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TRATADO

DE ARTILLERIA

PARA EL USO DE LA ACADEMIA
DE CABALLEROS CADETES
DEL REAL CUERPO DE ARTILLERIA,
Divipipo EN Quatro Tomos,

Que tratan de las principales funciones
de los Oficiales de este Cuerpo
en Paz, y en Guerra.

ESCRITO
Por Dox Tomas pE Morvra , Teniente Coronél de los

Reales Exércitos, y Capitan del mismo Cuerpo.

En Secovia, ror Don ANTONIO Espinosa.
Ano de 1784.






< AL'REY

Senor.

COnﬁado enla Augusta Be-
nignidad. de V. M. ofrezto
A 8. R P. este Tratado de
Artilleria y como-obsequio debi-

dosolamente d suSoberana Gran-



deza , por su drigen | por la im-
portancia de su argumerzto y Y por
 la dificultad de tratarlo dzgm—
- mnte. Porque este es, SEN OR,
uno de los frutos literarios, v el
primero que vé la luz piblica,
delColegioy Escuela de Segovia:
este sdlido vy estable Monumento
en-que V.M. dexard d.la mas
remota posteridad un modelo de
la Educacion Christiana, Noble,
v Militars y unestablecimicnto,



que honrando la Nacion Espa-
fiola, deben mirar con emulacion
v r”éspeto las Estrangeras.

En esta Escuela he tenido
la ‘honrosa suerte de empezar d
servir d V. M. vy tomar las pri-
meras lecciones de la drduay su-
blimey y vasta profesion de Arti-
{lerias elencia tan espinosa.y di-
Jreil 5 como necesaria para perfec
cionarla Tdctica General, y-Arte

de la Guerra s cienclay enfiny qice



puede hacer vanidad en el dia de
ser el firme.apoyo de los Estados,

-y como el Arbitro dela vdria for-
tuna de las Armas.

s A quién , pues SEN. OR,
se deberd of recer este corto tribu-
20 siné i I5s M. & quicn ‘desde
su advenimiento. al Trono debe
esta dichosa -szdrgufa la alta
reputacion y- gloria- militar que
hoy réconoce la Europa y la per-

Jeecion de laTalicay disciplina



de sus Bxércitos la renovacion
Seliz de este Real Cuerpo de Ar-
tillerta, que d la sombra deV .M.
v de su Real Nombre ha sido,mas
de unavez ; asunto de los elogz'oé
pitblicos , de la admiracion vy en-
vidia de los- Enemigos de laCo-
rona ? |
Dignese,, pues , la Benigni-
dad de Vo M. admitirlo baxo
desu Real Proteccion s vy sea esta

soberana dignacion estimulo que



incite otros mas felices talentos
a ofrecerle mas dignos: y. itiles

fﬁaliczjos. ‘

“SENOR. .\
T T —,
(&
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(1)
PROLOGO.

LA Ariilleria es tan antigua como
las querellas de los hombres. Desde que
los mas flacos y pusilanimes, queriendo
substraerse de la opresion de los mas vi-,
gorosos y altivos , idearon fortificacio-
nes para poderse defender de su tirania,
proyeltd ésta maquinas para batir y
demoler sus defensas. Tal parece sea
naturalmente el origen de la Fortifica-
cion y de la Artilleria : Ciencias , que
aunque opuestas y contrarias por sus
fines,tienen tan intima connexion y de-
pendencia, que los progresos 6 atrasos
de la una deprimen 6 exaltan la otra.
Asi las Historias , y Monumentos de
la Antigitedad manifiestan , que se han
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variado las obras de fortificacion 4 me-
dida que se inventaban, 6 perfecciona-
ban los medios y miquinas para batirlas.

Ta Artllerfa ha amplificado su uso
4 todos los ramos de la Guerra: crea-
da para oponerse a la Fortificacion, ha
encontrado ésta en sus maquinas la
mas fuerte y vigorosa defensa de sus
obras : los mas robustos baluartes son
en corto tiempo un cumulo de ruinas,
si no los defienden fuertes , y bien ser-
~vidas baterias del efelto de las que sitde
contra ellos el Enemigo. Y como al
mismo tiempo sola la Artilleria sea quien
bate, demuele y destruye las mas capa-
ces y solidas defensas; y abre las puertas
de las Plazas de mas dificil conquista, se
puede afirmar con entera confianza,que
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es el Arma primera y mas esencial en el
Ataque y Defensa de las Plazas.
Aunque su influxo en las acciones
campales suele ser menos decisivo y ab-
soluto , no por eso dexa de ser esencial.
:Qué lineas, atrincheramientos, ni pues-
tos podrin resistir 4 baterias bien servis
das, singularmente no teniendo las com-
petentes para contrastarlas? ;Qué apo-
yos ni defensas hallaran los costados, y
partes debiles de un Exército mas pro-
pios , mas prontos, mas generales, mas
fuertes, y capaces de acompafarles en
todas sus posiciones que unas bien situa-
das baterias ? ;Quién, sino éstas, puede
proteger sus evoluciones y maniobras
a vista del Enemigo? ;Y, enfin,qué otra

Arma puede romper y desordenar qua-



(1)
si instantaneamente una fuerte y aguer-
rida coluna; 6 abrir brecha, por decirlo
asi, en un frente de batalla?

Parece incomprehensible como a
vista de estas y otras semejantes funcio-
nes de la Artilleria en las acciones cam-
pales, la traten varios Autores clisicos
de un mero accesorio ; y que otros se
desdefien de tratar della, é lo executen
muy superficialmente? ;No sera esto un
natural efetto de la parcialidad y preocu-
pacion con que todo Militar mira el Ra-
mo 0 Arma en que sirve? ;O tendra ori-
gen en nuestra comun propension 4
despreciar lo que no entendemos ; y
mas,a proporcion que su influxo es ma-
yor en lo que debemos saber?

La Acrdilleria esaGualmente el Arma



(v)
- mas principal, y quasi la tnica que tie-
" ne uso en los Combates Navales; y es la
-~ sola que puede defender las Costas de las
Esquadras Enemigas. Asi, de qualquier
modo que inténte un Estado ofender, 6
defenderse de sus Enemigos, siempre
serd la Artilleria una Arma esencial,que
debe entrar como tal en todos los pre-
yectos y medios que para ello tome.
Esverdad que no se debe conside-
rar la Artilleria en todos tiempos y eda=
des baxo un mismo aspe&o ; ni hasside
tan universal é importante su uso , ni
el influxe, que en el dia le atribuimos,
sobre todos los ramos del Arte de:da |
Gherra. Aunque en aquellas glorlosa's
eras de la Milicia Griega, y Romana se
perfeccionaron las maquinas militares



(v1)

hasta un grado que admiramos , y pare-
ce superior 4 nuestros conocimientos
aftuales ; no obstante , como aquellas
sobervias , ingeniosas , y vastas maqui-
nas de ningun modo eran comparables
por sus efectos , sencillez, ni manejo
a las de nuestra Artilleria, (por mas que
digan algunos preocupados Apologistas
de la Antigiiedad ), nunca tuvieron un
lugar distinguido en los Exércitos,mien-
tras estos no decayeron de su antigua
disciplina y valor.

