunos carruajes cargados, se
obtendra un indicio de su solidez. Guando el
puente sea demadera, se examinara si estin
en buen estado los tramos del pavimento y
las ensambladaras de las piezas de carpinte~
ria. .

En cuanto & los puentes arruinados d des-
truidos porel enemigo, pueden proponerse
las reparaciones siguientes.

Puentes sobre estacas.—8Si las estacas es-
tan quemadas hasta for de agua, se cortan
todas d una misma altura y se cubren con una
primera cubierta. Se levantan pies derechos
en medio de los intérvales de las estacas
y se cubren eon una segunda cubierta que
sostiene los largueros. Se apuntalan des-
pues los pies derechos sobre la primera cu-
bierta.”

Si las estacas quemadas sobresalen un
metro poco mas ¢ menos del agua, se pue=
den ensamblar encima unos pies derechos,
consolidando la ensambladura con dos 6 tres
refuerzos de hierro.

8i las estacadas estdn enteramente destrui
das se reemplazan por caballetes de uua al-
tura conveniente, colocados en el foudo de!

& O
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rio, bien en barcos sumergidos ¢ bien en
bareos anchos 6 en balsas.

Puentes de mamposteria.—Si la parte que
ha quedado no puede sostener unos largue-
ros se dispone por cada fade una armadura
ensamblada & media madera, euyos puntos
de apoyo estén cerca dei dorsode la béveda
y se fijan sobre esas dos armaduras los apo-
vos de los largneros.

Cuando la aveada es muy ancha se pone
un eaballete en el intérvalo, y sila altura es
muy grande se sostiene con eruceros y si
apuntala la estremidad superior.

ARTICULO XI.
DE LOS VADOS.

En todos tiempos han vadeado los rios
los ejéreitos; uno de estos pasos mas nota-
bles fué, el del Tagliamento por el ejéreito
frances, 4 las érdenes de Bonaparte el 16 de
marzo de 1797, & presencia del ejército aus-
triaco, mandado por el archiduque Carlos.

Dicho paso se ejeeutd en érden de batalla;
el ejercito lo sorprendié de tal manera que
el enemigo no tuvo tiempo para oponerse a
¢l. Inmediatamente se trabé una batalla y los
franceses alcanzaron la vicloria.

En casi todos los rios, cualquiera que ses
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su anchura se encuentran vades, y la mayor
parte sen practicables cuando menos una
parte del ano, pero debe tenerse presente
que en los grandes rios cambian muechas ve-
ces de sitio. Asies que un vado reconocido
en una época puede no existir en el mismo
punto en otra, y por consiguiente antes de
efectuar el paso por un vado indicado deben
tenerse todas las seguridades necesarias de
que sé puede pasar sin riesgo, principalmen=
te despues de una erecida.

Los vados préximos 2 los puentes son
muy ftiles para acelerar ¢ favorecer un pa-
503 si ¢l vado esta cerea del puente, la eaba-
Heria 6 una parte de la infanteria pasa porél
en lanto que la artilleria y el resto dela in~
fanteria pasan por el puente. Si el vado esta
a cierta distancia y hay que ejecutar el paso
a viva fuerza, pasa el vado un cuerpo desta-
cado y en seguida se ataca por el puente.

La profundidad de un vado para el paso
de la infanteria no debe pasar de un metro y
para la ecaballeria de 1™30; porque si es
mayor los hombres pueden perder terreno y
ser arrastrados por la corriente y los caba-
llos obligados a pasar 4 nado. Para el paso
de los carrnajes, no deben tener los vados
mas e 0m80 de profundidad.

Para que un vado sea bueno, debe tener la
entrada y la salida de aceeso facil, el aguo



debe llegar 4 su mayor profundidad por una
pendiente suave y I celeridad de la corrien-
te debe ser moderadasin que se puedatemer
durante el pasouna crecida de agua que lo
deje impracticable; y sobre todo que el fondo
sea llano, firme, consislente y poco suscep~
tible de hundirse bajo los pies. Los de arena
gruesa son los mejores.

En los paises montanosos los vades estéan
casi siempre embarvazados eon grandes pie~
dras que ];03 hacen incdmodos para ln caba-
leria & impracticables para los carruajes: en
los paises areniscos ¢ de landas, el fondo de
los vados es ordinariamente una arena mo-
vediza 6 fina'; estos son peligrosos para el
paso de largas colummnas, porque la arena se
separa, y el vado se deprime y se destruye;
lo mismo sucede con los de suelo terroso @
cenagoso.

Cuando se llega cerea de un rio que no se
conoce bien, es menester dirijirse a los habi-
tantes del pais, principalmente 4 los moline-
ros, pescadores, barqueros, ordinarios, guar-
das del campo, ete.; pero seria peligroso
guiarse ciegamente por sus relaciones; prin-
cipalmente en pais enemigo debe descon-
fiarse de susinlenciones y en generval del de~
se0 de aparecer muchns veces mas insteaidos
de 1o que realmente soun. De todos modos
serd indispensable comprobar los datos re-
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eojidos y asegurarse de que los vados indi-
cados son practicables.

Cerca delos rios que no son vadeables por
todas partes y ala entrada de un vado per-
manente, es raro gueno haya algunas habi-
taciones 6 algun pueblo cerca de una de las
orillas ¢ al menos un camino que conduzea &
als sin embargo , este indicio no es siempre
seguro. Tambien hay algunos vados que son
desconocidos de los riberenos. Cuando al ha-
jarlas aguas se advierle que un rio pasa en-
tre dos bancos de arena con rapidez , hay en
aquel lugar generalimente un vado seguro.
Tampoco estara de mas reconocer el rio en
toda la parte de su curso por donde pueda
efectuarse el paso.

El ‘medio mas seguro de veconocar un va=
do es entrar en el rio en un bote que lleve
una sonda atada 4 una enerda la cual se su=
merje un metro en el agua; cuando la sonda
toea el fondo, se hace alto ¥ se busean otros
puntos vadeables en todas direcciones. Mu=
chias veces los vados estin oblicuos & la cor-
riente.

Los vados se encuentran eon preferencia
en los puntos en que el rio se ensancha, y
abundan mas en los puises montafiosos que
én los llanos; en'las partes rectas que en las
sinuosas; tambien hay rios que solo son va=-
deables en verano, otros dejuan de serlo des-
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pues de algunos dias de lluvia 6 cuando se
derriten las nieves; y por ntltimo, muchos son
vadeables cerca de su emboeadura en la baja
marea. .

Tambien puede reconocerse un vado ha-
ciéndole recorrer en toda su estension por
algunos soldados buenos nadadores, ¢ des-

legando 4 lo largo de la orilla, como hacen
o0s cosacos, una linea delanceros que entren
en el rio ylo sondeen con sus lanzas, tenien-
do cuidado de no hacer avanzar d sus ca-
ballos hasta que hayan encontrado fondo,

Abriendo las esclusas de un molino se ha-
ce algunas veces vadeable un rio que no lo
era. A
Cuando no haya que atravesar los vados
inmediatamente despues de reconocidos , se
dejara en la orilla un objeto saliente para po-
derlos encontrar; y por medio de una pica
plantada en la madre del vio 6 con cualquier
otro indicio, se averiguard la altura de las
aguas en el momento de la observacion, con
el fin de reconocer mas tarde si ha habidp
alguna variacion en su elevacion, y siel va-
do es todavia practicable.

En los rios de mediana anchura hay mu-
chos vados que no sox impracticables mas
que en el punto del thalveg y sobre una an-
chura de 5 a 10 metros, Egstu pueds reme-
diarse echando en este thalweg faginas cuyo
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pnterior esté lleno de piedras, & fin de que
pesando mas que el agua, no las lleve la
corriente. A medida que las fuginas estin
concluidas, se carga una lancha con ellas pa-
va echarlas al agua hasta que no haya mas
que un metro de agua; 4 falta de lancha se
emplean nadadoves. Si faltase lefia para las
faginas y hubiese tablas, podrin aquellas
reemplazarse con cajones llenos de piedras
o (e arena. ;

Hay muchos medios de destruir los vados:
abriendo un foso en toda su anchura ¢ ha-
ciendo en ¢l hoyas dispuestas al trasbolsillo;
cerrandole con estacas muy juntas & flor de
agua 6 embarazandolo con rastrillos de labra-
dores con las puntas hacia aeriba 6 con ta-
blas gnarneeidas de clavos grandes; estas ta-
blas ¢ rastrillos se sujetan en el fondo del
rio con piedras grandes 6 con piquetas, Tam-
bien puede echarse en el vado abrojos,
arboles enleros con todas sus ramas y
con la copa vuelta hacia ¢l enemigo. Las ori-
llas se hacen de dificil acceso si se cortan
perpendicularmente. s menester conocer
cuales son de estos medios los mas practica-
bles segun las loealidades.

Hemos hablado mas arriba del paso sobre
el hielo.
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CARERTLO W,

e los telégrafes.
ARTICULO L

TELEGRAFIA AEREA.

Ya desde tiempos muy antiguos habian
concebido los hombres medios de comunicar
entresi 4 largas distancias. Las hogueras, el
humo, los estandartes, los sonidos de los
instrumentos fueron usados como medios te-
legraticos por todos los pueblos primitivos.
César nos refiere que los galos avisaban de
una proyineia a etra por medio de hogueras
encendidas en las montanas, todos los mo-
vimientos del ejército romano. Se conservan
vestigios de autiguas torres romanas que no
pudieron menos de estar destinadas a tele-
grafos. En uno de los compartimientos mas
elevados de la eolumna trajana esta figurado
un oficial con caseo en la cabeza y espada
en mano, divijiendo las senales. El instru-
mento consiste en una antorcha de pez col=
gada en la punta de una pértiga que sale y
entra alternativamente por unaventana. A las
senales hechas con antorchas 6 banderas, se
sustituyeron mas tarde barrotes 6 tablas. Po=-
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libio cita a cierto Cledjenes que habia inven-
tado un metodo eon el cual podia leerse a
gran distancia lo que se queria comunicar.
Yegeeio que escribia en el siglo 1V, habla de
la braquiografia, como un procedimiento tan
conocido, que le parece tuatlil deseribirlo.
Tamerlano se servia de banderas para die-
tar condiciones a lasciudades sitiadas, ypor
ltimo, los chinos llevaron & muy alto grado
el arte de la correspondencia aérea.

El arte telegrafico no podia realmente des-
arrollarse sino 4 consecuencia de los adelan-
tos de la dptica. Para escribirde lejos, es
menester ver de lejos. Amontonsfue quien 4
fines del siglo XVII propuso emplear los an-
teojos para observar las seniales transmitidas
de lejos. Los ensayos de Amontons no pro-
dujeron otro resultado que escitar la curiosi-
dad; pero no tuvieron aplicaecion. Hooke in-
vento en 1695 una maquina complicada; Lin-
guet, encerrado en 1782 en la Bastilla, pedia
como nico  precio de sn libertad, el poner
en practica un instrumento inventado por él
para comunicar hasta las mas remotas dis-
tancias. El ministerio no quiso oirle, yle hizo
salir de la Bastilla sin condiciones. Bergs-
traser, de Hanau, publied en 1784, un trata-
do completo de sintematografia; pero com-
plicéd la cuestion indicando una multited de
signos diversos, opacos ytransparentes; ade-
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mas de la luz, usaba tambien el sonido de
la trompeta y aun de la attilleria. Sino podia
disponer mas que de dos signos, ecomponia
eon sus diversas disposiciones un alfabeto,
por elsistema de la aritmética binaria,

Durante la revolucion francesa y en el mo-
mento en que las circunstaneias politicas exi-
jlan en la correspondencia una rapidez es-
traordinaria, el abate Chappe hizo piblico
su deseubrimiento, El pueblo queno com-
prendia la importancia de las comunicacio-
nes telegraficas s« pronuncié contra su ins-
talacion; en el primer ensayo que se hizo,
desapareeio la maguina por la noche; en el
segundo, el telégrafo fue quemado, y poco

“ falté. para que sucediese lo mismo con sus
autores. En 12 de julio de 1793, se hizo por
tin un ensayo definitivo autorizado por la
Convencion francesa, reconociéndose que un
despacho podia recorrer en 13 minutos y 40
segundos el espacio de 48 leguas.

Se decreto el establecimiento de ana linea
de doce telegrafos de Parvis 4 Lila v poco
tiernpo despues, ya transmitia la noticia de la
toma de Condé sobre los austriacos, y la
asamblea contestaba en algunos minutos con
las siguientes palabras. <l ejéreito ha mere-
cido bien de la patria.»

La idea de Chappe habia sido concebida
por él ya desde muy joven. El colegio en que
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estaba Claudio Chappe, cuando estudiaba, se
hallaba cerca de Angers, a media legua de
distancia de otro establecimiento de edueca-
cion donde se encontraban sus hermanos.
Claudio quiso triunfar de la distancia & que
estaba de sus hermanos, y despues de mu-
chos ensayos iufructuoses, ided servirse de
una gran regla de madera givatoria sobre un
gje; en las dos estremidades de la regla, pu-
s0 tambien otros eruceros giratorios mas pe-
rueios, y porla diferente colocacion relati-
vay las inclinaciones de las reglas, obtuvo
ciento noventa y dos signos diferentes faci-
les de disiinguir con anteojo. El jéven abate
y sus hermanos habian conseguido transmi-
tirse con rapidez frases de cierta longitud.
Cuando mas adelante, se hicieron los ensa=
yos en grande, los hermanos Chappe fueron
ausiliados por Leon Delaunay, sujeto muy
versado en la teoria y practica de las cifras
diplomaticas,

El telégrafo inventado por Chappe es el
mismo que existe todavia en Fraucia, salvas
alguoas modificaciones. Se compone de tres
brazos movibles en un mismo plano vertical;
el prineipal, llamado regulador y dos mas
pequenos conocidos con el nombre de indi-
cadores , situados en cada estremidad de
aquel, El regulador fijado en un astil de4 a
5 metros, tiene 4 metros de largo v 5 deci-
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metros de ancho. Cada indicador tiene un
metro, v lleva en su estremidad una cola de
hierro que sirve para equilibrarlo. Eses tres
brazos del telégrafo que se pintan en negro
parva que se destaquen sobre el fondo del
cielo, se mueven por medio de tres euerdas
sin fin de alambre de laton, de tres poleas,
v de tres pedales; las cuerdas comunicun
con un euarto situado debajo del telégrafo, y
con los brazos de otro telégrafo que es la
reproduccion en pequeito del esterior; po~
niendo en movimiento el aparato interior, el
esterior repite los mismos signos.

El regulador es susceptible de cuatro po-
sielones : vertical, horizontal, oblicua de de-
recha 4 izquierda, y oblicua de izquierda a
derecha. Las alas pueden formar angulos
rectos, agudos 1 obtusos. En las ciento no-
venta y dos combinaciones que da el telé-
grafe, se comprenden las letras de alfabeto,
y todos los sigros llamados de policia. Estos
indican la actividad, el reposo, laniebla, 6
los demas obstaculos que interrumpen la
transmision de un punto @ otro. Se reunen
ademas de dos en dos los 192 signos primiti-
vos, lo esal da 492x192—=56,864, y un vo-
cabulario contiene la distribucion completa
de estas combinaciones, Hay signos que es-
presan frases enleras. Ultimamente se ha he-
cho inmoyil el regulador, y se ha puesto #n
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la parte superior una regla movible y sin alas
que indica las cualro posiciones de aquel;
poreste medio el juego es mas lijero y ra=
pido, puesto que el movimiento e los indi=
cadores se ¢jecuta siempre en el mismo sitio.

Esto en cuanto a la Francia; en los demas
paises no se ha imitado completamente el
telegrafo de Chappe. En los paises de nieblas,
los signos opacos son raras veees visibles,
y tienen que sustituirse con fanales, como
sucede en Inglaterra.

En Espania, prevalece nn sistema nacional,
que a pesar de su sencillez produee las sufi-
cientes eombinaciones para la comuunicacion
de los despachos, y presenta signos perfec~
tamente visibles y destacados sobre el fondo
del cielo. No hace mucho tiempo que se des-
conocia aun en la Peninsula un sistema or-
ganizado de telégrafos. Desde 1837 comenzo
a pensarse seriamente en la realizacion del
pensamiento y se dictaron dos reales ordenes
al efecto. En 1844 se dispuso que fuera
adoptado a la posible brevedad el sistema de
telégrafos que mas preferible pareciese, y en
sl consecuencia se aprobo el plan de donJosé
Marin Mathé con algunas modilicacioues, Se
manda establecer las tres primeras torres de
la linea de Madrid & Iran, y contratar las
reslantes; admitir individuos para la instruc-
cion telegrifica y formar dicciouarios § re-
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glamentos. Por real érden de 26 de noviem-
bre de 1846 se mandd utilizar desde Inego la
linea de Madvid 4 Irun, disponiendo que
solo los capitanes generales y gefes politicos
pudieran dirijir despachos cuando la impor-
tancia y urjencia de las circunstancias lo
exijiesen. Las demas autoridades pueden en
casos graves, dirijir al gefe politico las co-
municaciones que deseen fransmitir por te-
légrafo, y los geles politicos tienen que re-
mitirlas autorizadas con su firma a los res- -
pectivos gefes de la linea. Posteriormente,
se han contralado varias lineas para comple-
tar el sistema de comunicaciones telegrificas
en la Peninsula,

Por el sistema espanol, pueden leerse los
signos con igual claridad , por easi todos los
puntos del horizonte , pues presenta el mis-
mo aspecto por cuatro lados: consiste el te-
légrafo en una especie de aspa formada de
cualro cuadrildteros verticales y pérpendi-
culares nnos 4 otros en cuyo centro de union
asciende y desciende un tambor cilindrico de
hierro. Los cuadriliteros que solo se hallan
mareados linealmente por medio de barrotes
de hierro, estan cruzados horizontalmente
por tres fajas de la misma anchura que la al-
tura del tambor, y ¢l mecanismo esta ter-
minado por una corona; de esta construc-
cion resulta que de cualquier punto que se
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mive el telégrafo, se ven destacar sobre ¢l
horizonte tres fajas pavalelas con una solu-
cion de continuidad en el medio; la posicion
relativa del tambor con estas fajus, yva entre
dos de ellas, ya en la parte superior, ya en
lainferior de cada una, ya ocupando el clavo
que constituye la solucion de continuidad,
produce las diferentes combinaciones para
cuya intelijencia existe un vocabulario.

Han existido y se han propuesto muy di-
versos sistemas de telégrafos ; en Franeia se
ha propuesto sustituir al de Chappe, sin va-
rviar en nada la disposicion de los signos , un
mecanismo que haga al telégrafo servible de
noche y de dia; consiste la invencion en
practicar en las torres dos aberturas circula-
res con sus eentros 4 la misma altura. Cada
abertura esti cerrada por un disco de made-
ra 6 de hierro, que jira en su plano al rede-
dor de su centro. En cada disco pintado de
negro, asi como la torre, se pinta de color
blaneo una faja:de unos 2 decimetros de an=
chura. Estas dos fajas que jivan con los dis-
cos, forman los indicadores del telegralo. £l
regulador es una barra horizontal fija y pin-
tada de blanco, que reune los centros delos.
dos discos.

Una tercera abertura circular, practicada
encima de las otras dos, esta cerrada tam-
bien por un disco negro sobre el cual un
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diametro pintado de blanco, representa el
moévil ¢ indicador superior.

Si se hacen jirar por separado estos tres
discos, se ohtiene con el movil y los dos in-
dicudores, todos los signos telegraficos del
modelo que funciona en las torres de San
Sulpicio de Paris.

El eje que hace mover el disco situado en
una de sus estremidades, comuniea tambien
un movimiento de rotacion & un disco igual
colozado en la otra estremidad y cerrando
una abertura practicada en la faz opuesta de
la torre.

Imitando en una faz de la torre el signo de
la estacion que esta a un lado, se reproduce
el mismo en la faz opuesta. En lugar, pues,
del signo inico que esta encima de la torre,
se obtienen dos signos perfectamente idén-
ticos en las dos earas opuestas de la torre, y
la transmision puede efectuarse de una esta-
cion 4 la otra comocon el telégrafo ordinario.

En este sistemn, todo el meeanismo estd
encerrado en el interior de la tovre v al abri-
go de la intemperie. Si en lugar de las fajas
blaneas se abren unas ranuras anchas y se
ponen eristales en ellas, podra el telégrafo
servir para la noche, estando bien alumbra-
das las paredes interiores de latorre, de ma-
nera (que el color blanco se halle reemplaza-
do por bandas luminosas.
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Los telégrafos si se hallaran bien organiza-
dos. y presentaran una simplificacion toda-
viamayor en la confeceion de los signos, po-

“drian no solo ser sostenidos sin gravar las
rentas pablicas, sino aumentindolas, pues
consagrando al servicio plblico todo el tiem-
po durante el cual las lineas no funcionan
para el gobierno, podria fundarse una renta
productiva, al mismo tiempo que se haria un
beneficio & los pueblos. La cuestion, bajo
este punto de vi-ta, comienza a ser resuelta
en los telégrafos eicelricas, como lo vanos &
ver al tratar de ellos.

ARTICULO 1L

TELEGRAFIA ELECTRICA.

El campo de los descubrimientos nunea
parece agotarse para el hombre; & medida
que penetra en el terreno que la naturaleza
tuvo vedado a nuestros predecesores, mas
ensanche va cobrando la cienecia, y mayo-
res son las maravillas que se presentan a
nuestra imaginacion.

La electricidad esun fluido de tan podero-
sa velocidad, que se comunica d inmensas
distancias instantdneamente. Antnciase la
Presencia de este fluido cuando por ciertos
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medios adecuados, se destrave el equilibrio
que oculta su existencia en los cuerpos; en-
tre dichos medios hay uno que consiste en
poner dos metales diferentes en. contaeto,
por ejemplo el zine y el cobre, siempre que
uno de ellos sea atacado por alguu medio
quimico, ya sea el agua que se desecompone
en presencia del zine, ya sea el acido sulfa-
rico estendido en agna, yasea una disolucion
de sal marina, ete. La electricidad entonces
se descompone en sus dos fluidos, llamados
sositivo y negativo: el primero seacumula en
1& estremidad zine, el segundo en la estre-
midad cobre, y la reunion de dichos metales
se llama par. 5i a un par agregamos olro
separado de él por un cuerpo no métalico
conductor, entonees la acumulacion de elee-
tricidad en ambas estremidades serd doble,
porque consistird en la desarrollada por los
dos pares; si unimos eierta porcion de pares
asi constituidos habremos formado lo que
se llama una pila. Las pilas suelen’ tener en
sus dos estremidades, llamadas polos, unos
alambres en eada ano de los cuales existe
una eleetvicidad de diferente naturaleza;
cuando se poren en comunicacion esos
alambres, el fluido eléetrico vuelve a re-
componerse, mas como se produce de nuevo
en los paves (ue forman la pila, se establece
una corviente eléetrica, que durara tanto
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como se mantenga la accion de los elemen-
tos galvanicos.

La eleciricidad se transmite muy mal por
ciertos cuerpos, muy bien por otros, y por
eso se llaman estos buenos conductores. To-
dos los metales gozan de la propiedad de
egondueir bien el fluido eléetrico ; ellos son
pues, los mas convenientes para los medios
de transmision telegrafica por la electrici-
dad. Las pilas se construyen de muy diver-
sos modos y las hay de mayor 6 menor ener-
gia; pero no nos detendremos en  esplicar-
las; son unos medios de obtener electricidad
y puede la telegrafia emplear cualquiera de
ellas, porque lo que importa es poder dispo-
ner de wna corriente eléctrica, cualquiera
que sea el meeanismo de donde provenga;
en la construceion de una pila, se consulta
generalmente la economia. Demos ahora una
idea de las comunicaciones telegrilicas elée-
tricas. :

Sabido es que el iman goza de la facultad
constante de atraer el hierro; pues bien, por
medio de una corrviente elécteica que circula
en un alambre pueden crearse imanes tem-
porales, es decir, (ue atraigan el hierro solo
cuando pase la corviente electriea, ydejen de
atraerlo en “el mismo momento (ue esta cese.

Témese una plancha de hierro dulee ; el
hierro dulce no tiene ninguna de las propie-
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dades del iman, pero se le pueden dar y qui-
tar 4 voluntad. Para eso, se dobla un alam-
bre decobre en espiral. En el interior de esta
hélice se pone la plancha de bierro dulee;
en seguida se hace comunicar la hélice
con los alambres de la pila, y al mo-
mento el hierro queda convertido en iman y
atrae al hierro. InterrGmpase la comuniea-
cion enire la pila y lahélice, y en seguidael
hierro dulee pierde la propiedad atractiva,
deja de seriman.

Supongamos jahora que se trata de esta=
hlecer un telégrafo entre Madrid y Cadiz.
Coloquemos una pila en Madrid, y ponganios
en Cadiz las laminas de hierro dulee ylas hé-
lices que tomando el fluido eléctrico han de
transformar las liminas en imanes; estenda-
mos de una & otra poblacion los hilos con-
ductores que desde la pila comunican con las
hélices.

Pongamos ahora la pila en accion. Luego
que el Huido eléetrico se desarrolla en la hé-
lice, el hierro dulce queda magnétizado y es
atraido por el hierro estacionario , avanzando
hdeia él. Interrumpamos ahora la corriente
eléctrica. Supongamos que rompemos los hi-
los, y al momento la electricidad, no llegan-
do hasta la hélice, hace perder la virtud mag-
nética al hierro; este deja de ser atraido.
[maginemos ahora que para marchar hicia
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delante tenga que vencer el hierro dulee la
resistencia de un pequeno resorte; la fuerza
maguética le permitird vencer este obstéculo;
pero cuando por la interrupeion de la cor-
riente deje de animarle dicha fuerza, obede-
cera al impulso del resorte para volver a su
sitio. De modo que cada vez que establezea-
mos y suspendamos la corriente, el hierro
marchara adelante y volvera atras. Una vez
producido este efecto- mecdnico, es decir,
este movimienlo de vaiven, no resta ya mas
que hallar un medio de utilizarle para la
transmision de los signos. Veinte mediosson
practicables, hé aqui uno.

Coloquemos debajo del electro-iman una
lista de papel que pondremos en movimiento
por medio de un mecanismo cualquiera; dis-
pongamos ademas un ldpiz de tal manera que
el movimiento del hierro dulee baste para
hacerle corrersobre lativade papel. Tomadas
estas disposiciones, claro es que todas las
veces que el hierrn dulee sea puesto en mo-
vimiento, el lapiz mareara un signo en el pa-
pel. Sila corriente no dura mas que un ins-
tante, quedara sefialado un punto ; si dura
mas, resultara una linea; si mas todavia, una
linea mas larga, y si de antemano hemos da-
do una significacion precisa a todaslas com-
binaciones posibles de puntos v lineas de
diversa longitud, es evidente que podivinos
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establecer una comunicacion de ideas de un
estremo al otro de la linea.

Si se prefiere quela accion de la electrici-
dad presente a la vista las letras del alfabeto,
no hay cosa mas facil, y citemos el sistema
de Wheatstone.

Hemos dicho que hay sustancias que no
conducen bien la electricidad; una de ellas
es el marfil. Témese una rueda dentada de
cobre montada en eje tambien de cobre, y
ponganse unos pedacitos de marfil en los in-
térvalos de los dientes de dicha rueda. Ha-
bra un cirenlo completo, cuya circunferencia
serda cempuesta de partes en marfil y par-
tes en cobre, es deeir, desustancias no con-
ductoras y de sustancias conductoras. Admi-
tamos que hay 23 parles decadauna de esas
sustancias.

Ahora, interrumpamos cerca de la pila uno
de los alambres que van de Madrid a Cadiz,
hagamos que la estremidad libre de la por-
cion de hilo adberente a la pila, esté sieni-
pre en contacto con la circunferencia de
nuestra rueda, y atemos la estremidad de la
otra poreion al efe de la rueda. Tomada esla
disposicion, sucederd evidentemente, cuando
hagamos givar la rueda, que la estremidad
que toca el borde de esta, se hallard al-
ternativamente en contacto con el cobre y
con el marfil, es decir, con partes conducto-
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ras y partes que no lo son. Cuando toque al
cobre, la corriente eléctrica pasard de dicho
hilo & la rueda, de la rueda al gje, ydel eje
4 la otra porcion de hilo. Cuando por el con-
trarvio toque al marfil, este se opondra al pa- -
so de la electricidad, y la corriente quedard
interrampida. Y como nuestra rueda se com-
pone de 25 partes de marfil y 25 de cobre,
por.cada vuelta entera de la rueda; la cor-
riente serd interrumpida 25 veces y restable-
cida otras tantas, y por consiguiente la plan-
cha de hierro dulce sera magnetizada 25 ve-
ces, y 25 veces volyerd 4 su estado natural.
Imaginese ahora que delante de la pieza de
hierro dulce hay una rueda de engranaje que
1no pueda girar a eausa de una pequeiia pie=
za de hierro que lo impida; cuando se ponga
el aparato en movimiento, la lamina magne-
tizada atraera dicha pequeba pieza, y como Ia
rueda de engranaje quedard libre en su mo-
vimiento, avanzara el espacio de un diente,
Cuando por el contrario se interrumpa la cor-
riente, el hierro abandonade por el iman vol-
vera a detener la rueda ensu movimiento.
Ahora supongamos que cada una de las
partes de eobre de la rueda de que hemos
hablado primero y que esta en Madrid, tiene
una letra del alfabeto. Imaginemos tambien
que eada uno de los dientes del engrasaje
que estd en Gadiz, lleve igualmente uny lo-

F
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ira; convengamos en que la letra que ha de
formar parte de la comunicacion sea la del
diente superior de ambas ruedas; procure~
mos que sea una misma la letra que antes de
dar el parte, ocupe el vértice de las ruedas,
por ejemplo la A, y veamos lo que hemos de
hacer para transmitivla letra B, Entrela A y
la B hay una pieza de marfil; lnegn. enando
esta pieza pase debaje del hilo econductor
adherente @ la pila, no habra efecto; pero
en seguida, la parte cobre que lleva la letra B
vendra a ocupar el puesto de la pieza de
marfil, yla eleciricidad se eomunieari por el
alambre hasta Cadiz. Aqui, el hierro encer-
rado en la hélice entrara en accion, atraera
la pieza de hierro que eontiene el movimien-
to de la rueda de engranaje; esta se pondra
en movimiento; avanzard un diente, yla letra
B vendrd i eoloearse donde estabala A.