Al conocimiento de la pélvora, y
su aplicacion 4 la Artilleria, debe esta
. su importancia y general uso en toda
accion militar. Luego que a los arietes
y éatapultas , se substituyeron los cafio-
nes y morteros se observo: que las for-
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maciones de mucho fondo, las tnicas,
solidas, y propias para aumentar la re-
sistencia y esfuerzo de las Tropas, y con
quienes habian sido invencibles las Fa-
langes , y Legiones, no podian subsis-
tir delante de las nuevas baterias , cuyos
proyedtiles arrojados con una fuerza
asombrosa, solo podian resistirse, y ser
menos sangrientos evitandolos , y dis-
minuyendo el blanco 4 que se dirigen:
que los efeltos de estasarmas no podian
pararse con los escudos y armaduras an=
tiguas : que era‘de consiguiente necesa=
rio armar las Tropas de armas que pu-
diesen ofender desde lejos : que los cam-
pos fortificados , en quienes pocas Tro-
pas se podian defender , y creian segu-
ras ,en tiempo de Cesar , de numerosos
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Exércitos, eran un d¢bil obsticulo 4 los
ataques actuales : que los muros mas al-
tos y robustos se demolian con tanta mas
facilidad, y con tanta mayor ruina,quan-
to mayor era su resistencia y elevacion;
6 que volaban como ligeras plumas 4 la
impulsion de la pdlvora encerrada deba-
xo de ellos: que las mas fuertes , agiles,
y bien equipadas galeras, las formida-
bles Rostratas de los Antignos, no te-
' nian defensa contra la nueva especie de
rayos que fulmina la Ardlleria moder-
na. En conseqiiencia en todos estos ra-
mos del Arte militar se han hecho pro-
gresivamente innovaciones esenciales
con respecto a los adelantamientos de la
Artilleria : se ha adoptado generalmen-
te la formacion débil, pero precisa de



(1x)
tres de fondo: se han desnudadolas Tro-
pas de sus antiguas armaduras, y se han
proscripto-los escudos , picas , lanzas , y
demas armas arrojadizas y de asta jsubs-
tituyendo en lugar de todas ellas el mos-
quete , U otra semejante : los Exércitos_'
no secierran ya encampos atrinchera-
dos, sind en raras y urgentes circuns-
tancias: la Fortificacion ba proyedtado
esta multitud de obras costosisimas, con’
quienes vanamente intenta hacér inex-:
pugnables las Plazas : y enfin , se han
construido estos prodigiosos: buques;
cuya fuerza se aprecia por el nimero de
cafjones que encierran. _
" Seobjeita 4 este general influxo de
la Acrtilleria en las operaciones mlhtares,

que sus efectos en muchas acciones cam-,
2
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pales se han redu cido 4 unincierto y po-
co sangriento cafionéo, que de ningun
modo ha correspondido a las esperan-
zas del Exército , ni a los crecidos gas-
tos que exige su servicio. Se conviene
en el hecho; pero de ¢l solo se debe in-
ferir : que es necesario que los Oficiales
del Exército , y particularmente los Ge-
nerales tengan idéas claras y exactas de
la Artdilleria , para que no exijan , co-
mo suelen , de los que la mandan y sir-
ven,que hagan un fuego violento quan-
do el Enemigo no esta 4 alcance cierto,
consumiendo inutilmente las municio-
nes , y calentando las piezas de modo,
que ‘vienen 4 quedar fuera de servicio
quando su efecto seria decisivo: y para
- que sepan situar las bateriasen los pues-
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tos competentes , 0 dexen esta eleccion
4 los que hacen profesion y estudio par-
ticular de estas materias.Mas aun quan-
do el poco efeGto de la Artilleria en al-
gunas acciones no se pueda atribuir a
6rdenes dadas sin inteligencia , nid una
culpable docilidad ; y condescendenciaa
los clamores del Exército, siendo por
otra parte incontextable que esta misma
Acrtilleria ha roto,y trastornado en otras
ocasiones las mas fuertes y aguerridas
colunas , y ha desordenado , y hecho
perder su firmeza a: Tropas veteranas
de la mayor reputacion, jserd justo atri-
buirlo a falta del Arma en general, 6 4
la impericia de algnnos de sus Oficiales;y
visofieria de los querlasérvian? ;Por qué
la Caballeria ha sido deshechaen muchas



( xmx)
batallas al primer encuentro , y su der-
rota ha atraido la de todo el Exército;
ha pensado nadie negarsu esencial in-
flilxo en las acciones' campales? ;O por-
qué gruesos Cuerpos de Infanteria ha-
yan rendido. ignominiosamente las ar-
‘mas 510 se hayan desordenado , y pues-
to en vergonzosa fuga ; se deducira que
la Infanteria, nervio y basade los Exér-
citos; es mutil en ellos? Todas estas con-
seqiiencias son igualmente absurdas. Si
los efectos de la Artilleria no han sido
siempre correspondientes 4 la idéa que
damos de ella, ha sido, ¢ por las causas
expuestas, 0 por defettos de los que la
sirven; que siendo derparticulares nunca
deben recaerisobre el Arma ¢én general.
+o SirlaiArillerfa es recomendable por
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su importante y general influxo en
las operaciones militares ; no lo es me-
nos por la extension y sublimidad de los
conocimientos que exige para tratar de
ella dignammﬁe: conocimientos que for-
man uno de los ramos mas escabrosos,
dificiles y complicados de las Ciencias
Phisicomecanicas aplicadas 4 los usos de
la Sociedad. Esta Ciencia se puede divi-
dir en dos partes , ambas espeéulativas,
y prafiicasa un tiempo: la una tiene por
objeto el arreglo , fabrica, y construc-
cion de las armas, municiones, maquinas,
y pertrechos 5 y la otra el uso y manejo
de ellos. Para que un Oficial de Artille-
ria pueda estar impuesto y versado en
la primera parte,es necesario que lo esté
en la Geomertria,Calculos superiores,en
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la Mecanica en general,en Chimia y Me-
talirgia; y sobre todo en el Arte de h_a-
cer experiencias con exadtitud y verdad,
penetrando con paso lento y seguro en
los senos donde retirada se oculta la na-
turaleza , y obligandola con un trabajo
y constancia superiores 4 toda prueba,a
ceder y manifestarse, sind en la esencia
de sus causas, por lo menos en la justa
proporcion de sus efectos. :Quantos ex-
perimentos inutiles, y aun perjudiciales
por equivocos y capciosos se han hecho
por falta de antorcha y arte tan precisa! -

Si estos conocimientos son vastos,
no lo son menos los que necesita para
el acertado desempefio de la segunda
parte: pues ha de saber apreciar y me-
dir la espantosa fuerza de la polvora: la



(T
violencia y velocidad de los proye&iles
despedidos por las armas de fuego;cuya
variedad es tanta, segun sus calibres,lon-
gitudes, y especies : los medios mas sen-
cillos y oportunos de transportarlas y
manejarlas con los efetos y pertrechos
que pide su servicio: dotar competente-
mente las Plazas y Exercitos , segun las
circunstancias 'y objetos : apreciar la
fuerza de aquellas para saberlas atacar,
6 defender. Es necesario que tenga un
golpe de vista militar, cierto, y pronto
para situar las baterias con oportunidad,
aprovechandose de todas las ventajas del
terreno ; y previendo quales seran las
evoluciones y maniobras de los Exér-
citos , para auxiliar, y de ningun modo
embarazar las del que acompana,y frus-



i (xv1)
trar 6 retardar las del Enemigo. En una
palabra, es necesario que un Oficial de
Artillerfa , para que sea completo, esté
tambien versado en todos los ramos de
la Ta&ica. : |

De ser la Artilleria el brazo derecho
delos Exércitos, el brazo fuerte y vigo-
roso , que abate y hace desaparecer los
obsticulos que se oponen a sus operacio-
nes , que fortalece y sostiene sus partes
débiles, y auxilia las demas ; y de ser una
Ciencia tan vasta y espinosa, se infiere
quan necesario sea 4 un Estado fomen-
tar, estimular y proporcionar todos los
medios para que los que por instituto y
destino se han de exercitar en ella , ten-
gan todo el caudal de inteligencia , zelo
T:Y actividad que se requiere para desem-



( xvir)
pehar dignamente sus encargos.

Con esta mira el Glorioso, el Cle-
mente, el Augusto CARLOS, que hoy.
nos rige , cuyos talentos y pericia mili-
tar son tan conocidos de toda Europa, y
cuyas sabias disposiciones han elevado a
tal grado de reputacion esta dichosa Mo-
narquia , manifestd desde su feliz adve-
nimiento al Trono quanto aprecio hacia
del Cuerpo de Artilleria, erigiendo con
Real munificencia este Colegio y Escue-
la de Segovia, para que educandose con-
venientemente una ilustre y escogida Ju-
ventud , tuviesen el Cuerpo y el Estado
en este Establecimiento,un plantél,semi-
nario, y renuevo de sus claros Varones,
¢ inclitos Capitanes. Al mismo tiempo
vario sabiamente ‘12 “constitucion del

\
e
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Cuerposy en el discurso de su Glorioso
Reynado' lo ha colmado de sus mas Be-
nignas Gracias.. |

Mas quien segundd y contribuyé
despues principalmente al Estableci-
miento de este Colegio, fue el Exc.™
Sefior Conde de Gazola, sujeto sabio
y versado en las Matematicas , que co- -
nociendo su importante y extendido in-
fluxo enla Artilleria, y quan necesario
era para el mejor servicio de S. M, que
lo'habia puesto a la cabeza del Cuerpo,
que sus Oficiales estuviesen competente-
mente instruidos en ellas, proyecto, so-
licit6 y consiguid,con este fin,la plantifi-
cacion del Colegio , -4 pesar de las mu-
chas y fuertes oposiciones,que tuvo que
vencer,-de varias Personas,que despues
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han conocido qué equivocado fue su
~concepto,y las muchas obligaciones que
debe la Nacion al Soberano por la erec-
cion de ¢él,y al Conde de Gazola por ha-
berlo propuesto y arreglado.

Este digno Gefe de la Artilleria.
murié en Mayo de 1780 : y quando te-
mia el Cuerpo quesu nuevo Colegio ca-
reciese de mano poderosa y diestra que
1o sostuviese ; nombré el Rey por-sa
Sucesor al Exé.™ Sefior Conde de
Lacy , General ilustrado y zeloso, que
despues de haber desempefiado las mas
serias comisiones , y distinguidas con-
fianzas del Estado , reconociendo el di-
larado campoiquerabria 4 su zelo y ati-
vidad esta:soberana eleccion ; y la difi-
cultad de '/manejar tan dificiles riendas,



(xx)
ocupo desde luego su delicado discerni-
miento en la combinacion de las mu-

chas partes que forman esta importante

y vasta maquina; y exdmino despacio el
-principio , €l orden , ¢ influxo recipro-
co de todas ellas, logrando , como con-
seqliencia natural de este desvelo, el
acierto en muchas sabias y prudentes
providencias. Pero conociendo este ilus-
tre Gefe, que el agente que debia ani-
mar ¢ imprimir el mejor Orden y mo-
vimiento en todas, era la competente
educacion de esta escogida Juventud:
di6 principio a la execucion de sus re-
flexionados designios solicitando y con-
signiendo el anumento y extension , asi
en ¢l nimero, como en la ensefianza y
disciplina de estas tiernas plantas.
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Entre las muchas y notorias provi-
dencias que ha tomado para esta perfec-
cion de enseflanza , tal vez , ha sido la
mas Util y menos conocida en nuestra
Nacion , el establecimiento de una Es-
cuela Priftica de minas, fuegos artifi-
ciales , ataque y defensa de Plazas, &c.,
en donde estos distinguidos Jvenes vie-
sen verificados , por la experiencia , los
principios teoricos que se les ensefian
en las Aulas : y la Tropa se exercitase y
familiarizase en los rudos trabajos, y pe-
nosas faenas que le son annexas en la
Guerra. Este laudable y utlisimo pro-
yeto fue adoptado y gratamente reci-
bido por el Soberano , que para su exe-

cucion se digné conceder una compe-
tente dotacion.
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Asimismo , para la mas facil y pron-
ta instruccion tedrica , providenci6 el
arreglo é impresion de los Tratados que
se diaban en este Colegio. El de Arti-
lerfa encargado principalmente al eru-
dito y sabio Oficial Don Vicente de los
- Rios , estaba incorreto , ¢ incompleto
por sus ocupaciones y temprana muer-
te: con cuyo motivo , y el de ser obra
mia mucha parte de €l, trabajada en sus
ausencias , se me mandd completarlo,
corregirlo , y uniformarlo. El Tratado
ha perdido mucho en este trueque; pero
solo me tocaba obedecer.

Como nunca me pueda ser licito
cubrir mis débiles producciones con el
respetable velo del citado Oficial | debo

prevenir: que de todos los A rticulos que
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compondran esta I. Parte, solo compu-
soy trabajoel I, IV, y V: y que en es-
tos me he creido obligado 4 hacer adi-
ciones considerables , y a refundirlos,
por decirlo asi: de modo , que para no
imponer al Publico he debido presen-
tarle esta Parte como produccion mia.