Este es el caso deindicar como se adver-
tira al observador de. Cidiz que el corres-
ponsal de Madrid tiene que comuniearle algo.
Bastara para ello una campanilla colocada en
el cuarto del telégrafo en Cadiz, que por me-
dio de una corriente eléctrica se pondra
tambien en movimiento desde Madrid para
hacer saber que hay que transmitir algo.

El telégrafo que acabamos de describir, &
pesar de lo ingenioso, queda sin embargo
muy atrds de los procedimientos actualmen-
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te usados. Hemos empleado dos hilos para
establecer la comunicacion entre nuesiras
dos estaciones. Pues bien, ya se ha suprimi-
do eompletamente uno de los dos hilos, y este
perfeccionamiento que reduce el gasto a cer-
ca de la mitad, sera aplicado sin duda a to-
das las lineas que enlo sucesivo se constru-
yan. Sin embargo, para que la electricidad
desprendida por la pila. produzea el efecto
deseado, es menester que e propagué en
un cireuito completamente cerrado, Se llena-
1d esla condicion, rompiendc el hilo en una
de las dos estaciones, dejandole la longitud
necesaria para que pueda descender a un
pozo; y terminandolo con una placa sumer-
gida en el agua del pozo; se dispondra del
mismo modo la ofra estremidad del hilo en la
segunda estacion. Las dos placas estardn se—
paradas entre si, por una estension de tier-
va igual & la distancia de Madrid a Cadiz,
la tierra desempenara el oficio del hilo su-
primido, y a pesar de esta supresion, la cor-
riente se establecera con tanta regularidad
como siempre, los signos se transmitirdn con
la misma fidelidad, eon la misma prontitud,
¥ hasta con doble enerjia, como lo atesti-
guan esperimentos recientes.

Ni aun se necesita el pozo, ni aun las pla-
cas; basta poner el hilo en contaclo con uno
de los carriles de un camino de hierr o
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v oun carvil sustituira al hilo suprimido,
° Mas aun; se sospecha que lo mismo ha de
establecerse lu corriente por medio de un
solo hilo y por entre los mares; se haeen es-
perimentos en un rio, luego en otro mas an-
cho yse ven resultados favorables; se estable-
ce una comunicacion eléctrica entre Francia
é Inglaterra por el paso de Calais, se piensa
tltimamente en relacionar por el mismo me-
dio la Irlanda conla Inglaterra, y aun se [or-
man proyectos para enlazar la América a la
Europa.

Tal esla serie de beneficios que las comu-
nicaciones eléetricas pueden llegar a produ-
cir para los pueblos, que nos tendriamos que
ocupar mucho si apuntasemos todas las que
se preven. Podra hacerse circular el tiempo
por las casas y poblaciones como se hace cir-
cular el agua y el gas en eonduetos. Un solo
reloj podra poner en movimiento todos los
de una poblacion, y porla vez primera sefia-
laran todos rigurosamente la misma hora, ¥
no solo podra llegar a4 conducirse el tiempo
sino la masiea. En las operaciones militares
deberan tenergrande influencia las comuni-
caciones eléctricas, por lu celevidad con que
podra emitirse drdenes 4 todas las distancias
nmaginables y saberse todo lo que pasa en
una nacion entera, como si se estuviera
viendo en el momento misnio.
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Una cosa existe quizd ignorada de muchos,
y es que el primer telégrafo eléelrico que se
ided en el mundo fué construido en Espaiia.
¥n Madrid fué establecido en pequeno porBé-
tancourtel telégrafo eléctrico ideado por un sd-
bio de Génova llamado Lesage elafiode 1774.

E| electro motor era upa maquina eléetri-
ea; un hilo particular se hallaba destinado &
eada letra, y habia 24 de estos; se hicieron
ademas tantos electro motores eomo hilos, y
estos estaban envueltos en una matevia ais-
lante. Haciendo pasar la descarga de la mi-
quina por tal 6 cual hilo, se producia en
la otra estremidad el efecto representativo
de tal 6 cualletra del alfabelo.

Veinte anos despues, en 1794, un aleman,
llamado Recier, publicé la deseripcion de un
telégrafo que consistia en una maquina eléc-
trica y una mesa de vidrio en que estaban
inerustadas todas las letras del alfabeto. Las
letras eran de metal y a cada una de ellas
iba & parar un alambre aislado en un tubo de
vidrio, y pndiendo estar en relacion por su
olra estremidad con la maquina eléctrica;
cuando la electricidad se derramaba en uno
de los hilos, lan chispa brotaba entre este
hilo y la letra @ que corvespondia. Tambien
hizo el doctor Salva en 1798 el ensayo de un
telégrafo de esta clase en Espana.

En 1811, Semmering coneibid la idea de
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hacer nn telégrafo eléetrico, valiéndose de
la propiedad que tenia el fluido galvanico de
descomponer el agna. Dispuso treinta y eineo
hilos, a saber, veinticinco para letras y diez
para numeros. Cada hilo estaba sumerjido
en un depdsito de agua, la cual entraba en
descomposicion luego que se establecfa la
corriente. No podian formarse palabras sino
con mucha eomplicacion,

Cuando Oersted hizo el descubrimiento de
que la_electricidad influia de un modo niuy
marcado en la aguja de la brajula hacién-
dola desviar, ya se empezaron a prever ‘al-
gunos medios de simplificar los mecanismos
para las comunicaciones electro-telegrificas.

espues se inventd el multiplicador 6 galva-
uémetro, instrumento que tizne la propiedad
de multiplicar las fuerzas eléctricas, y aun
las menores huellas del galvanismo. En Rusia
se hicieron esperimentos para construir un
telégrafo eléetrico sobre estas propiedades.
En 1837, Mr. Wheatstone y Cooke estable-
cieron unalinea telegrdfica eléctrica entre las
dos primeras estaciones del ferro-carril de
Londres a Birmingham. Sua telégrafo se com-
ponia de cinco ‘hilas conductores que obra-
ban sobre otras tantas agnjas de galvanéme-
tros, y cuyos movimientos se combinaban de
dos endos, tres en tres, ete., obteniéndose
doscientos signos diferentes, de los cuales se
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trasmifian treinta por minuto. En cada es~
tremidad de la linea habia un teclado coni-
puesto de tanlas teclas como letras hay
en ¢l alfabeto: poniendo el dedo en una de
las teclas, el eardcler correspondiente se de-
signaba en las dos estaciones por los moyi-
mientos de las agujas.

Mr. Morse fué el primero que pensoé en
emplear un solo eircuito ; se valio del medio
que ya hemos tlescrito y que consistia en ha-
cer trazar signos en un papel, con un lapiz
adherido a la pieza de hierro atraida por un
¢lectro-iman.

Steinheil avanzd aun mas, penso en supri-
wir uno de los hilos conductores; en 1838
establecid en Munich un telégralo qué par-
tiendo de su observatorio pasaba en la at~
mosfera por encima de las casas hasta la
Academia de Ciencias y el observatorio real;
la longitud del trayecto era de cerca de dos
leguas ; parvala produceion de los signos se
emplearon multiplicadores; las agujas de es-
tos podian desviarse & devecha ¢ izquierda y
hacian sonar unas campaaillas; ademas, se
marcaban ciertos trazos en unas listas de
papel , de manera que los signos evan a la
vez graficos y fonicos, Steinheil logrd com-
binar los signos de manera (ue le diesen to-
das las palabras de la lengua alemana y los
numeros,
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Mas tarde estableeld Wheatstone el tele-
grafo de cuadrante alfabélico, cuya cons-
truecion hemos dado ya i@ conocer , y Vail
comenzo a pensar no solo en trasmitir co-
municaciones sino en lacer que el mismo
aparato las imprimiese, perfeccionamicnto
hoy dia ya ventajosamente resuelto,

El primero ﬁue petso en enterrar los alam-
bres en lugarde dejarlos en el aive fug Jaco-
bi en San Petersburgo; los ensayos que se
hicieron tuvieron buen resultado; en el sis-
tema de Jacobi basta tocar una tecla del te-
clado para que los signos aparezcan a un
tiemg‘o en las dos estaciones, trazados conp
mucha elegancia y una perfecta vegularidad
en una planchuela de vidrio deslustrado.

Mr. Bain imaginé despues un telégraflo en
que suprimio enteramente la pila; no solo se
aprovecho dela tierra parva supliv uno de los
hilos, sino para que hiciera las veces de pila.
Sabido es que la tierra puede considerarse
€omo un gran euerpo magnetizado, en el
cual existen corrienles continuas ; rediicese,
pues, la idea de Mr. Bain 4 hacer lo eontra-
rio de lo que se practicaba antes, es deeir,
a produeir signos, interrumpiendo la cor-
riente natural y continua enjendrada por la
tierra, en vez de obtenerlos por medio de
una eorriente debida @ la pila. Los esperi-
mentos foeron satisfactorios,
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El sistema de Val Bain se compone: 1.° de
un aparato que transmite ¢l moyimiento &
una aguja semejante i la de un reloj que jira
sobre un cuadrante en que se hallan sefala-
dos diversos caracteres; 2.° de un aparato
que hace sonar una campanilla cada vez que
se trasmite un signo, 3.° de un aparato que
imprime el despacho. El mecanismo que
transmite el movimiento 4 la aguja, és una
combinacion dérucdasmovidas por pesos. Un
resorte lo manliene en reposo mientras dura
la corriente; pero luego que esta se inter-
rnmpe, el resorte se desprende, los pesos se
mueven, el mecanismo marcha y empieza la
transmision del parte. Cuando la aguja llega
g un signo que forma parte del despacho,
basta restablecer la corriente para que el
movimiento eese; en seguida comienza i
funcionar el aparato de impulsion, y la hue-
lla de la letra en que quedd detenida la agu-
Ja, queda marcada en un papel. Cunando la
frase esla terminada, se imprime un punto.

La impresion se efectua por medio de ti-
pos 6 caraeteres encajados en la eircunfe-
rencia de una rueda que van a encontrarse
con el papel que se arrolla al rededor de un
tambor.

Mucho es lo que ha adelantads en estos ul-
timos anos la construecion de los telegralos
eléctricos. Casi todas las naciones civilizadas
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los tienen ya planteados, y en esta parte, Ia
Rusia yla Alenaniase han adelantado a los
paises occidentales y meridionales. Conviene
en los reconocimientos militares tener pre-
sente cualesson las lineas telegraficas esta~
blecidas en el paisy el sistema bajo el cual
estian construidas.

ARTICULO 0L
TELEGRAFOS NEUMATICOS.

Pueden establecerse comunicaciones aciis-
ticas al airve libre. El doctor Arnold refiere
que volviendo de América & Europa, un ma-
rinero pretendid oir un dia el sonido de las
campanas de la costa, y sin embargo estaba
el buquee i cien leguas de tierra; auugue to-
dos se echaron @ reir, el doctor creyé la
cosa formal; advirtio que la vela estaba edn-
cava, se colocd en su foco y oyo claramente
el mismo sonido. Tomo nota del dia v de la
hora y al regresar a América supo que efec-
tivamente en dicho dia habia habido vuelo
general ‘de campanas con motivo de la fiesta
de Rio Janeiro.

Otro dia, el mismo doctor oy6 de un lado
a otro de un lago de siete leguas de anchura,
los gritos de los vendedores de ostras y el
ruido de los renios. De estas observaciones
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infirié que se podian entablar comunicacio-
nes & largas distancias con el lengnaje ha-
blado, consistiendo el aparato en una su-
perficie concava colocada en una eminencia,
en un estremo de la linea, y enel otro, un
portavoz parabdlico divijido hacia dicha su-
perficie. A pesar de las grandes ventajas que
esto presentaria, no se ha practicado aun
esperimento alguno.

Otro mediec hay de comunicacion acustica,
del cual no solo se han hecho ensayos, sino
tambien aplicaciones practicas en algunos
casos. Consiste en un tubo por el cual se
transmite el sonido. Eu Inglaterra y en Ru-
sia hay fondas y talleres en que el duefio

uede sin salir del gabinete dar drdenes ver-

ales 4 todos los pisos. El sonido camina 540
metros por segundo, lo cual da 306 leguas
por hora, Luego aun seria mas ventajoso es-
tablecer telégrafos aciisticos por medio de
tubos que emplear el sistema ordinario de
torres, ademas de ser tambien menos cos-
toso. Los tubos no tan solo transmiten bien
el sonido, sino que aumentan de un modo
enorme su poder. Un pistoletazo disparado
en una de las estremidades de un tubo pa-
rece un cafionazo en la otra. El movimiento
de un reloj de bolsillo gue no es sensible a
la distancia de 50 centimetros, se oye muy
hien desde la punta de un tubo de 16 metros,
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sin qque el reloj toque al metal, y aun estan-
do separado de ¢l algunos pies. Hecho el
esperimento con 951 metros de tubo aislado
del suelo, se ofa por la noche de una a otra
estremidad , lo que se deefa en la voz mas
baja posible. Mr. Jobard, hizo pruebas en
Bruselas, de las euales resulté que un tubo
ile zine de 600 metros, eolocado enun taller
formando muchos recodos y siguniendo unas
veces la direceien vertical y otrasla horizon-
tal, transmitin de una punta 4 ofra lo que se
hablaba en voz baja, aun en medio del ruido
de los tornos, de las limas y de los martillos
del establecimiento. A consecuencia de estos
esperimentos, dispuso el gobierno belga que
se establecieran comunicaciones acusticas en
las carreteras.

Tambien se ha pensado en comunicacio-
nes telegraficas de otra especie: supongase
un conducto de agua cerrado: cualquiera
que sea su longitud, si sns estremos es=
tan encorvados hacia arriba 6 comunican con
otros tubos verticales, el agua estard & un
mismo nivel en ambos; cualquiera perturba-
eion introducida en el nivel de un lado, tie=
ne quereproducirse instantineamente en el
nivel del lado opuesto , y sobre este prinei-
pio se han publicado diferentes sistemas que
se proponen como tan ripidos que los eléc-
iricos, puesto que los signos pueden efecti-
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vamenle seguirse inmediatamente en uno y
otro lado. Aunque se han hecho ensayos muy
satisfactorios en pequeio, no tenemos noti-
cia de ninguna aplicacion prictica, y s muy
posible que en presencia de los telégrafos
eléetricos no pueda ya competir ningun otro
proyecto.

CAPITULD W

Be los globos aerestaticos como medio de reco-
nocimicnio.

Besde que los hombres hallaron el medio
de elevarse en la atmostera por medio de un
aparato especificamente mas lijero que el
aire, pensaron desde luego en perfeccionar-
lo para navegar en la atmdsfera. Las difical-
tades que para ello hay que vencer son in-
mensas, mas no se creen invencibles; mu-
chos esperimentos se han llevado & cabo, y
algunos de ellos bastante felices; pero no lo
suficiente aun para poder hacer aplicaciones
i la navegacion aérea. De todos los fines que
se han propuesto los hombres al elevarse por
medio de globos, ninguno ha sido hasta aho-
ra mas fecundo en buenos resultados que el
de hacer servir estos aparatos para los reco-
nocimientos militares. En efecto, basta para
estos la posibilidad de elevarse; pues desde
un punto elevado, fuera del alcance de los
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alagues delos enemigos, es muy ficil obser-
vur todas las posiciones de estos, sus fuerzas,
la colocacion respectiva de los diferentes
euerpos de ejército, los campamentos, los
parques, el interior de las plazas fortifica-
das, etec.