Para la composicion de este Trata-
do se nos di6 un plan formado por el
difunto ya citado Gefe, en el qual se
dividen los principales conocimientos y
funciones de un Oficial de Artilleria en
dos partes: en la I. se comprehenden
los asuntos concernientes al tiempo de
Paz ; y en la 1L los pertenecientes al.de
Guerra. Tambien se nos mando , que
prescindiesemos de todos los calculos 'y

larcras dﬁ,monsuauones geometncas de
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las teorfas de que diesemos noticia 5 que
excusasemos entrar en el por menor de
las pradticas menudas , y de corta enti-
dad: y enfin, que omitiesemos la multi-
tud de Laminas annexas comunmente 4
los Tratados de Artilleria , supliendolas
con la explicacion de los originales, &
de modelos. Pero habiendose conocido
en la pradtica, que la falta de Laminas
dexaba al Tratado muy defeftuoso , y
tanto que era imposible comprehen-
der muchas de sus doétrinas, para ob-
viar este inconveniente , ha dispuesto el
Exc. Sefior Conde de Lacy se dé
4 continuacion , una coleccion de Lami-
mas arregladas 4 clases , segun los Ar-
ticulos del Tratado 4 quienes pertenez-
CRALESY acompaﬁ;;das de las correspon-
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dientes tablas, explicaciones , 6 descrip-
ciones, conforme el objeto que repre-
senten. Con este arbitrio , sin variar el
Tratado sustancialmente, se aclararan
las materias que necesiten de este auxi-
lio; y se darn otros muchos conoci-
mientos importantes a los Individuos
del Cuerpo.

Esta I. Parte se compondra , pues,
de doce Articulos, (divididos en dos To-
mos ), en quienes se procuraran dar las
nociones y doctrinas mas principales so-
bre los encargos, y funciones de los Ofi-
ciales del Cuerpo en Paz. El Articulo L.
tratara de la Polvora: en €l se expon-
dran la naturaleza ; propiedades, y pre-
paracion de los ingredientes que la com-
ponen ; los medios mas oportunos de fa-

A,

LY
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bricarla , recomponerla, y conservarlas
y enfin , se expresardn sus principales
propiedades respecto 4 las armas de fue-
go , y como se ha conocido y puede
apreciar su fuerza. Aunque sobre el ob-
jeto de este Articulo se hayan escrito,
despues del célebre Robins, muchas teo
rias muy solidas y exactas , que quasi su-
jetan 4 calculos fixos los espantosos efec-
tos de la Polvora ; me he creido obliga-
do a prescindir de ellas, por observar
las Ordenes superiores ; porque de lo
contrario seria preciso que ocupase este
asunto un grueso volumen; y porque
el principal objeta de este Tratado , es
dar 4 los J6venes para quienes se es-
cribe , una sencilla y clara instruccion
del modo con que pueden desempenar
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las varias comisiones que estaran 4 su
cargo algun dia , indicandoles las fuen-
tes con cuyo estudio puedan hacer mas
sblida su instruccion en los ramos 4 que
por génio 6 eleccion se inclinen.

El objeto del Articulo IT. serala Fun-
dicion de las piezas de bronce: asunto de
la mayor importancia baxo qualquier
punto de vista que se considere; y uno de
los mas atrasados de la Artilleria ; 6 sea
porque no se tienen idéas claras de los
metales; sus ligas , y propiedades ; 6 por-
-que son muy costosas y dificiles las ex-
periencias necesarias para aclararlo ; ¢
enfin, porque ningun metal simple ¢
-compuesto, a excepcion del hierro, tie-
ne las calidades necesarias para que de
¢l se fabriquen piezas perfectas de Arti-



( xxviir)
lleria. La teoria de éstas se puede con-
siderar dividida en tres partes , a saber:
st fabrica ; sus a&tuales dimensiones ; y
el examen y cotejo de estas dimensiones
con otras que pueden substituirseles..
De estas tres partes sera la primera el
objeto del citado Articulo:la segunda se
hallara en el Tomo de Laminas: y de la
tercera se tratara en el Articulo IX.

Aunque la direccion de las Fundicio-
nes de cafiones de hierro sea privativa
de la Real Armada; como en su perfec-
‘cion interesa sumamente nuestro Cuer-
po, que los sirve en las Plazas ; y nece-
sita ademés 'de ‘un ' profundo conoci-
mierito del hierro y acero, de que tan-
to uso se hace en sus maestranzas , y
para el gobierno y direccion de las fa-
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bricas de municiones : se ha destinado
el Articulo I1I. para tratar de todos es-
tos puntos: sobre quienes no habiendo
visto ningun Autor que escriba con la
propiedad , y conocimiento pradtico y
tedrico que el Sefior Grignon, y pare-
ciendome adaptables a la pradtica los
medios que propone para mejorar la
fundicion de los caiiones de hierro , y
para fabricarlos de hierro batido , he
extradtado en dicho Articulo dos de sus
Memorias , en que los propone : y
asimismo he seguido sus dorinas en el
modo de preparar y fundir las minas
de hierro.

El Articulo IV. tiene por objeto
las curefias, afustes, carruages , maqui-
nas, pertrechos y efettos de Artilleria;
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de consiguiente serfa inmenso , si en ¢l
se hubiesen de especificar , y describir
las construcciones de todos estos uten-
silios. Para evitar este inconveniente se
ha determinado insertar en el Tomo de
Laminas planos exiltos de todos , acom-
pafiados de las correspondientes Tablas
de dimensiones. Con este medio se con-
sigue dar las noticias mas precisas de su
construccion, sin introducir en el Tra-
tado unas practicas menudas y prolixas,
que por su naturaleza estin expuestas 4
continuas alteraciones. Tampoco ha pa-
recido conveniente explicar el uso de
esta multitud de utensilios , ( que se
aprende completamente 4 poco tiempo
de pradica) ; porque serian menester
unas largas, fastidiosas, y siempre con-
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fusas discusiones. Asi, en el expresado
Acrticulo, solo se tratara de las innova-
ciones introducidas en las curefas , afus-
tes , y otros efectos principales : y des-
pues , siguiendo al Sefior Duhamel , se
daran las nociones mas precisas para sa-
ber elegir , apear, y conservar las ma-
deras, que juntamente con el hierro, ob-
jeto del Articulo anterior , son las mate-
rias de que se fabrican todos los uten-
silios de Artillerfa.

Como entre los pertrechos de Ar-
tilleria merezcan una particular aten=
cion los Puentes militares , dard el Ar-
ticulo V. noticia dellos , y de quanto
les es perteneciente : con la advertencia;
que las barcas, pontones, lanchas, y
carruages de su conduccion , (que en él,
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y en el Tomo de Laminas se describen
y representan ) , son tomadas de una
obra de Autor andnimo , que me ha pa-
recido superior 4 otros en este asunto,
por tratarlo directamente y con inteli-
gencia.

Teniendo las Cuerdas mucho uso
en la Artilleria, pues son como los ten-
dones de las maquinas , se tratara de
ellas en el Articulo VI, siguiendo las
observaciones del Sefior Duhamel ya
citado. Y como la Cuerdamecha,atnqie
de uso muy distinto, sea tambien una
cuerda, y ademds no merezca por su
umportancia ocupar un Articulo sepa-
rado , se tratara della 4 continuacion.

El Articulo VII, y 1. del Tomo II,

£ . - .
tendrd por objeto el reconocimiento de
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los efe &os de Artilleria, modo de inven-
tariarlos, y almacenarlos, respecto a ser
estos encargos de los mas ordinarios 4
los Oficiales del Cuerpo.

Estando las fabricas de Armas de
fuego, y blancas al cargo del Cuerpo,
tratara de ellas el Articulo VIIL.

Loos Fuegos artificiales en quienes se
comprehende la preparacion de las mu-
niciones , forman un objeto vasto, y
digno de la mayor atencion , pues
que manejado sin pericia , ni pratica
ocasionaria funestos efe&tos. Por esta
razon tratara de ellos el Articulo IX.
con suficiente extension para que se
pueda proceder con conocimiento en

esta materia.

En todas las Ciencias , que tienen

B173
i
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. / . ’
una parte especulativa, y otra pradtica,

L] - . - /
es indispensable el exercicio de ésta para

la completa inteligencia de "aquella, y

saberla aplicar ; mas en ninguna es tan

ymportante el exercicio ¢ instruccion |
pradtica como en la Artlleria. Muchos |

puntos della , 0 por lo escabroso y
complicado de la teoria , como los al-
cances y efetos de los proyediles ; 6 por
falta de teorias fixas y solidas , como la
tenacidad y peso de las obras que se mi-
nan, consistencia de los metales segun
su grado de calor, &c. 6 por la multitud
de circunstancias que concurren ‘4
complicarlos , no se pueden saber sind
por unalarga y continuada observacion,
y ésta no se debe esperar en la Guerra.
La importancia de la accion , el peligro
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4 que se esta expuesto, y el no ser com-
binadas 4 este fin las operaciones , sind
por casualidad , ni dan lugar al sosiego,
ni sufren la exa&itud que piden las ob-
servaciones ; y de consiguiente nunca
seran de grande utilidad. Por tanto son
indispensables Escuelas pradticas para la
precisa instruccion de los Individuos del
Cuerpo ; y ellas seran el ob]eto del Ar-
ticulo X.

El XI. sera como un suplemento
del precedente: en él se expondran los
efectos que resultan en los tiros de las
diferentes dimensiones de las piezas de
Artilleria , y de sus cargas: quales sean
sus respectivos alcances, y las elevacio-
nes con que se obtienen. En la exposi-

cion de estos puntos se preferiran los re-
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sultados de la experiencia a los de las
teorfas: de éstas, las antiguas y fundadas -
en la hipotesis de Galiléo son erroneas
por prescindir de la resistencia del ayre;
y las modernas no son aplicables a la
pradtica ordinaria , por espinosas, com-
plicadas , y prolixas. !
Enfin, en el Articulo X1I. se tra-
tara de las Minas: asunto demasiado vas- |
to para sujetarlo 4 los estrechos limites
de un Articulo. Por esto se prescindira '
por lo general de la parte pradtica y me-
canica : de quien es mas facil y expedito
instruirse en la Escuela establecida en
este Departamento. Ademas, que sobre
ella se puede consultar la apreciable
obra, que baxo el titulo de Principios
Militares ha publicado nuestro experi-
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mentado ¢ instruido Oficial el Mariscal
de Campo Don Raymundo Sanz.. Asi
quasi solo se reservard la parte teorica
para dicho Articulo : valiendome para
tratar de ella de la nueva teoria del Se-
fior Belidor, adoptada ¢ ilustrada por los
Sefiores L.a Febure, y Geuss.

No se espere hallar en esta Obra
idéas claras y perfeftamente luminosas;
ni practicas justas , cabales y- adequadas
sobre todos los puntos de que trata. La
Ciencia de Artilleria’ estd ain muy l¢jos
del estado de perfeccion que para esto se»
ria necesario , y sus mas ilustres Autores
se encuentran opuestos sobre sus princi«
pales ramos. No obstante, como la Fisis
caen general, y la Mecanica se hayan:
adelantado tan  considerablemente por
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medio de los calculos , de la observa-
cion , y experiencia guias unicas para
entrar y correr el velo a los arcanos de
la naturaleza ; la Artilleria ha participa-
do de sus progresos, y esta en muy dife-
rente estado que medio siglo ha. Los
Tratados anteriores 4 esta €poca carecen
de principios y teorias, 0 son éstas erro-
neas: ast se reducen, por lo g_eneral; alas
pradticas entonces establecidas , de quie-
nes la mayor parte se han perfeccionado
yalterado , habiendose encontrado vi-
ciosas varias de ellas. Pero debemos es-
perar que estas practicas , que siempre
compondran una parte principalisima
de la Ciencia de Artilleria,se han de vér,
al menos muchas de ellas , exacta y jus-
tamente determinadas en este Cuerpo
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dentro de pocos afios : prondstico , que
me atrevo 4 anunciar , fundado en la
a&tividad , tesdn, é inteligencia con que
el aétual Gefe ordena , promueve y soli-
.cita someterlas todas a las mas prolixas
y delicadas experiencias. Es sensible que
este Tratado no se puede adornar por
ahora de sus resultados. :

La diferencia mas notable de esta Obra
a'todas lasantiguas, y de la misma espe-
cie, es la de extenderse 4 todos los pun=
tos mas principales de la Artilleria, reus
niendo los conocimientos que - deben
ilustrar 4 sus Oficiales 4 y quese hallan
esparcidos en varias Obras particulares,
y escritos muchos de ellos con abjetos
muy diversos. Un plan tan vasto , adm
prescindiendo de mi insuficiencia , y fal-
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ta de larga y consumada practica , no
puede recorrerse debida y completamen-
te en la primer carrera ; y mas estando
las materias de que se ha de llenar en
una especie de fermentacion. Il perfec.
cionarlo sera , pues, obra del tiempo,, y
de otros mas felices y claros talentos,
cuya emulacion despertara este mi pri-
mer trabajo.

-2 Aunque en los varios Articulos de
esta Obra procuro citar los Autores de
quienes son las doétrinas en ellos ex-
puestas : no siempre se sefialan los pasa-
ges'traducidos ; nise’ repiten las citas;
por no incurrir en una fastidiosa pro-
lixidad: advertencia'que creo indispen=
sable . parar que mo se me critique ‘de
plagiatio. El mérito de este Tratado en
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quanto 4 la solidéz de sus dodrinas,
existe en los varios Autores en ¢l cita-
‘dos ; en las Memorias de la Acad¢mia
de las Ciencias de Paris , Diccionario
Encyclopédico, su Suplemento , &c. Y
-en los puntos de contextacion sobre las
innovaciones recientemente executadas,
4 proyeétadas respefto 4 la Artilleria,
he seguido , por lo general , la excelente
Obraintitulada Memorias de Artilleria
que. contienen la Artilleria Nueva , su
Autor el Senor Scheel Capitan de Ar-
tillerta en' Dinamarca. Asimismo , me
han sido de grande utilidad las luces,
instrucciones y especies con que me han
ayudado y aclarado muchos hébiles y
respetables Oficiales del Cuerpo , en
cuyo justo elogio me extenderia gustoso

ﬁé 7
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sind temiera ser difuso, y ofender su
modestia.