Duorante la repablica francesa se formarvon
compaiias de aeronautas, se crearon manio-
bras especia]esdpal'g el nuevo instrumento de
guerra que se destinaba 4 los reconocimien -
tos militares; se hicieron muchas aseensio-
nes, y por mas que los aliados trataron de
imitar a los franceses en esta parte, no pudie-
ron conseguirlo. Hubo |}€ll'lille aerostalico
asi como hay parque de artilleria, y varios
jovenes se dedicaron a la nueva carrera.

Se dictaron reglas para hacer los recono-
cimientos, los cuales se facilitaron por esos
medios estraordinariamente, pues se podia
escojerel punto de observacion que se qui-
siera; se inven'aron instrumentos para trazar
cartas geograficas desde la aundsfera; en una
palabra, eran tales las ventajas que ofrecia
¢l uso de los globos agrostaticos para los
ejércitos, que no comprendemosel abandono
en que quedaron despues del feliz ensayo he=
cho en la batalla de Fleurus. El arte aerosta-
tico reune propicdades lan preciosas como
incontestables para las operaciones topogra-
licas y los reconocimientos militares; con su
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uso se hubieran perfeccionado estas propie~
dades, y es muy impolitico descuidar la
aplicacion de las maquinas mencionadas.
Se dira que el empleo de globos aerostati-
cos era muy peligroso para los que se dedi-
caban & su servicio, y que no sienipre eran
las cireunstancias favorables 4 las ascensio-
nes; pero jes el peligro por ventura causa
suficiente para hacer desistir de una empre-
sa de tal naturaleza? ;En la guerra, no son
todo peligros? ; Es acaso menor el riesgo de
los artilleros en el servicio de sus piezas?
;No van los hombres & una muerte cierta en
¢l asallo de las brechas? Si bien se mira, de
todos los euerpos militares que coneurren a
la formacion de un ejército, el de aeronautas
seria ¢l que menos riesgos habia de correr.
En cuanto d las circunstancias necesarias para
el buen éxito de una ascension, por reducidas
que fuesen las veces que pudiera efectuarse,
siempre habria un recurso mas para los reco-~
nocimientos, que careciendo absolutamente
de dicho medio. Ademas, si lo que no fue mas
que upa serie de ensayos, produjo un efecto
feliz en la batalla de Fleurus, a estas fechas
tal vez estarian perfeccionades los medios de
aseension, y se hubiera dado algun paso para
la nayegacion aérea. Puede objetarse que
adoptando todas las naciones los mismos me-
dios de reconocimiento, se hubieran nivelado
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las ventajas entre los ejércitos beligerantes;
pero entonces, coino sucede siempre cuan-
do los elementos de poder sg equilibran en~
tre dos partidos contrarios, la guerra no ha-
bria sido tan sangrienta, porque los globos
hubieran sido un elemento mas en mino de
los hombres para sustitair los efectos del ge-
nio y de la industria 4 las devastaciones in-
consideradas de la fuerza. Para dar una idea
de lo que podia hacerse con los globos en
los reconocimientos militares v delo que po-
dia esperarse de ellos, transeribimos la rela-
cion hecha por el coronel Goutelle sobre la
aerostatica militar en los ejércitos de Sam-
bra y Mosa, y en el Rin,

tEl comite de salvacion pablica habia reu-
nido junto a si una eomision de sabios, en-
tre los cuales estaban Monge, Berthollet,
Guyton de Mcryvean, Fourcroy, Carnot, cte.
Guyton propuso hacer servir los globos ae-
rostaticos para los ejéreitos, como medio de
observacion. Esta proposicion fue aceptada
por el gobierno, con la condicion de no em-
plear el deido sulfarico, por serel azufre ne-
cesario para la fabricacion de la pélvora; la
comision acordd entonces valerse de la des-
composicion del agua.

»Este esperimento hecho por el célebre
Lavosier y repetido en nuestros gabinetes,
10 habia podido dar mas que unos resulta-
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dos poco importantes; era neeesario un es-
perimento en grande; era menester poder
estraer de mil doscientos & mil quinientos
pies.cf]hinﬂs dn; gas en el mas corto espacio
de tiempo posible. :

»La esperiencia salid bien; obtuvo de qui-
nientos & seiscientos pies chbicos de gas.
Los miembros de la comision que habian sido
testigos de la operacion quedaron tan satis-
fechos, que al dia signiente recibi ya la drden
de marchar en posta & Maubeuge, y proponer
al general Jourdan el empleo de un globo
aerostatico en su ejéreito.

sLlegué 4 Beaumont, cubierto de lodo,
porque habia tenido que hacer las seis legnas
de camino a tode escape, por eaminos tan
malos, que los equipajes de artilleria lleva-
ban barro hasta por encima delos cubos de
las ruedas. El rvepresentante a quien debia
presentar mi érden ne eomprendié al pron-
to ni mi mision ni el mandato del comiteé e
salvacion puitblica, y aun menos un globo
aerostitico en medio de un eampamento: me
amenazd con hacerme fusilar, antes de oir-
me, como sospechoso; aeabo sin embargo
por calmarse y me dirigié algunas palabras
laudatorias sobre mi decision.

»El ejéreito estaba en Beanmont, seis le-
guas mas alld de Maubeuge; el enemigo, a
una legua de distancia, podia alacar 4 cada
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instante. El general me hizo esta observacion
y me recomendo que lallevara al comité.
Llegué & Paris despues de haber pasado dos
dias y medio y dos noches en esta espe-
dicion,

»La comision eonoeid entonces la necesi-
dad de hacer el esperimento por  completo
con un globo capaz de elevar dos personas,
y el ministro puso & mi disposicion el jardin
y el pequeiio castillo de Meudon.

»Era necesario inventar un hornillo, en el
cual erei necesario colocar siete tubos; ima-
ginar aparatos, cubetas fransportables a los
ejércitos; y una mullitud de cosas necesarias
que tanto la esperiencia comola teoria de-
bian indicar.

»Propuse 4 los miembros de la comision
que me asociasen a Conté, persona que les
hice econocer desde mi primer esperimento.
Conté consintid en ir & establecerse conmi-
go en Meudon, con tal que tuviera yo solo
toda la responsabilidad, la correspondencia
con la comision y la contabilidad.

»Despues de algunos meses de trabajos, el
hornillo quedd construido (en parte por nues-
tras propias manos), los tubos colocados en
su lugar, todos los aparatos dispuestos, y el
globo se llend. Lo comuniqué & la eomision
¥ muchos de sus miembros vinieron 4 presi-
dir el primer esperimento de una ascension
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por medio de un globo retenido por dos
cuerdas.

»Los de la comision me hicieron poner en
. la barquilla, y me dieron una série de signos
que repetir y de observaciones que hacer.
Me hice elevar sucesivamente todo cuanto
permiitia lalongitud de las cuerdas, 4 saber,
doscientas setenfa toesas: entonces me ha-
llaba & trescientas eincuenta toesas sobre el
nivel del Sena; distinguia perfectamente con
un anteojo, los siete recodos del rio hasta
Meulan. Coando volyi a tierra, recibi para-
bienes de los miembros de la comision, a los
cuales no oculté la impresion que podia es-
perimentar el que porla vez primera se ha-
Ilase aislado a mayor 6 menor distancia de la
tierra, y les hice comprender la necesidad de
que fuesen dos los que subiesen, es decir,
que una persona acompanase a la que diri-
jiese las operaciones.

»Bs un errov el haber indicado en vavios
grabados mas de dos cuerdas para contener
el globo; eomo este esta en continuo vaiven,
una tercera cuerda hubiera sido unas veces
muy larga, otras muy corta, segun el moyi-
miento del aparato, y por consiguiente ini-
‘til. Una euerda para comunicar partes hu-
biera sido embarazosa. Tenia en mi barqui-
lla unos saquetes con arena, en los cuales
eolocaba la nota 6 carta que deseaba comu-
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nicar, y arvojaba el saco, despuesde haher-
lo avisado con una senal convenida.

»Pocos dias despues, el gobierno me di-
rijié el despacho de capitan gefe de los areo-
nautas, en el arma de artilleria, agregado al
estado mayor general.

»Recibi al mismo tiempo la érden de or-
ganizar una compaifiia de treinta hombres,
incluso un capitan, un teniente, nn subte-
niente, un sargento primero, con funciones
de oficial pagador, sargentos, v de marchar &
Maubeuge lo mas pronto posible.

»El octavo dia, parti con un oficial, des-
pues de haber enviado a Maubeuge los po-
cos soldados que habia podido rennir.

»Cuando llegné & Maubeuge, mi primer
cuidado fué el de buscar un lugar & propd-
sito, eonstruir mi hornillo, hacer las provi-
siones de combustible, y disponerlo todoes-
perando la llegada del globo y de los apara-
tos que habian servido para mi primer es-
perimento en Meudon.

»Los diferentes cuerpos del ejército no
sabian como mirar & unos soldados que no
estaban aun montados mililarmente y cuyo
servicio les era desconocido. El general que
mandaba en Maubeuge dispuso una salida
contra los austriacos, atrineherados i un tiro
de cafon de la plaza. Le pedi formar parte
del ataque con mi gente. Dos de los mios
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fueron gravemente heridos y el subteniente
recibié una contusion en el pecho. Entra-
mos ya en la plaza como soldados del ejér-
cito.

sPocos dias despues, habiendo llegado
mis equipajes, pude encender mi hornillo,
y el globo se llend en menos de cincuenta
horas; entonces dos, y con frecuencia tres
veces por dia, me elevaba por érden del ge-
neral, con un oficial de estado mayor, para
examinar los trabajos del enemigo, sus posi-
ciones y sus fuerzas.

»Todos los dias hallibamos diferencias
sensibles, sea en los trabajos que el enemigo
habia hecho duorante la noche, sea en sus
fuerzas aparentes. El quinto dia, una pieza
emboscada én un barranco & medio tiro de
caiion, dispard sobre el globo, luego que fué
visto por encima de las murallas: la bala
pasé por encima , se prepard un segundo
cafonuzo ; yo veia cargar y dar fuego 4 la
pieza; esta vez la bala pasd tan cerca que
erei (raspasado el globo. Al tercer cahona-
20, la bala pasd por debajo. Todas atravesa-
ban la poblacion é iban a caer en medio del
eampo atrincherado, llevaba conmigo un
aeronauta que habia servido mucho tiempo
de vigia en una atalaya, y que yo habia en-
ganchado para mi compaiiia. Cuaado di la
sefial de bajar el globo, mi tropa se did tal
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prisa en hacerme llegar, que la pieza no
pudo disparar mas que dos tiros. Al dia si-
guiente ya no estaba la pieza en posicion.

»Ocupado durante veinte dias en trahajos
conlinuos de dia y de noche, asi como en
observaciones, nada eslaba dispuesto para
entrar en campana, para condueir una vela
tendida de veintisiete pies y un globo tan
fragil, para salir de una plaza fuerte, atra-
vesar ios fosos, pasar por encima de las mu-
vallas y de las puertas, cuando recibi d las
doce la drden de ir al siguiente dia a Char-
leroi, que estaba a doce leguas, por las yuel-
tas que me habia de ver precisado a hacer,
a fin de evitar las aldeas, cuyas calles eran
muy angostas para mi aparato.

n[a esperiencia me habia ensenado cuan-
ta fuerza y destreza necesitaba yo tener para
resistir al viento y ponerme en guardia con-
tra sus ataques imprevistos: empleé la noche
en disponer veinte cuerdas al rededor del
ecuador de la red, que solidifiqué con ata-
duras muy proximas y con nudos corredi-
z0s; cada uno de los soldados demi compa-
fiia debia llevar su cuerda , fijarla y soltarla
a la primer senal; la barquilla se colgaba y
desprendia del mismo modo : pudimos salir
de la plaza y pasar bastante cerca de las
cenlinelas enemigas, al amanecer.

»Yo viajaba con el globo 4 tal elevacion
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que la caballeria y losequipajes militares pu-
diesen pasar por debajo dé la barquilla, los
que tenian las cuerdas agarradas caminaban
a los dos bordes del camino.

»La barquilla Nlevaba las dos cuerdas de
ascension, ungran lienzo que servia tambien
para contener el globo sobre la tierra du-
rante la noche y ?m*a abatirle cuando el
viento fuese muy fuerte, estacas, mazas
y picos con los sacos y las senales. El
globo podia elevar quinientas libras; pero
el mas minimo esceso de lijereza Dbastaba
para elevarle en tiempo de calma: enton-
ces yo llevaba en mi barquilla sacos de are-
na de diez y de veinte libras, cuyo nf-
mero disminuia segun la fuerza del viento,
6 que vaciaba si me sorprendian golpes de
viento. En Maubeuge, un golpe de viento
imprevisto me levaba hacia la punta de un
campunario, pero eché bruscamente un sa-
eo dee veinte libras y me levanté.

sDespues de haber hecho un reconoci-
miento en el camino, llegamos delante de
Charleroi al ponerse el sol. Antes de ano-
checer tuve tiempo para reconocer la plaza
con un oficial general. Al dia siguiente hice
un segundo reconocimiento en la llanura de
Jumet y al otro dia el globo estuyo en ob-
servacion con un oficial general y conmigo
durante siete horas, '
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»A las tres de la tarde (el ataque habia
empezado d las tres y media de la manana)
el general Jourdan me mandd elevarme y
obhservar un punto sobre el enal me dié una
nota. En tanto que yo estaba de observacion
con un oficial de mi compania (el general
no tenia ningun ofieial de estado mayor dis-
ponible), un batallon que marchaba 4 otro

unto por el eamino mas corlo paso por de-
Eajo de mis euerdas; of muchas voces que
repetian con sefiales de mal humor que los
hacian batir en retirada y distingui perfecta-
mente la voz de uno de ellos que les dijo:
«si marchasemos en retirada, no estaria alli
el globo.s

»Muchos oficiales austriacos que se halla-
ban en la batalla de Fleurus me han asegu-
rado, cuando estaban en Francia que habian
disparado sobre nosotros muchos tivos. Des-
pues de haber hecho algunos reconoci-
mientos mas, seguimos los movimientos del
ejéreito,

Estabamos cerca de las alturas de Namur,
cuando un golpe de viento que no habia-
mos podido prever, impelid el globo econ-
tra un arbol que lo abrié por la parte supe-
rior, de modo que en un momento quedd
vaeio.

sNo vacilé en volverme & Maubeuge, de
donde nes habiamos alejado doce leguas, y
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llegamos al dia siguiente por la mafiana. El
globo que yo habia pedido, no habia llegado,
por lo cual crei que debia tomar la posta para
acelerar la espedicion; pero tan pronto como
lo recibi dispuse todo lo necesario para lle-
narle.

»Despues de haber practicado diferentes
reconocimientos por disposicion de algunos
oficiales generales que mandaban diferentes
cuerpos de gjéreito, pasamos en barcos el
Mosa para dirigirnos hécia Bruselas ; pero 4
la puerta de esta ciudad nos esperaba un
nuevo incidente.

»Otro go'pe de viento llevd el globo contra
un gran monton de lena cortdndole por la
parte inferior. Entré en el parque en donde
formé con un simple bramante un grande
recinfe que respeto la multitud de curiosos
de lodas clases. No tardé en reparar el acei-
dente y el enarto dia volvi & aleanzar el ejér-
cito.

sHabiendo llegado & Borecette, cerca de
Aquisgran, pude hacer un nuevo estableci-
miento en algunos meses que permanect alli,
y no bien lo habia econcluido eunan'o re-
cibi drden de trasladarme & Paris para for-
mar una segunda compaiia, y me encargué
de conducirla al ejéreito del Rin en donde los
reconocimientos obtuviercn el mismo resul-
tado.
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sLos generales austriacos y los oficiales
de su ejercito se admiraban incesantemente
de semejante manera de observarlos, que
ellos llamaban tan sagaz como alrevida,
Cuantas veces me he encontrado eon ellos
he reeibido los teslimonios mas honorificos
de suadmiracion: «solo los franceses son ea-
paces de immaginar, y de ejecular semejante
empresiy me repelian euando les decia que
lo mismo podian hacer ellos.

»Reeibi drden de hacer un reconocimiento
sobre Maguncia, me aposté entre nuestras
lineas y la plaza & medio tiro de eahon; el
viento era luerte, y para oponerle mas resis-
tencia subi solo aumentando. e} peso conmas
ile doscientas libras. Me habia elevado @ mas
de ciento cincuenta toesas, cuando tres bor—
rascas sucesivas me volvieron a tierra con
tsnta fuerza que muchos barrotes que soste-
nian el fondo de la barquilla se rompieron, y
se elevaba siempre con tal celeridad que se-
senta y cuatro personas, treinta y dos en cada
cuerda, eran arrastradas 4 grande distancia.
Si las euerdas hubiesen estado sujetas 4 es-
tacas como me habian propuesto, se hubiesen
roto, ano dudarlo.

El enemigo no tird. Cinco generales salie-
ron dela plaza levantando sobre sus sombre-
ros, paiinelos blancos; nuestros generales a
quienes hice saber esto, fueron & su presen=



— 258 —
cia y cuando se encontraron, el general que
mandaba la plazadijo al general francés: «Se-
fior general, os pido por favor que mandeis
bajar 4 ese bravo oficial; el viento le va a ha-
¢er perecer y no merece ser viciima de un
accidente festraiio 4 la guerra: yo fui quien
mand¢é hacer fuego eontra él en Maubeu-
e.n

«Bl viento se calmé un poco, y con esto
pude contar alasimple vista los caiiones que
habia en las murallas y tambien las personas
que andaban por calles y plazas.

sLos soldados enemigos que veian sobre
ellos un observador tomando notas, estaban
generalmente persuadidos de que no podian
moverse sin ser vistos. Nuestros soldados
eran de la misma opinion y encontraban en los
observadores un nuevo género de bravura
que eseitaba su admiracion y su confianza.
En nuestras marchas siempre trabajosas,
como la vigilaneix continua no permitia a
ningun aeronauta dejarla cuerda que retenia
el globo, nos encontrabamos algunas veces
en nuestro paso con refrescos que nos ha-
bian preparado, y tambien con soldados de
tropas lijeras que nos traian vino.

»[istabamos acampados a orillas del Rin
delante de Manheim, cuando el general que
nos mandaba me envié de parlamentario ala
orilla enemiga. Cuando los oficiales austria=
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cos supieron que yo mandaba el globo, me
abrumaron con preguntas y cumplimientos;
un oficial que habia pasado el rio eonmigo,
me hizo observar que simis cuerdasserom=
pian podria esponerme a caer en el campo
enemigo.» Sehor ingeniero aéreo, respondid
un oficial superior, los austriacos saben hon-
rar el talento y la bravura: vos seriais trata-
do eon distincion. Yo soy el primero que os
viy que os senalé al principe de Coburgo de
quien soy ayudante de campo, en la batalla
de Fleurus.

sLe dije que no se debia, segun la cos-
tumbre establecida, prohibirme la entrada en
la plaza, puesto que elevandome en la ofra
orilla, dominaba la ciudad.

{2l general que mandaba envié al dia si=
guiente la autorizacion para que pudiese ver=
la si nuestro general consentia en ello.

»8i el balance que se sufre y (ue es ma-
vor ¢ menor segun la fuerza del viento, es
un obstdculo cuando hay que hacer uso del
anteojo (escepto en los grandes vientos, en
los cuales tambien me he acostumbrado & ser-
virme de ellos) debo advertir que casi siem-
pre se distinguen a la simple vista los dife-
rentes movimientos de los cuerpos de infan-
teria, de caballeria, de artilleria y de sus
parques: en Maubeuge, delante de Maguncia
y en Manheim podia yo contar lus piezas de
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artilleria en los reductos y en las murallas 4
la simple vista.

»Lio que causa una impresion 4 la que ne-
cesita uno acostumbrarse, es el rnido que
haee el globo cuando estd comprimido por
golpes de viento repetidos; pues se forma en
él una concavidad mayor 6 menor, segun la
fuerza del viento. Cuando el golpe del viento
ha pasado, el globo recobra su fuerza por la
elasticidad del gas que estaba comprimido
con una celeridad tal que el ruido o latigazo
del tafetan se oye a gran distancia, lo cnal
podria hacer temer laruptura si no estuviese
contenido por la red. Por lo demas, esteac-
cidente nanca me ha sobrevenido, & pesar de
haberme servido muchas veces de un globo,
cuyo tafetan habia perdido casi toda su
fuerza.

»Ein un reconocimiento que hice en las ori-
llas del Rin, cuando me habia vlevado d ciento
cincuenta toesas, un estremecimiento de frio
me obligd 4 sentarme porlaprimera vezen mi-
barquilla y esto me causduna fiebre violenta
?‘ue me puso en las puertas de la tumba en
‘rankental en donde habia planteado un es-
tablecimiento. Mi teniente tomd el mando de
la compafiia y pasé el Rin; en la primera no-
che su globo fué acribillado de postas é inu~
tilizado.

vEl que dirijia el eapitan I’Homnd, co-
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mandante de la primera compaiia, al cual
no habian podido desmontar ni las bombas
ni las balas delante de Erhenbeistein fué
igualmente atravesado de muchas balas cer-
ca de Francfort. Esta compaiia cayd prisio-
nere de guerra en Wurtzbourg, en Franco-
nia, v formo despues parte de la espedicion
de Egipto.

»Obligado atemar una licencia, apenas es=
taba convaleciente evnando volvi a entrar
en Paris, en donde ascendi al grado de
comandante, volviendo despues a continnar
mis trabajos en Meudon.»

Tal es el relato de los primeros ensayos
hechos en los ejércitos. Los signos se hacian
desde el globo por medio de banderas y
desde la tierra con diferentes panos esten-
didos en el suelo de varios modos, lo cual
constituia un telégrafo ficil de entender. De
desear seria que {ratandose de perfeccionar
la construceion de los globos, hubiera en los
ejércitos companias mandadas por ingenie-
I'os aeronautas,
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CAPITULO SUPLEMENTARIO-

Datos diversos relativos a las construcciones,
¥ a las medidas, pesas, monedas ete. (1).

ARTICULO L
DEL SISTEMA METRICO DECIMAL.

En el sistema métrico se adoptan unida-
des fijas que se van multiplicando de diez
en diez, lo cual facilita las operaciones arit-
méticas, permitiendo hacer las multiplicacio-
nes y divisiones con solo mudar de lugar la
coma que separa las unidades enunciadas,
de las fraccionarias decimales. 3

El tipo de este sistema es el mefro, unidad
de longitud equivalente d la diez millonési-
ma parte del cuadrante del meridiano terres-
tre, 6 mas bien de la distancia que media en-
tre el polo yel ecuador. Las principales uni-

(1) Aunngue Chatelain notrae la mayor parte de
estos datos hasta el fin dela obra, nos ha parecido
mas eportuno colocarlos en este lugar, despues de
hablar de caminos, canales y puentes, por la necesi-
dad que tendrdn ya los lectores espafioles de saber
reducir las medidas decimales & las usuales, lo cual
no sucede con ellector francés familiarizado ya con
metros, kilégramos, ete. A los datos del Chatelain
anadimos algunos otros referentes al mismo asunte.

TOMO 111, 9
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dades, ademas del metro son, el drea para
medidas de superficie ; el litro para liquidosg
el gramo para pesos; el estero para solidos.

Para espresar las cantidades mas pequefias
que la unidad , se divide esta en 10, 100,
4000, 10000, ete. partes iguales, y se ante-
poune al nombre de la unidad, las palabras
deci, eenti, mili, ete. De modo que un deci-
metro, es la décima parte de un metro, un
eentbmeltro, la centésima parte ete.; un deeili-
{ro esla déeima parte de un litro; un centigra-
mo, la centésima parte de un gramo,

Para espresar las cantidades mayores que
la unidad, se multiplica esta por diez, cien-
to, mil, diez mil, ete., y se afiade al nombre
de la unidad las palabras deca, hecto, kilo,
miria, ete. De modo que un decdmelro es
diez metros; un hectdmetro eien metros, un
Eilémetro, mil metros, ete.: un heetdlitro son
cien litros; un kildgramo; mil gramos. Ténga-~
se, pues, presente la siguiente correspon-
dencia de estas palabras con las cantidades
numéricas para saber el valor de cualquiera
espresion metrica :

Miria ' kilo heeto deca la unidad.

10000 1000 100 10

deci centi mili.
0,16 o 0,001 6V, 0,001 06 Yines

No hay mas que afiadir 4 estas palabras el

nombre de la unidad para representar el va
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lor de una medida; supongamos la siguiente:
14567,m756

Esta cantidad se lee 14567 metros y 756
milimetros, y equivale leyendo ntmero por
pumero, segun el lugar que ocupa, & 1 miria-
metro, 4 kilémetros, 5 lieetomeltros, 6 deca-
metros, T metros, 7 decimretros, 5 centime~-
tros y 6 milimetros.

Es indiferente, pues, segun este sistema,
leer la siguiente cantidad 782,m56 de los mo-
dos siguientes : 782 metros 56 cenlimetros, 6
bien 78 decametros y 256 ceatimelros, ¢ bien
7 kilometros y 8256 ceolimetros. Lo mismo
es 50 centimelros que 5 decimelros, ete. Esta
cantidad 5 kilem. 7568 puede escribivse sin va-
riar de valor 5756™8, pudiendo escojerse por
unidad evalquiera de las denominaciones ki-
l[6metro 6 melro, y poniendo la coma en
lugar de la unidad enunciada,

Medidas itinerarias. Yahemos dicho que
el tipo de la medida de longitud es el metro;
cuando se trata de distaneias considerables
se eonsidera como uvnidad el kildmelro, que
tiene mil metros, y a veces el mirvidmetro,
que tiene 10 kildmetros 6 10000 metros.

La legua comun de Francia de 25 al gra-
do tiena 2280 tloesas 2 pies, y equivale a
4444m 44, 1a legua de posta de 2000 toesas
equivale 4 5898m,07. La legua marvina, de
20 al grado equivale a 5556™; la milla mari=

.
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na al tercio de la legua marina. La braza tie-
ne 1m,6178.

La vara castellana equivale a meiros
0,8356, es deecir, 4 8359 diezmilimetros; por
consiguiente 10 varas equivalen a 8,589,
100 4 83m39, y 1000 4 B35,mY. El pie vale
0,m2786; la pulgada 0,0232. El pie geomé-
trico vale metros, 0,2777. )

Reciprocamente el metro equivale & varas
castellanas 1 con 7 pulgadas y 9, 6 puntos.

Elestadio vale 173,m 61

La cuerda 6,m 94
El paso a7 38
La cana Al T8
El estado Al el
El codo 0, 42
El geme 0, 14
El coto 0, 10

La legua espanola de 20 al grado vale
55b8m35, ¢ BRIL5S,

El kilémetro equivale a leguas 0,18 ¢
5600 pies, de modoque 6 kildmetros hacen
una legua y 1600 pies,

Medidas geoyrdficas.—El radio de 1a tierra
supuesta esférica es de 6366198 metros.
El aplanamiento del globo hécia los polos es
"I del radio. El cuarto del meridiano terres-
tre es rigurosamente igual 4 10000722 me-
tros.
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Medidas agrarias. La percha francesa
vale 51m07 ¢uadrados.

La percha de Paris 34019 cuadrados.

El arpent de montes 5107m320,

El arpent de Paris 3418m87.

El drea (10 metros de lado) 100 metros
cuadrados.

La hectarea (100 metros de lado) 10000
metros cuadrados.

En las medidas superficiales debe tenerse
presente que noes lo mismo un miridmetro
cuadrado que 10000 metros cuadrados; pues
el miriametro cuadrado procede de un lado
de 10000 metros que multiplicados por si
mismas dan 100000000 de metros cuadra—
dos al paso que 10000 metros proceden de
una multiplicacion de 100 por 100, es decir,
de un espacio de 100 metros 6 de un hecté-
metro de lado. La misma observacion hay
que tener presente respecto de los demds
Casos.

Una fanega de tierra de marco real equiva-
le 4 dreas 64,595,

Un estadal vale dreas 0,4117.

Una hectdrea equivale a 1 fanega, 6 cele-
mines, 50 estadales y 67,6 pies cuadrados.

Debe tenerse presente que no todas las
fanegas son de ignal medida en Espafia. La
de marco real tiene 576 estadales de 4 4.
ras de lado. La de Madrid es de 400 estaj,.
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les de & 10 1;2 pies de lado. Hay tambien
estadales de 11 pies delado y fanegas de500
estadales.

Medidas de peso.—El gramo es la unidad
de peso; equivale al peso de un volamen de
agua a la temperatura de 4.° que sea igual
a un centimetro ciubico. El kildgramo tiene
mil gramos.

El kildgramo equivale 4 gramos franceses
18827,15 ¢ a libras franceses comunes 2,04.

El quintal de Castilla equivale a 46,Kil)(9
L b i o o e s i et e e RG0S
T T RN R R
El marco tiene.. RPN L2280
lLa libra medicinal. . 345

[

-

fil kilégramo equivale 4 2 libras, 2 onzas
y 12,4 adarmes.

Medidas de capacidad.—El litro es la uni-
dad de capacidad; equivale 4 un cubo cuyo
lado es la décima parte del metro, y el es-
tero, que es un metro cubo sirve de medida
para las maderas,

El heetolitro vale 100 litros.

El hectolitro vale en setiers

antiguos de Paris. . . . 0,641
El muid antiguo de trigo vale 1872 litros.
Elmuid de vino vale. . . . 268



— 263 —

El boisseauantiguo. . . . ., 13
Lapinta. o0 e wow s 0,951
BLIMromt by mibaatal o emeE 0,8125
El cahiz de Castilla equivale da 64911427
Lafanegaidlvaein ba ek 54 119

Reciprocamente un hectolilro equivale 4
1 fanega, 10 celemines y 0,693 cuartillos.
Laarroba de vino de Castilla vale 15149,
Un hectolitro equivale a4 6 arrobas, 3 azum-

bres y 2,385 cuartillos.