Igualmente debo prevenir : que te-
niendo en la Aridlleria tanto 'influxo,
como se dexa expresado, la Fisica, Me-
canica , Chimia , &c. Ciencias poco cul-
tivadas tltimamente en nuestro dialeéto,
ha sido preciso valerme de Autores ex-
trangeros , y adoptar algunas voces de .
‘quienes no he hallado equivalente en
nuestra lengua 3 6 que , atin quando lo
tengan, es antiquado y fuera de uso: po-
cos Militares entenderan por vallado,ar-
cen, 6 espalto lo que todos conocen por
explanada, y muchos por glacis. Pero
en esta introduccion de voces he proce-
dido con la mayor circunspeccion, y en
ninguna manera he usado de todas las
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que en parte estan ydintroducidas. Asi-
mismo debo advertir, que varias voces
tecnicas,, que se hallan con especialidad
en los Articulos I1 y 111, aunque extran.
geras , estan admitidas y usadas en nues-
tras Fabricas, y de consiguiente me ha
sido preciso adoptarlas.

Enfin , mi trabajo en la composi-
cion y arreglo de esta 'Ob’l:a) ha sido re-
correr los varios Autetes , que tratan
diretta, 6 indireGamente de los asuntos
que habia de exponer ; elegir las do&ri-
nas que me han parecido mas fundadas,
combinarlas , y distribuirlas ; y hacer al-
gunas reflexiones al tiempo de extender-
las. En todo ha sido mi tinico objeto
obedecer las 6rdenes superiores , y ser
en el modo que he podido, ttil al Real
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Seivicio; y 4la mejor y mas dmplia ins-
-truccion de este Colegio, 4 quien debo
Ja' educacion ; y estas mismas luces que
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TRATADO DE ARTILLERIA.
PARTE PRIMERA.

DE LOS CONOCIMIENTOS PERTENECIENTES
' A UN OFICIAL DE ARTILLERIA
EN TIEMPO DE PAZ.

ARTICULO L
De la Pélvora.

5 ¢ SIENDO atualmente la poélvora el alma
dela Artilleria , pues en ella reside la fuerza impul-
siva que hace mover todos sus proyedtiles, y que
causa los efettos ruinosos y destructivos de las minas
y artificios , debe con razon ocupar el primer lu-

gar ‘en este Tratado ; y ser objeto del presente Ar=
ticulo.
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2. En ¢l se prescindira de su invencion,, asi por
ser muy problemética y aun incierta , como por pa-
recer asunto mas propio de la Historia inquirir si
la conocen los Chinos de tiempo immemorial @ sise
usaba ya quando Alexandro Magno conquist6 la ma-
yor parte del Asia : si la dieron & conocer los Arabes
en Europa : 6 sila descubrié casualmente un Reli-
gioso Alemin. '

3. La teoria de la pélvora , no obstante ser su
uso ya antiguo, no se ha cultivado hastael siglo
presente : no se habian hecho experiencias seguidas
y combinadas para hallar su mejor composicion y
fabrica; y se ignoraba absolutamente la causa de
sus efeltos , y de consiguiente la extension de estos:
asi ha sido un dicho comun hablando de la pélvo-
ra: Que lo que mas se sabia de ella era su incertidum-
bre. El célebre Juan Bernoulli fue el primero que
demostrd habia en todos los cuerpos un ayre com-
primido ; y que la fuerza de la pélvora proviene
principalmente de ¢l. El Sehor Hawksbee hizo y
publico en las Transacciones filosoficas varias expe-
riencias que manifestaban la produccion y dilata-
cion de un fluido elistico de iguales propiedades
que el ayre , quando se quemaba pélvora. Daniél
Bernoulli el hijo aclard y comprobo esta idéa; mas



_ DE LA PoLvoRrA. 3
Benjam’n Robins fue el primero que escribié sobre
esta materia con utilidad : su excelente obra, in-
titulada Nuevos principios de Artillerta, ha sido tra-
ducida 'en las principales lenguas de Europa , y ana-
dida por el gran Eulero. Otros varios Sabios con
experiencias de chimia y mecinica han adclantado
su teoria, ¢ inferido inducciones importantes: de
modo que este asunto parecz estd, 6 va 4 estir su-
ficientemente tratado ;5 y que lo que mas resta que
desear , es su aplicacion 4 la pradtica.

4. Los limites de este Tratado , y los muchos
asuntos' que comprehende no permiten dir 4 este
importante “Articulo toda la extension necesaria
para exponer quanto dltimamente se ha escrito so-
bre la pélvora; pbr lo que se tratara de ella dan-
do solo las noticias' mas conducentes para el des-
empeiio de nuestras comisiones ordinarias.

5. La pélvora es un mixto compuesto , por lo
comun , de salitre , azufre y carbon, que 4 cier-
to grado de fuego se inflama con estrepito , produ-
ciendo un fluido elistico que se dilata con una fuer-
za excesiva i dicese por lo comun , por que , como
despues se vera , puede fabricarse pélvora sin azufre,
y tal vez sin salitre, substituyendo alguna de las mu-
chas sustancias que producen un semejante fluido
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elastico. La fuerza de la polvora se aumenta & pro-
porcion que su inflamacion es mas violenta , répi-
da v total , circunstancias que nacen de la natura-
lcz:n: de los ingredientes , desu calidad , dosis , y
trituracion. Mientras mejores 6 mas proporciona-
das sean éstas serd mejor la pélvora, cuya fuerza
es preciso conocer ,y saber apreciar para eximinar
su calidad, 4 fin de recibirla 6 desecharla | y re-
componer la deteriorada ya admitida. Asimismo
como el facil transporte de la pélvora y su con-
servacion dependa de los barriles en que se pen- .
ga , y de los almacenes donde se deposite , no debe
ignorarse la disposicion de unos y otros.

6. De aquise deduceque para tratar de la pél-
vora competentemente basta. dir una idéa de sus
materiales 5 de su composicion y fabrica 5 del modo
de reconocerla ; de su recomposicion; de la pro-
porcion de los barriles en quienes se hi de conser-
vary transportar , y de la disposicion de los alma-
cenes que la han de contener 5 y en fin del mecanis-
mo de su inflamacion y de su fuerza: seis puntos,
que se trataran en los seis Niimeros siguientes.
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Numero 1.

Conocimiento de los z'ngredie;zfes de que
se compone la Polvora.