Un litro vale 2 cuvartillos y 0,265 eopas.
La arroba de aceite de Castilla equivale a

12,10 litros.

Un hectolitro vale arrobas de aceite 8 con 6
libras y 2,341 panillas.

Un litro vale 2 liibras y 0,263 panillas de
aceite.

Monedas. En Francia, la unidad mone-
taria es el franco. Su peso es de § gramos y
se divide en diez céntimos ¢ cien céntimos.
Las piezas de moneda que actualmente cir-
culan en Francia son: en oro, la pieza de
de 20 francosy la de 40; en plata, las pie-
zas de 5 francos, 2 franeos, un franco, medio
franco y 20 cénlimas.

En Espaia la unidad es elreal; este se di-
vide usualmente en 34 maravedis, aunque

or real decreto estd mandada llevar a cabo
a reforma monetaria decimal segun la eual
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se divide dicha moneda en 10 décimos. Las
monedas actualmente en uso son la onza de
oro que vale 320 rs., la media, el doblon de
cuatro duros, el de dos y la moneda de un
duro. De plata existen el peso duro del va-
lor de 20 rs., el medio duro, la peseta que
vale euatro reales, la media peseta y el real,
Otras monedas ecivculan aun de las que se
acunaban antiguamente, y que ya van refi-
randose de la cireulacion: tal esla peseta co~
[umnaria con sus fracciones de medialy cuar-
ta parte. Modernamente se han acuiiado mo-
nedas con arreglo al nuevo sistema moneta-
rio, 4 saber: en ovo, del valor de cinco duros
y en cobre del valor de cinco décimas y de
una.

La moneda francesa se cambia por espafio-
la 4 razon de 19 reales por pieza de cinco
francos. s

Equivalencia de algunas pesas y medidas
espaniolas con otras de algunos reines.—
Equivalen 400 varas 4

127,143 ellen de Berlin.

155,094 id. de Copenhague.

150,000 id. de Leipzig.

77,290 varas de Lishoa.
92,746 yardas de Londres.
84,796 ellen de los Paises-Bajos.

119,182 arschines de Rusia.

108,830 ellen de Viena.
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Equivalen 100 fanegas de capacidad &
105,981 Scheffel de Berlin.

17,156 de Brema.

41,080 tonas de Dinamareca.

54,2558 Scheffel de Hamburgo.
254,571 staja de Liorna.

19,659 quarters de Londres.

67,148 sacos de los Paises-Bajos.

99,574 tschetwert de Rusia.

54,669 tonas de Suecia.

92,935 metzen de Viena.

Equivalen 100 libras de Castilla &
98,416 libras de Berlin.

92,979
92,125
98,359
94,980
98,407
100,250
101,443
123,981
46,009
112,476
82142

de Brema.

de Dinamarea.

de Francfort sobre el Mein.
de Hamburgo.

de Leipzig.

de Lishoa.

de Londres.

de Troy.

de los Paises-Bajos (kil.)
de Rusia.

e Viena.
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MEDIDAS ESTRANJERAS.

Medidas de longitud, evaluadas en milimetros.

AMSTERDAM.

ANVERES,

BeRLIN. .

BERNA. . .
Borosia.
BREMA, . .

BRrUNSWICE.

CAGLIARL. .

CALEMBERG.
CABLSRUBE..

CARRARA,

T T
4 21 el

‘!Pie, . .
. Braza..

1

Ana grande. .
Anachica.. .
Pies siail,
Ana antigua.
Anamoderna.
Pie del Rin..
ARt - of ance

PrESSISEN o
BAs0slis % .
Palmodel pais
De la ciudad.
Bigk o v, %

. Pie nuevo.. .

Cana para las
maderas.. .

. ) Braza mer-

canle. .
Palmo para
los mérmoles

(90, mm3

283,
694,
684,
285,
667.
G66.
313,
$42.
293.
645,
578,
289,
570,
285,
549.
248,
202,
293.
300.

624,
619.
249.

DS e WKl B 1D SO I 00 D - § D e G
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Pie de cons-

GAEBEErs « v nnede 4 teueeion.
40 D S R
BHINKESs 5 o e R e
Cotomine 1L L L AER s,
Gran pick. .
COSSTANTINOPLA. . . . Pﬁ%‘ﬁgl}g;‘;};‘f
bulin.

Gran medida
zPequeﬁn me-

COPENHAGUE. . dida
Plei<m iw
0 31 T RN
RAGOVIRL .= S e I
CRBUONA. 5 _oiive ai WS IBEEZAL 4 e
Pie de cons-
Danasrant. trueecion.. .
Apali = Je .
Dueshgi.: - LR ST
DORLACES: '+ Gepbagial B SRTe cv .
Egero. . . . . . - Codoantiguo
Brozapard la
seda. . ..
Fenmamra. . . . . .§Braza parael
algodon y el
lienzo. . .
FLORENGIA.. . siqelusi Broza. . ...
Fr ANd. P
ANCFORT SOBREEL MEIN | p; *© * °
GEROVEN .. . .. aepPiliyol. ..
GINEBRA: *. S '%. Tmcgne Ana. , . ..

Botars = ) S BRI, G

984 . mmf
560, 4
304, 3
878, 2
669, 1

647,
663,

647,
313,
617.
3506.
594,

-

Do

300.
566,
283.
2.

525,

Cowme

634,

b

673,
504,
547,
286.
248.
1143.
287.

Sl Mo D
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Ana de Ham-
burﬁu.B. . §73.mmi
. "i:{'Apna de Bra-
Hampuono. e
Fifp 00 DR R gy
LN PSR |V S
HANOVER. . . . . ‘\Pie.. TIN5
Anaordina-
7 R T T
Hasvex. “1Ana para el
lienze,. . . 742, 6
YDE. L ed 7 SHEPESRR GG g0 B
t:n-sfc.. Py 1Ta IR T i s65.  J
Wt AUy gD
Palioc25 .7 2% 0 G
LISBOWG .\ 5 s oalint e o bane.
truccion. .  338. 6
Furlong (220
yardas.), 201164, 3
Polo 4 perch :
(5, yardas). 5029. |
Fathom (2
INGLATERRA . . . . .\ yardss.) . 18287
Yarda impe-
rial (3 pies.) ME 4
Pie (12 pul-
gadss.) . . 304, 8
Pulgada.'. . - 025, 4
AN voeips 577. 0O
Luec, . - . . « “{Pj, ., ... 20i. 0
EveacdE " o ook iRming. o, 0 BHEES
MARTOREY & - wo SRR, 070 6ES 8
MipELBURGO, . . < . Pie. . ... 300. 0
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MILAN. & 308 ol enad Brazi. it D504, mmg
MEDENA.. . pmabsoene Braza.”. .. 6id. 4
L1 ) A S gﬂf 5 gg"i g
Cana (8 pai—
NaroLEs. . mos) . .. 2096, 1
Raltig % - SR sy
NEUCHATEL. . . . . gfg’ Tl 1;{1]:) (‘)
NUREMBERG. . . . g:g“ SRR ggg g
OLDENBURGO PR 1 (O R
OSTENDE. s s AR REAR T . 699. 3
Braza para el
pRBOIS o T YEsY. 0
EAbuAS Bmza para la
seda. . . 637. 3
Cania dmdl-
PALERMO, daen 8 pal-
MOK, v 1942, 3
Bmza para la
lana, el al—l
godon ye
Panaa.. lienzo, . . B3, &
Braza parala
seda. . .. B94. 4
Pavia. . Braza. . ... . B94in.9
Arehina. . . T ¥
PerERsBURGO (SAN).. ‘IS:-’?egenfz Gl 2;32 g
Pieruso. . . 538, {
BRagusa. . PR 1T TN I 1 < P
B e s e h e 2 e Ao o 5 S18e 5.2
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Cana de los

i merc'}irlel'ei
8 palmos.

BE‘nzi; de los

mercaderes

4 palmos.

Roma oo v ool Bf"azlz]t de Iog.
lejedores (3

palmos. ). .

Pulmo e los

arquiteclos

Biaci ot

BOSTOR. - o by oy Wy Bl 3l

Ana de Sue-
{ Giass s airans
BB s e
:AIHI de Wur-

STOCOLMO..

temberg. .
T
:Baso.. A

STUTGARD., .

TumN. . Pie Lipran-
ey 5o
Rrrila i ive
3 LT

:Gmn braza.

Varsovia, .

YERONA. . Pequena bra
B
Braza delana

Braza de se-
Chbdas e
Bia. iy

VENEG1A.

1992, mmg
848, g
636. 4
223. 4
204, g
Eysavey
20(. 0
598, 7
206. 8
1% 13
286, 5
809, 4
Bidui, 9
584, 6
297, 8
649. 0
642. 4
683.. 4
638. 7
347, '8


file:///Braza
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Ana de Vie-

na.d.l. i Ry
Ana dela Al-
MIBMA« e - oo v 0T Austrig. 011909, 7
Toesa. . . . 1896. 6
ile. SRR, DR B Y
it Na, s - BRAIHNE])
WEmAR. . Wi hpia” LT ey, R
VSRADEN, . . or MBSl . ... . - 297, 8
TARER e 2 O PP <o BT
, Anay. o4l TR0
SUBTCH e s = SN Dia: ... 300, .8

Medidas itinerarias en metros.
ARABIA.
Milla drabe. . . o oono. .o . 1949.mMmB42
AUSTRIA.

Milla=£000 loesas.=2k000 ptea . 7586, 472
Milla marina. . A . 1854, 986

BADEN,
Milla=—29620,671 pies. . . . . . BB888. 900
BAVIERA.

Milla=23660 pies del Rin. . . . . 7425 786



BELGICA.

Millamétrica o« 0o . . e . 1000.m072

Legua del Brabante . . 5566, BhE
Legua de Flandes—SOOOD p:es del
Rina g - y iR T . 6277. 080
BOHEMIA.

Milla=22017 pies del Rin. . . . 6910. 124
- BRUNSWIK.

Milla—34424 pies del Rin. . . . 10804. 110
CALCUTA,

Cosson, milla de Bengala=4000 co-
vidde 04472, . + +. . . . . 4788. 800

CERDENA.

Milla de 1300 toesas francesas. . . 2533. 748
CHINA,

EE A o e et oty S R TN
DINAMAREA.

Milla=2400 perch.}s—NUOO pies da-
neses.™ . . e a e CTOOEEE
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HAMBURGO.
Milla de 24000 pies del Rin. . . . 97532.m446
HANOVER.

Milla=2274 perchas=36384 pies. . 10623. 946

* © HOLANDA.

Milla holandesa=—20692 pies. . . . 5856, 995
Milla marina de 20 al grado.. . . . 5555, 957
HUNGRIA-

Milla de Hungria. . . . . . . 8343, 780
INGLATERRA.

Milla=8 furlong=1760 yardas.=5280
IJ A 1609. 315
Milla geagréhca de 60 al grﬂdn. . . 4851, 986
Legua de 20 al grado medio. . . . 5555, 958
LUBEK.
Milla geogrdfica. . . + . . . . 1851. 086
MILAK,

Milla geogrdfica. . . . . . . . 1851 086

EL]
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NAPOLES Y SICILIA,
Milla geogrdfica. . . . . . . . 1851.m986
PERSIA.
Parasange.=30 estadios persas. . . 5000. 000
POLONIA. A
Milla de 20 al grade. . . . . . BbE5. 957
- PORTUGAL.
Legua de 18 al grade. . . . . . 6173, 286
Legua marina de 20 al grado. . . bibb. 957
Millo tedrings < o olsius o NTANEN 4851 F0RE
PRUSIA.
Legua da 15 al grado. . . . . 7407. 943

Milla=24801 pies del Rin. . . 7783, 893
Milla de Silesia de 20877 pies del Rin. 6352 330

ROMA.
Milla romana de 75 al grado . . . {481, 588

RUSIA .

Verste=3500 sagenas.—1500 archi-

nas=3500 pies ingleses, . . 1066. 784
Milla de Lituania de 28530 pws d{,I

35 e e . 8954, 255
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SAJONIA.
Milla de policia=32000 pies de Dresde. 9074.m320

SAJONIA WEIMAR.

AR s e T N S S TR D
SIAM.

Legua 6 roe-ning=2000 vuah=

(2000%1,92497). . . . . . . 3843. 940
SUECIA.

Milla=2250 perchas=36000 pies de

Sueciy. . . 10686. 168
Milla de Vorue"a—3349i ples del Rin, 11138, 992
TOSCANA.

Milla toscana=2833,33 brazas. . . 1651, 9412
TURQUIA.

Berri. ¢, Py dre e AR e B | L)
Milla mavina, . . . . . . . . 1479. 293
YENECIA.

Ml R RS YT e e
WUTEMBERG.

Milla de 45 al grado. . . . . . 7407, 943

_\’:))

Fie
g
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Pesos evﬂhm.dos en kildgramos.

AVETHIAL . e w0 INbTAD o 3 a s o ORERGDE
BADEN. o . Bibea? 055 . G 0 6000
B Rl oo e lDB e e on o n ooy i
PERLING for. 2 o LIBRESL Ta o oo M db6dh
Beani. . . . Libra del comercio. 0, 3204
CoLONIA. . - Ealeas i v o Bs = Bl dietd

Lmsnrcrmapu Rotiel. . 0
Libra de gran pesn. 0
GENOVA. . . .4 Libra de pequenio
RO s 0
Hanover. . . Libra. | . 0, 4
Hovanpa. . . . Libra del cnmermo 0, 939
Libra Troy—42 on- :
zas=—240 penny-
weight=5760 gra-
nos, . . 0, 3731
JxoraTeRRA. . .4 Libra haber del pp-—
S0=16 0nzas=2546
. drams. . | 0, 4535
Tonelada (20 quin-
talesde 112 libras). 1045, G800

M. . . . . Libra de 12 onzas. 0, 3248
I LT Y e 41 Ty SO S 0, 8§40
PORTOBAL.. = . LibTHisres & . - 0,4590
Roma. s T lJ a33n2

Benko'wzr{mpnud) 163, 1200

_ Poud (mnb-..e.) . 16, 3720
Rusia. . . , .(Libra (86 zelotnik

9216 doleis), . . 0, 4098

Doleis. . . . . . "lo, 0008
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Suecia. .. . . Libra Schalewicht.

TERING 20t s o Lo Adgilinass s ey
Vansovid. . . . Libra. .
WontenBeRG. . Libranueva. .

0.k4251
0. 3690
0. 4050
0. 46706

Medidas de capacidad evaluadas en litros.

AUSTRIA.

Granos.—Melzen, . . -~ . . .,

Achlel=="/,melzen—4 grandas mass.

Gran mass=2 mass chicos=4 be-
cher.

Liguidos.—Eymer—=40 mass==88 ca-
netas=120 steil=240 pliff.

BRERLIN,

Granos.—Last.—4 winspel.=8 ma-
ller=96 Schelfel, Scheltel.= 4
viertel=96 melzen=344 masgen.
Scheffel. , .

Liquidos.—Fudre=5 oxhofl=1 ohm
=12 eymer — 24 auker = 768
quarts.=Quart. ., . i

BERNA.

Granos.-—Mull=4R jemmi=96 ach-
serti=192 Sechzehnerli. 4

Liguidos.— Landffuss=%, gemeiffass
=6 raum==24& eymer=~600 mass
Gipintas=Ping. . ..« .