7. Salitre es una sal media compuesta del acido
nitroso y de un alkali fixo. Para inteligencia de esta
definicion es necesario explicar las voces usadas en
ella. La especie de sustancia salina mas simple que
se conoce es el acido, asi llamado por su sabor seme-
jante al del vinagre , azedera, agraz y otras materias
agrias : todo é4cido parece estar compuesto de par-
ticulas agudas y punzantes que se introducen en
otros cuerpos 6 sustancias salinas llamadas alkalies,
causando una especie de ebullicion y efervecencia:
al mixto que resulta de la incorporacion de un 4ci-
do con un alkali se llama Sal media newtra & salada.
Quando una Sal alkali resiste 4 la accion del fuego
sin disiparse , se llama Alkali fixo. Tal -es la sal de
las cenizas micvas , 'y -de la:cal ; que s¢ ponen en
los- coladores, de que despues se dard noticia , para
que s¢ una a ella; el acido nitroso formando asi el
salitre.' No se sabe en qué se diferencia este icido
del universal ¢ vitriolico 5 pero los Chimicos opinan:
sea este mismo impregnado de azufre , respeto 4



6 Arricuro L
no hallarse sino en sustancias sujetas & putrefaccion,
Es deadvertir , que por azufre se entiende aqui la
sustancia del fuego , 6 por mejor decir el mismo
fuego sim inflamarse , que nombrarémos para quitar
equivocacion fogisto. _

8 La principal propiedad del salitre respeéto
4 la pdlvora es la violencia y estallido que causa,
quando se¢ descompone y destruye, con la accion
del fueso en elafto de inflamarse , provenidos de
la instantinea produccion de un fluido elistico en
que sc convierte de iguales propiedades que el ayre,
como despues verémos 5 por consiguiente es el prin-
cipal ingrediente y basa de la polvora.

9. Las qualidades naturales delsalitre son : di-
solverse en el agua, y mas 4 medida ‘que esté mas
caliente: liquidarse 4 un mediano grado de fuego:
congelarse & cristalizarse en forma de prismas , 6
agujas oftaedras , quando despues de disuelto se
dexa ‘reposar y enfriar : su sabor ‘es* desagradable,
salado, y algo amargo : aplicado #la lengna causa’
una frescura bastante sensible : sus ‘matrices 6 para-"
ges donde se produce y forma mejor', sonlas tierras
impregnadas de sustancias' vegetables “é canimales,
como caballerizas , apriscos; majadas, cuevas | /bob
degas, y fracmentos de - edificios  antiguos que no
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batia el sol. En las superficies de ellos y de las pa-
redes suele verse cristalizado 6 florido, @ manera de
harina & nieve; pero en sus regulares matrices no
es visible , y quando se extrae de ellas se halla uni-
do con sal marina 6 comun,y con particulas crasas,
y oleosas.

10.  De estas qualidades se puede inferir el modo
de conocer las tierras que contienen salitre ; el de
separarlo de ellas ; purificarlo 5 reconocerlo y pro-
barlo.

11. Las sehales para conocer que las tierras tie-
nen salitre , son: su sabor punzante salado y fresco:
su color pardo , y salino : ‘algunas manchas oleosas
en su superficie quando -el tiempo es humedo : y
el chispéo 5 y estrépito que causan echadas al fue-
go. Mas la principal prueba es la introduccion de
un hierro ardiendo ‘enellas , el qual sacado despues
de frio , tiene color blanquecino , siha encontrado
salitre.

12. De estas tierras y demas matrices se saca
6 separa el salitre disolviendolo en competentecan-
tidad de agua , y filtrando la disolucion en unas
tinas ‘6 coladores de barro que tienen sus fondos
taladrados y cubicrtos con tablas, esteras, ¢ zarzos,
para que las tierras no impidan que salga por los
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orificios la colada , la qual se recibe en cubetos
situados debaxo de los coladores.

13. Silas matrices de donde se ha de extraer
el salitre son fragmentos de edificios , se muelen y
criban antes : sison tierras se toman las superficia-
les , y se remueven varias veces. Dispuestas asi las
matrices , y los coladores de que hay tres ordenes
6 hiladas en las salitrerias, se pone en estos una
porcion de ceniza de madera nueva , sola ;, 6 mez-
clada con cal viva , su cantidad ha de ser mayor en
los coladores de la primera hilada que en los de la
segunda , y asi sucesivamente: sobre las cenizas se
ponen las. matrices hasta dexar quasi llenos los co-
ladores , y si son tierras se cuida de no comprimir-
las para que no impidan ‘el paso del agua; a cuyo
fin se mezcla ramage delgado 6 sarmientos , 'y se
cubren dichos coladores con una tapadera de paja,
sobre la qual se' echa poco 4 poco el agua para que
se vaya filtrando con igualdad, y sin formar con-
duttos.

14. La destilada del primer colador se echa en

L

el segundo ; la de éste en el tercero, y la que re-
sulta dél otra vez en el primero; de mancra que
hasta haber pasado una misma agua sucesivamente
por quatro coladores no se cree saciada de salitre,
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¢ impregnada de todo el que puede disolver. La
calidad de este agua es indiferente , como sea bien
dulce: su cantidad es la que parece precisa para
disolverse el salitre contenido en las matrices , y la
que tltimamente se recoge es solo un quinto de
ella, 4 corta diferencia , y asi , si se echan diez cubos
en cl primer colador resultaran dos en el iiltimo de
lexia saciada de salitre.

“15. En ella se halla disuelto y separado de las
tierras 6 matrices 3 .pero no formado ni exento de
sal , y otras materias : 4 este] efeCto se pone dicha
lexia ‘al fuego en una caldera sentada sobre un hor-
no de ladrillo donde se dexa hervir , y se espuma
con cuidado hasta que téme la consistencia suficien-
te para que echada una gota de ella en un plato
vidriado se cmaje; entonces se pasa @ una tina 6
caldera donde se:dexa cubierta mas de media hora
para que no se enfrie y deponga en el fondo, mien-
tras ésta liquida, lasal comun : cerca dél hay una
canal con su llave por donde se saca la lexia ya re-
posada’, y se pasa i otras vasijas de cobre descubier-
tas ; en quienes cl salitie se forma y cristaliza : des~
pues ‘deicinco dias seinclinan estas vasijas para que
escurran. ‘Las aguas que resultan se vuelven 4 cocer
y dexar cristalizar hasta: quedar un licor graso y un-
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tuoso nombrado agua madre. El salitre' asi cristali-
zado se llama salitre embruto & de primera coccion,
16. Este contiene atin sal marina y materias cra-
cas. Para refinarlo 6 purificarlo de ellas’, se vuelve
4 la caldera : se le echa el agua precisa para que ca-
liente pueda disolverlo , y se da fuego: luego que
empieza 4 hervir se mezcla con una cierta cantidad
de claras de huebo desleidas en vinagre, en agua
de cola fuerte, 6 de pescado , de alumbre , G otros
semejantes ingredientes : se espuma y quita la grasa
y pelicula que forma; y luego que se ha concluido
esta operacion se pasa 4 otra vasija repitiendo la
anterior diligencia hasta quese cristaliza de nuevo:
entonces se llama salitre de segunda coccion , y es
el que se emplea en la pdlvora comun, pues el des-
tinado 4 los fuegos artificiales , se purifica otra vez
del mismo modo , y se llama salitre de tercera
coccion. . ; 1 106
17. El salitre es'mejor mientras mas purificado:
las polvoras se conservan mas y tienen mas fuerza
segun la calidad dél. Por esta razon debiera puri-
ficarse tres veces , ‘ponefse despues.al fuego en seco
para liquidarlo , espumarlo  ‘dexarlo enfriar , y for-
marse en panes , & en roca, romper estos panes y
ponerlos extendidos sobre tablas ; 4 la parte del
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Norte , por espacio. de un afio , dindelds vuclta de
tiempo en tiempo ; moler despues feste; salitre hasta
reducirlo 4 polvo , pasarlo por una criba muy sutil
de cobre; y embarrilarlo para amplearlo en las fabri-
cas depdlvora. -l i 1o 2 il