6.1 4995
7. G875
G4, 8445
1. 1505
158. 3830
L 6487



EEEL i

CONSTATINOPLA.
Granes.—Fortin. . . .+ . .
Liguidos.—Alma. . . . . .

GENOVA.

Granos.—M na=S§ cuartas.
Liquidos.-Mezzarola=2 bar1|1_200
Pln[db- Gl R U

HAMBURGO,

Granos.—Last=8 Spuit=32 gmsse
=64 klein, mass. . .

Liquidos. —Fadre=7 ahm=30 ey-
mer=480 kannen=960 cuarteras.
Caartera: - il S ee L

HANDYVER.

Granos.~-Lasl=2 wispel=96 Snin-

ten. Sninten.

Faquidos. --Fudre=0zchol=6 ahm
=15 eymer 180 mas=960 cuar-
teras. CGoartera. . . .7 . .

INGLATERRA.
Granos.—Last.=2 weys=10 quar-

ters=20 combs=40 Strikes=80
bushels. Bushel. . .

35
o

116.
64.

L1106

2368

1372
G666

3709

H050

1034

9732

3477
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Liguidos.—Tonelada=2 pipas=4
10gsheads=8 barrels=252 ga-
Nones=504 bottlles=201f pm-—
tas. Galon imperial.

LEIPSICK.

Granos.—-Wispel = malter. = 24
Scheflel=296 vierfes. Scheffel.

Liquidos.—Fudre =2 %/, fass=12
eymer=756 kannen. Kanne.. .

NATOLES.

Granos.—Carro.=36 tomoli. To-
molo. . . i <
Liguidos. _ Barril de uno, el e
Salma de aceile.

PORTUGAL.

Granos.—Moyo=15 fan egas-— 900
alquieras. Alquiera, . .

Liguidos.—Tonelada=2 pi.pas—ﬁ
almadas. = 104 alquieras = 624
canhados. Canhado. . . .

ROMA,

Grano,.—Rubbio=22 scorri. .

Liguidos,—Barril=4 '/, rubbi=32
boccali.=128 fl}glletll._.412{:ﬂl‘-
Ol W S s

51,
§2.
164.

267.

45.

- B435

6801
2044

1580
3600
3300

5086

3952

2367

5146


http://Barril
http://de
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RUSIA.
] O R R e e
Tomelada. . . + . .« < . .
TEHEverE 200 or imimepay s
T e R O S R
Tacholyerik: & cago a Ve o
NEATDS i o o ottt At
i Lok b A T 8 B
Kruska. .

SUECIA,

Granos.—Tonelada = 2 spann= 8§
viertel=32 kapper.

Liguidos.—Fudre. = 2 ‘pip'as. = £

oxhooll=6 ahm=12 eymer==360
kannes) Baane.. . . 00000 A

TURIX.
Granos.—Sacco.=1 staja=6minas

Liquidos.—Rubbo de vino. . .
Rubbo de aceite .

3358, 1

174.
209.
104,
26.
1Z.
3.
5

146,

H4.
8

10.

- 5200

5600
T200
600
2450
2890
2970

‘2290

5115

6184

0518
2100
1000
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Monedas estranjeras en reales v, y décimas.

ARGEL.

Miltiplos y sub-milti-
plos de las monedas
Rs. Ds. principales.

Oro.—Cequi Sultany. 30,8}%22&‘ cuarto “de
Plata.—Zoudi boud-

jou. .. . . .. 141 Realboudjon'/, i
AUSTRIA.

Oro.—Ducado antiguo
ad legem imperii, de
Avystria, de Hungria,
de 'Tremimtz, de
Bohemia, de Tran-
silvapia. . . . . 45,0
Dueado imperial, des-
de José dl. "© % . 44,9 1
Soberano, 1749, . | {33,6,3{5:’;1;2;3;3“““ de
‘Plata. — Risdale de
convencion , desde

R Al {g,ﬂﬂadmnsdalaoﬂo-

l:in.
3,3 I.PIBZH de 10 kreu-

Pieza de 20 kreufzers. {zers,



— 2

82 —

BADEN.

Rs. Ds.

Mualtiplos ¥ sub-mil=
tiplos de las monedas
principales,

Oro.—Ducado, ad le~
gem imperii. . .
Pieza de 10 [lorines,
desde 1819. . .
Plata.—Pieza de 2 flo-
rines anliguos.

45,0
81,2
15,9

Pieza de 3 florines

NUevos. .« - 24,1‘

BAVIERA.

Oro.—Duecado de 1764

QABHG . e e, cEE
Carolino de 3 florines. 97,5
Maximiliano de2 flori-

nes. . « 69,3
Plata. ——li.&Cl!dD 6 co-

rond. . 21,7
Koplstuck 6 24 kreu-

tzers de 1800. . 3,3{

Risilale corriente Smo-

neda de cuenta 42,3
Elorin:; 08 55 & 8,2
BELGICA.
Oro.—Doble Sohera-
no de Flandes y de
lostsesBapsiTQO. 134,0

Pieza de 5 florines.

Pieza de un florin.

Pieza de 2, 1, Y,
florin,

Pieza de 6 kreu-
tzers.
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Mualtiplosy sub-mmil-
tiplos de las monedas

Rs, Ds. prineipales.

Leon de 14 florines. 99,4
Pieza de 40 francos, ]

1832, . . . . . 152.0 Piezade20francos.
Plata.—Leon. . . 24,2
Florin corriente (an-

tigna moneda de

cuentfa). . ) 6,9 : i

g Pieza de 2{r., 1 fr.
Pieza de 5 francos. 19,04 o c., 25 ¢

CERDENA,

Suboya, Piamonte, Cerdeiia.

Oro. — Cequi  de la
annonciada,
Pistola nueva, t]DblL,

1755 .

Carlino desde 175.)
Carlino nuevo de 8
pistolas. 1785.
Pistola, 178%5. . . .
Carlino de Cerdeia,
Y08~ i e
Pieza de 20 flancﬂs,
Marengo.
Caddrupla
1x46.

Plata.—Escudo, anles
de 1816. . . .

de B'OIIhras,

45,0 “4cequlies, '/, cequi.

1141
50,3

540,35
108,1

186,6

76,0

304.0 { Pistolas de 40 y de

20 libras.

26,9 4 'h, Y/ deescudo.
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Multiplos { sub-mii]-
a

tiplos de las monedas
Its: Ds. prineipales.
BEscudo de Cerdeha
S 8F e Ve vy oy -l 17,9 !fu l“(l de eseudo.
Lira (antigua moneda
de cuerlt‘;)b -{G 4,4
Escudo deb libras (Ga- Pishis e 95k
liaSubalpina). . . 19,0] Y do fibs ot fo
Genova

Oro.—Genoyvinade 100
librazs « o s

Genovina de 96 libras. 300,2
Cequi. . . + 45,06
Plata.—Cr uzadu 6 vie-

101 esendo., 5, L REEISE)
Escudo de banco. . . 16,0
Doble madonina. . . 6,3
Escudo de la republicy

liguriana. . . . ' 95,0

DINAMARCA.

Oro.—Ducado fino, de

1790 4 4802, . . 45,0
Ducado corriente de

corona, desde {767, 36,0
Cristiano de oro, 4773, 79,6

335 9 i IJ‘: fll( )'III d& 63'10-

vina.
Ideni,
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Miltiplog y snb-mil-
tiplos de las monedas
Rs Ds. principales.

Plata.—Risdale 6 do=

ble escudo de 6 mar-

cos 6 96 chelines da-

neses, desde 1776. 21,5
Risdale corriente de
1749 (moneda de cuen-

A iy L TR - 3%

EGIPTO.

Oro.—Cequi. . . . 25,6
Plata.—Gruch, pias=

i &
tra de 40 paras. . 1,4 Piezas de 10 ¥ 3

paras.
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.

Escudo ¢ corona (mo-~
nada rleblr:uenta : 20,4
Oro —Dobledguila, de ey i3 Gouis
10 dollars, 1840. . 209,3 I"‘ﬁf‘"“’ Ll
Plata.—Dollar (mone-
da de cuenta real). 16,8 Y, % dedoilar.

ESTADOS ROMANOS.

Oro.—Pistolade Pio VI i
yPio VI. . . . 657 Media pistol.
Cequi, 1769. Clemen-
te XIV y sus suce-
sores. . . . . . 44,8 Medio cequr
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Maltiplos y sub-mils
tiplos de las monedas
Rs. Ds. principales.

Teston, %/, decs-
cudo, 30 bayacos.
Papeto, '/, deescu-

Plata.—Escudo de 10
paolos G 100 bayo-

oS Liae 1 20,5 ;
Escudo 6 corona (mo- ' p{jgi’f{:/ b&‘g‘g‘;‘;i_
neds de cuenta). . 20,6, "4 -‘f}ayncos
1y .
FRANCFORT.

Oro,— Ducado ad le-
gem imperii.. . . 45,0

Plata.—Risdale 6 ta- e o o
ler de 90 kreutzers. 14,8 F1orin de 60 kreut-

GREGIA,

Plata,—Fenix (cabo de
Isbeia)e bisies, fo 5 o 35l

5 dracmas (Oton). . 17,0 Dracma, media droc-

ma,

HAMB URGO.

Oro.—Ducado ad le-

gem imperii. . . 45,0
Ducado nuevo dela ciu-
Ao e s 45,7

Plata. —Marco banco
{moneda de cuenla). 74
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Miltiplos y sub-ml-
Lliplos de las monedas

Rs. Ds. principales.

Risdale anliguo de
conslitucion. . 22,0
HANOVER.

Oro.—Ducado de Jor-
gel, 1724, . 45,2

Ducado ad legem im-
115ty et W SRS 1R )

4 florines de Jorge. 1L

Plata.—Escudo 6 flo-
rin de 24 marien-
groschen.. . .

Escudo de Hanover,

Dos Florines, fio-

19 rin, '/, Qorin.

7,9 Medio, '/, de escudo.
21,7

INGLATERRA.

Oro.—Guinea de 21
chelines. . . .
Soberano de 20 eheli-
nes, desde 1818. .
Plata. —Corona de 5
chelines , antigua.

Corona desde 1818.

Libra esterlina (mone=~
da de cuenla). . .

100, 6
05,8
23,4 Chelin, 6 ’:’,caronu.
92,1 C:l-l;r]r:l.’ 6 ', de co=

95,8

JAPON,

Oro .—Kobangviejo de
100 mas.

194,7
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Miltiplos ¥ sub-miil-
tiplos de las monedas
Rs. Ds. principales.

—NUEY0Ge s+ A 50,8
Plata.—Tigo-gin, de
T M S

LOMBARDIA Y VERECIA.

Oro.—Soberano , des- Medio soberano 6 20
de 1823. . . <. 9BBlpi o de Ausiris,

Plata.—Escudo de 6 Medi _ b
libras de Austria. . 19,83;};"1"?“?:%“;1; ‘f'qﬂﬂ :

¥XOGOL.

Oro.—Rupia, con los
signos del zodiaco, 142,5
Rupia de Schah-Alens. 158,3
Pagoda de las Indias
con media lupa. . 35,9

Id. econ estrella. .. 35,8
Ducado de la ecompaiiia
holandesa. . 4h A

Plata —Rupia del \m-
y de Pondicheri. 9,2
P.upia de Madris: '« - %4

Rupia deAreate. . . 9,0
Doble fanon de las
Indias. . . . 2,4 TFanon.

Pipza de la compania
holandesa. . . . 9.1
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NAPOLES Y SICILIA.

Multiplosy sub-mil-
tiplos de las monedas
Rs, Ds. principales.

Oro.—Onza de 3 du- Quintapla de 415 du-
cados, desde 1818. 47,6{ cades, décupla de
30 ducados. -«
PIataI.—Pieza de 42
carlinos de 120 gra- : ;
nos desde 1804. . 19,41[3(1::[:,]{;]}2: 6y de 3

PAISES-BAJOS,

Oro.—Ducado de Ho~
Tapdalin s ToiNe o adiH

Ducado de Guillermo. 45,0

Ryderstigsi Sk #e 119,3

Plata.—3 florines, des- . s
dosde 4818, . .. 24,3’,P|lﬁfau?“%ee éaﬁé‘. h

PERSIA.

Oro.—Rupia de oro. . 39,7 Media rupia.
Toman (Pmoneda de

cuenta. . . . .-102,6
Plata.—Doble rupia de

b abasis. . . = 18,6
ERrinE . o o 0 Gackb 150

TOMO IIl. {10
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PONTUGAL Y BRASLL.

Miltiplos y sub-miil-
Liplos de las monedas

Rs. Ds, principales.
Oro. ——Llsbm'nm de Meia moneda 6 Y,
iODO lLlE . . 125,80 delishonina. Quar-

tinho 6% de lish.

1 o i
Meia dobra, portugue~ hfortugioes, e

; zas de 16 testones
sa de 6400 reis. ~. . 472,04 Fagy reis, da 12,

. 4 de § teslones.

Cruzado nueve de 480

TEiS . 12,7
Plata. —Cruzadn nm.--

vo de 480 reis. . . 11,2
Cruzado de 1000 reis, 23,3
1000 reis (moneda de

cuenla. 26,0

PRUSIA,

Oro—Dueado  [lino, . 45,0

Federico, desde 1752, 79,9, D{;R}Ig}'nledeﬂdC“
Plata.—¥scudo, risia-
le dtaler de 30 sil-

bergtos. . . . . 144 .8 de escude-
RUSIA,
Oro.—Ducado de 1758
i B A 44,8

7
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Miltiplos y sub-mi«
: tiplos de las monedas
Rs. Ds, prin cipales.

Tmperdal, 10 rublos id. 19,0 | Yjedio imperial 5 ru-
Ducado, desde 1763. . 44,0
Medio Imperial 5 ru-

Iniperial, 10 rublos id. 156,91 blos.

Platino.—Pieza de 12
rublos, . . . .182,4|

Plata.—Rublo, de 1750 i
1763. . e+ . 17,8 100 copeckr.
Rublo, desde 1763. . 15,2

Piezas de 6 y de 3
rublos.

SAIONIA.

Ore.—Ducado (Fede-

rico Augusto I) edie=

to de 1763..;. . 45,0
Augusto 6 5 thalers. . 78,8
Pluta,—Risdale ¢ es-

cudo de convenecion

6 flovin, . . . . 19,7 Medio florin.
Thaler de 24 gros. . 14,8

SUECIA.

Oro.—Ducado. . .. 445 Y4, Y, de ducado.
Plata.—Risdale de 48
chelines, de 1720 4 Pieza de,, ¥/, de riss
£802. . . - .. 20,8 dale.



1 .

SUIZA.

Miltiplos ¥ sub-miil-
v tiplos delas monedas
it Rs. Ds. principales,

Oro. — Pieza de 32
francken de Suiza,
de 1799 4 1804, 181,0 Piezadel6 francken.

Plata. — Pieza de 4 Piezas de 2, 1'fran-
franken, . . . . 22,84 .cken; de «iD. 20,
10 IJutz.

Escudo de Basilea, 30

batz 6 2 florines. . 17,3 florin 6 '/, escudo.
Escudo de Basijea, de

Soleura y de Berna,

10 batz, 1798. . . 22,4

TOSCANA.

Ora.—Ruspone de lis
63 cequies. . . . 136,9l

Pistola de Florencia,
de doppia. . . . 80,1
Plata.— Francescone,
liornina, piastra de
la lgnsu. talaro, leo-
poldino, escudo de :
10 paDI,OS. et ) Pl;i;ljélse By

Cequi 6 Y, derus-
pone; '/, cuqui.

Libra(monedade cuen-
YTt ek . 3,2



N

TURQUIA.

Mualtiplos y sub-mil-
tiplos de las monedas
Rs. Ds. principales.

Oro.—Cequi zermah-
boud, 1774, . .. 33,1 Y/,cequi;roubichd,

Cequi de Selim L. . 27,7|M;31wycuartodece—
Plata.—Altmichlec, de
60 paras, 1774, . 13,%
Yaremlec, de 20 paras, Rab, de 10 paras, v
? ¢ B

el B R on:
Piastra de 40 paras,

g DS et o T

Pieza Jde 5 piastras,

LT C R L
WURTEMBERG.

Oro.—Ducado, 1744. 45,0
Florin 6 careline. ., . 98,3
Plata.—Risdale 6 escu-
do de convencion.. 19,7
Kronenthaler, grueso
esende =t o R
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PESOS ESPECIFICOS.

séumos.—La unidad es el peso
destilada, d 4.

Platino laminado.
—Pasado por hilera. . .
-—Fur[judl}. S Rl ES s

e e e

Orol fomdide. Vi el

Merehrien [ qr o Ll e e YR
Plamo fungido e & - o i
Plata fundida. . . 24 R SEig)
Cobra pqsadnporlulem. 3 R SRR
—puro fundido.. o . . . ...
Bronces ... .- St 2
Acero ne !emnl.ulu. 5 Zldy
Hierro en barra. « « - « .+
—Hndides LIS Je i, dhame s

Estario fondido. = 2% &f i, o
Zinerlomtide, . . NI L
Antimonio fundide. . .

L e - S e e R R
A T 5 e i s ses Edavias
Tiertacomun. « "¢ bk o e A
Arennfieets. 10 @ L ek
Arena humeda. . . .
Tierea mezclada de pledua

Areilla. e o
Arcilla mezelada con toha STz h:
Egerra crasa mezelada de piedras, . .
AR e e W ERL s RGRdETel 40 0w

NapnaSi SR o s
Cagganfol D T
Piedta pommez. ™, . L

e et el A IE IO K S S

agua

069
034
337
258
598
352
474
878
850
T00
810
788
200
28

S61
742
990
090
450
800
850
400
930
950
250
642
606
428
742
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(D Ve e
-——\[mg'iﬂ'i i .
Mortero de cal y urem 5
Ladrillo’ de. A
Piedra silleria de.

Mérmol des " . .
Grefidel % o :
Yeso' cocido batido de. .
Yeso tamizedo de. . . .
ST AL 1Y e et S
daspertes o ey AN
Serpentina de.

Granilo de. . . L
Esquisto grosero de. . .
Tegulm 6 pizarra de.
Tobas volednieas de.
Esgerias volc.uuc.is de.
Hulla de. . e 3%
Madera de olivo.

—de  encina, .

—ile haya. P
—de tejo.. . . o .
—ide fresno.. . . .

de glbaricogue.
—ie olmo blaneo, . . .
—de moral, . . . . .
—deolmo rojo. . . . .
—ie manzano. .
—de arce. . . s
—dp naranjo. . .
—de accho,
—de pino. . . .
—de ciprés I]Jlﬂm]dd].

Mr""'""" S5l A

(=TT L S Rl

==
0
. H
25

410
660
GRO
214
199
249
242
356
770
366
813
742
244
785

&

B o e

C;C’QﬁGOOQDQGOQ‘OO-—‘-C-"ﬁbﬂ.l‘&[ﬂlbw‘t\ﬂﬂ-—l—'ﬂ-wt‘ﬂb-‘-"-o

804
378
999
57
621
837
285
298
257
927
81
836
936
784
851
385
885
428
921
857
852
814
815
771
600
890
760
733
755
700
709
£84
628
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T T S T Al ML % S LI (25 o1
—de dlamo comun, . <« . . . . 0 383
—de dlamo blanco. : R B
Corcho. 4 0 240
uiguinos.—La unidad es el peso del agua
destilada.
Acido sullarico. 1 841
Acido nitroso- . LR A T 1 550
Agua del mar Muerto. . . . - i 240
PR S s et Pt M R ol L
Agmadalliman ST e s S SR
Leche. . & RN R 41 030
Yinos (término medlo) o 0 992
Aceile de oliva. gt 0 915
Aceite esencial de tremcntma S R i T
e 0] P AT A R e 5
RlIgOol Sy e S A 21\ %\ el s N AL
Eter sulfirvico. . . . o e EGEATES

Para saber el peso de un cuerpo sélido 4 liqui=
dose multiplica su volimen espresado en meltros
por su peso especifico y por mil kildgramos, peso
de un metro cubico de agua destilada.

FLUIDOS ELASTICOS,—La unidad es el peso del
aire.

Vapor de esencia de trementina.. . . .5 043



e

Gas corocarbdnico.. . . . « . . .3 38
Vapor de éter sulfarico.. . . . . . .2 BSG
[ 137 2 St Rl S8 (OO SO T L 2

Gasisulfaroso... . W B° hinve W 0w 420
Aeidolearbonicos « . e s & 4 . erdi BEY
Gas hidro-cléricos - « » . o . . . 1247
Oxigeno. a iagw i o Sadpratngs s L O
RZ@eR el 0l il o sl 2Rt T fera DB
Hidrégeno fosforado. . . © sy aidind, 244
Vapor de agna. . . . . . ol 00623
Gas amonjacal. . . . . . b ies LA DS T
Hidrdgeno carbonado. . . . . .0 555
Hidrégeno.. . . & . 2 < . D069

A cero, y bajo la presion de 0m,7¢, el peso del
aire atmosférico seco es 4 volGmen igual /.., del
del agua destilada, y el peso de 1 centimetro etbi-
co de agua destilada es=08r,999894 8 5
Peso de una atmdsfera por centime-

tro cundrado de superficie. . 1,Ki10390
Idem por metro cuadrado . . 4G,330 0000

Comparacian de los termimetros mas usados.—
El intérvalo entre el término fijo del hielo al der-
retirse y el del agua hirviendo, estd dividido del
modo siguiente:

100 partes igunales, de 0° & 100" para el termdmelro

centigrado.
80  id. de 0® 480 para  id. Reaumur.
180  id. de3d2 & 212 id. Farenheit.

De aqui se sigue que:
Un grado centigrado vale */, de grado de Reaumur.
id. vale id. Farenheil,
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Un gradode Reaumur vale %, id.  centigrado.

id. vale id. Favenheit,
Un grado Farenheil vale *f; id..  centigrado.
id. vale Y, id. Reaumur.

Deelinacion de la aguja de la brujula.—En 1850
en nuestro hemisferio fa aguja se apartaba del Nor—
te hicia el Este: Su declinacion era des 11% 29!

En 1666, marcé el Norte verdadero.

Desde 1666, se ha acercado al Oesle.

En 1849 en Paris se ha detenido 4. . 24* 297

Desde 1819 ha relrogradado hieia el
Norle haciendo oscilaciones irregulares.

Estaba hace pocosafios 4, . . . . . 24*30°

Alturas de las principales montaiias del globo
sobre el nivel del Océano.

EUROPA,

metros

Monte Blanco (Alpes). . . « . . 4810
Monte Rosa (Alpes). . « . . . . 4636

Fisterabiorn - (Suiza). w0 .o, o5 . 4362
Yung=ftano:(80male | Lo 61 4180
Ortlar i (Eeal)s es Lo hali s i e 2908

Mulahazen (Granada). . &« . o & 3555
Cuello del Gigunte (Alpes). . . . . 3426
Malahita 6 Netu (Pirineos). . . . . 3404
Monte Perdito (Pirineos). . . . . 33581
El Cilindea (Pirinees). . . .. . 3322
Maladetn (Pirvineos). v . w0 o w0 s 3342
Vignemal {_Piriueosi. o o ikay hEs R 3208
EinonSieiim)ce Calls i She 0 L. o NIBE8T
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Pico del Mediodia (Pirineos).

Badosch (Transilvania)
Surul (idem).

Legnone, . . 3
Cdi‘ll”u (Pulncn&) .
Punta Lomnis (Crlrp'itns)
Monle-Rolondo (Corcega).
Monte Doro (idem). .
Lipsze (C.upllos} 5

Snechaten (Noruega). .
Monte-Vellino (Apeninos).

Monte. Atos  (Grecia).
Monte Ventone (Alpes).

Monte de Oro (Francia).

Cantal (Francia).

La Mezen (Cevenas). .
Sierra de Estre (Por Luwulj
Puyo Mary (Francia).
Husoko (Maoravia).
Schueckoppe {Buhenud)
Adelat (Sueeia). .

Monte de los iJl"a‘ﬂ'l.Es {BohPmla)

Puyo'de Dome (l'r‘anma}
El Ballon {Vnsg»c} g
Punta negra (‘:pllzherﬂ)
Ben-Nevis {lnver |1sh|le)
Frichtelberg (Sajonia).
Vesubio (Nipoles). . .
Monte Erix (Sicilia).
Broken (H.nrl?—dennm)
Sierra de Foca (Algarbes).
Snowden (Pais de Galles).

.

metros.

2877
2024
2024
2806
2785
2701
2672
252
6334
2500
2393
2066
1954
1886
1857
1766
1700
1658
1624
1608
1578
1512
1465
1420
1372
1325
1242
1198
1187
1140
1100
1089
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melros.

Shehalien (Escocia). . . . . . . 1039
Hecla ([slandia). - . . .« . . . 1043

AMERICA.
Nevado de Sorata. . . .'. . . 7696
Nevado de llimani. . . . . « . 7318
Chimborazo (Perd). . . . . . . 6530
Cayambo (idem). o Aciile 5054
Antisana (volean del Per u) Ll 5883
Chipicani . SALhe i 5760
Cotopazi (w[cun del Peru) S . 5753
Montafia de Pichupichu. . . . . . 5670
Volcan de Arequipa. . 5600

Monte San Elias (costa N. de Amérlca) 5413
Popocatepec (Volean de Méjico). . . 5400
Picaide Orizibas oo Sy oy 5205
Montana de Inchocaio. ST 5240
Cerra da Potosl.. . o « « « Wi 48+8
Sierra Nevada (Méjico). . 4736
Montafia de Olaiti (mar del 9111} & A 3323
Montanias azules (Jamdica), . . I 2218
Volcan de Solfatara (Guadelupe). . . 1887

ASIA.

Picos mas elevados del Himalaga.

e g o s S PSR S 7824
BLElIRE T e e T e 7088
e R R R s 2% E S S 6989
 HIE TS N A AT e €825
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melros.
El bruce (Ciucaso). . . 5000
Pico fronterizo delaChina vde]a Rusis. 5135
Ohir (isla de Sumatra). . . . . . 3950
Monte. LIDAN0L 1 o o onomatislai s oiiis 2906
Begueho-Altal . . . . o 0 . el 2702
AFRICA.
Pico de Tenerife. . . 3710
Montanade Ambotismena (Madagaﬂcat‘) 3557
Monlafia del Pico (Azores). . . . 3842
Piton de las Nieves (isla de Borbon) 4 3067
Montaiiade Ja Mesa (C. de BuenaEspe—
e il S et 1163

Fuerzas de tirantes instantaneas por centime=
tro cuadrado de seccion.

METALES.
Kil,
Hierro forjadoen barra, el mas grueso. 2500
ik el mediano. . . 4000

el mas delgado. . 6000
Hierro Iammadn, en el sentido de la

longitud. . . 1100
enel de la latltud 3600
Alambre de hierro de 0,23 milimetros
8. AR ale- BRI iestsss = ot 9000
— de 0,6 4 1,0 mili-
meo. . & 2000

s el mediano de 41 4 J
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milimetros. . -
ol mas {.,mr,sn. .
Alambros en haces 4 cable.
Cadenas de hierro dulee de P'J.tbﬂl'lt‘
ablongos. .
Hierro colado gris \dumdo \uulnd-
menle. i 8 b
iE yachdn huﬁrnnmi-
mente: L &
Acero de cementacmu estirado al mat-
tinete, . . .
“on lmrms, mal tein-
plado. . - 5
mediane. . .
Branee do ealion, .
Cobre rojo laminado en el sentido de
la longitud. s
Brouce de canion de ealidad supenor.
Cobre rojo batido. . : :
Cobre rojo fundido. :
Cobre amarillo 6 laton fino. :
Cobre rojo en hilos de menos de 1 mi-
limetro'de didmetro. . .
medidno de 1 Q2
milimelros, .
— alipeord - . <
Cobre awarillo en hilos ¢l de mmms
de 1 milimetro, . .
u!de|nns du{ mi-
fimelio. . .. ..
Hito de platina, didmetro de 0,127, .
Estatio fundido., :

. . . .

trelros,
6000
ab00
3000
2400
1350
1250
10000
3600
7400
2300
2100
2600
2500
1340
{260_
7000
5000
4000
8500

5000
11606
300



Kil.

At iidide. - o iosndUuRag 510 600

Pme: laminadoss s o S et e o & 500

Bibme: Fndido.. -« 5o e iRy 128

Plotnn  laminade. o008 4 g ool 135
Hilo de plomo decopela, fundido y
despues pasado por la hileva , con 4

milimetros de didimetro. . . . 136

Fuerzas instanldneas de sostenimienlo, por
centimetros ¢ cuadrado de seecion (1).

Basaliasde Subeias o ie G o v s 2000
Lava dora del Vesuwio. . . . + & 300
Lava tierna. . . A e i 210
Portido. Pl et 0 AR 2470
Granito, segun sus cualidades, . . | 870
Mérmol segunsus cualidades. &+ . 790
Piedra caledrea de testura arendcea. . 94
Giedra culedren de lestura oolitica. . 106

Piedra caledrea de festura compacta

(piedrea litogrifica.) . - . . . 285
Ladvitto duro muy coeido. .+, 150
Ladrillo  pojo. . R W 66
Ladyillo rojo elaro mal coeide, . . . i0
RAAHEL e L e =y 33

(1) Por fuerzas instantineas se entienden ague-
las que no pueden scr permanentes, es decir, que
determinan en pocos momentos la ruptara de los
materiales sometidos & la presion espresada en la
tabla. La fuerza que se puede apliear & un cuerpo
con seguridad de que no se rompa, es la décima
parte de la instintanea.
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Ki.
Yeso amasapo con agud. . . . . 50
Id.con leche:decal.m . . o v ole 73
Td. amasado fuerte. e (o e SR 90
Mortero ordinario de eal y arena. . . . 35
Mortero de cal hidrdulica ordinaria. . 14
Mortero de cal eminentemente hidrai-

EBRL e o amn nn N0 Bh s iy, 24 144
Maderade encina. . « - + « o 463
Bing; MAUesl i on Sis i n it 538
Olmigs sk sty atmatangg & &0 a0

PIN DEL TOMO TERCERO.
B — S
ERRATA IMPORTANTE.

En la pagina 195, antepentltima linea de

la nota, donde dice estremo del tablado, léa-
se (ramo del tablado.
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