18.  El.Caballero de Arcy nota que en la pu-
rificacion del salitre se incurre comunniente por ne-
gligencia , 6 ignorancia en dos defetos : 1°. dexar
concentrar demasiado’su disolucion, a fin.de extraer
mayor cantidad :lo que ocasiona que haciéndose la
cristalizacion en masas gruesas , queda en sus inters-
ticios una crecidar cantidad de agua alkalina que
seca y encerrada’ de qualquicr ‘modo ¢en el nitro,
y despues en la poélvora atrae la humedad : este
Autor aconseja que para evitar este inconveniente
se déxe condensar ‘menos: el licor, para que cris-
talizandose ‘mejor el salitre se desprenda mas fa-
cilmente del agna madre. EI 2°. defecto ¢s:: hallar-
se en el salitre purificado en grandes quantidades
una cierta cantidad de arena 6 piedras pequenitas
-capaces: de  causar-un incendio en: los'molinos de
polvora : lo que seria muy facil de remediar hacien-
do pasar las lexias por tamices de cerda , 6 por cri-
bas de cobre.

- 19. Labondad del salitre cristalizado se mani-
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fiesta en si es sdlido blanco , claro , y transparen-
te 5 pero la prucba mas segura'y que sc extiende al
que estd en polvo es: ponerlo sobre un tablon de
4lamo ,roble, i otra madera que no sea resinosa,y
aplicarle un carbon encendido : si levanta espuma,
chispéa , 6 dexa manchas pardas sobre el tablon no
esta bien purificado, y tienc aun grasa, sal marina, ¢
tierra: el que esta limpio de estas materias pro-
duce , unido al carbon, una llama clara , viva, blan-
cay seguida arrojando de si como unas lenguas de
fuego , yen fin dexa quemada la parte de la super=
ficic del tablon en donde sentaba:

20. Se ha dicho ; que el 4cido nitroso unido 4
un alkali fixo forma el salitre : en efeto la combi-
nacion del expresado 4cido, llamado agua fuerte,
6 espiritu de nitro, con los alkalies fixos produce
un verdadero nitro ;3 4 menos que no se una con
la basa alkalina de la sal marina. Mas se ignora si
las diversas especics de alkalies con quienes puede
unirse influyen en la mejor calidad del salitre, 6
si este debe su perfeccion & estir enteramente pu-
rificado y afinado. En los Pafses extrangeros se en-
cuentra por lo regular el icido nitroso unido 4
tierras absorventes, y asi es indispensable parala
formacion del ‘salitre poner en los'coladores gran
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cantidad de cenizas , y cal , materias que conte-
niendo mucho alkali fixo , con quien el icido tiene
mayor afinidad, sirven para formar el verdadero
nitro 5 pero en nuestra Peninsula se halla quasi por
todas partes el salitre virgen , 6 unido el 4cido con
su basa correspondiente.

21. El Azufre es un mineral compuesto del ici-
do vitridlico y flogisto , 6 materia oleosa y combus-
tible: su principal propiedad respecto 4 la pélvora
es la facilidad con que se inflama luego que le toca
el fuego, lo que contribuye 4 la subita destruccion
del salitre , y por tanto es uno de los ingredientes
de la polvora.

22. Sus qualidades naturales son : no disolver-
se en el agua ; liguidarse 4 un corto fnego; elevar-
se 6 sublimarse en polvo con la accion del fuego,
aunque este no le téque immediatamente, con tal
que est¢ al ayre libre 5 y cristalizarse en forma de
agujas quando despues de liquidado se dexa enfriar
tranquilamente. Sus matrices son los volcanes , los
maniantales de agua minerales , y las minas de qual-
quier especie 3 pero con particularidad las marque-
sitas , llamadas por los Chimicos piritas , y entre
ellas las marciales de color amarillo baxo. En aque-
llas matrices suele hallarse, aunque rara vez , subli-
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mado , puto , y didfano .como un cristal amarillo;
pero no ast en las piritas y minas donde esta: mez-
clado , mas 6 menos, con varias materias extralas,

23. Conocidas estas dos clases de azufre . sus
qualidades , y sus mejores matrices , es facil extraer-
lo , purificarlo , y reconocerlo.

24. Por que supuesto que el azufre nativo es
visible, y no necesita extraerse ni purificarse , como
el que estd oculto y mezclado en . sus matrices con
sustancias heterogéneas , y que las mas fecundas de
estas son las piritas propiamente marciales, las de
cobre mas analogas con ellas , 6 bien otros minera-
les muy sulfureos por la facilidad , y abundancia
conque din el azufre , se infiere : que el modo me-
jor de extraerlo de ellas es la disolucion en grande.
Esta solo se executa direCtamente con las piritas,
y no con los minerales metalicos , por que el prin-
cipal cuidado en ellos es la extraccion de los me-
tales : bien que como estos, exceptuado el oro,
estan siempre impregnados de mas 6 menos partes
sulfureas , acontece que de resultas de las torrefac-
ciones de los expresados minerales se recoge mucho
azufre liquidado en ellas , el.qual se purifica del
mismo modo que el extraido de las piritas.

25. Hacese esta operacion en un horno reves-
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tido interiormente de ladrillos, cuyo ancho sea poco
mas de la tercera parte de su largo : en su fondo
esti el cenizero : encima se fabrica el hogar que
tiene dos ventanas con puertas de hierro , y esta
cubierto de una boveda en cuyo medio se dexa una
abertura de quatro pulgadas y de todo el largo del
horno , por la qual entra la llama a calentar los
tubos en quiznes se pone el mineral : situados éstos
se cierra otra boveda que los cubre dexando qua-
tro respiraderos para que salga el humo.

26. Los tubos han de ser de argilla 6 tierra de
crisoles : en un horno de diez y seis pies , sesittan
once atravesados horizontalmente en él : ticnen vara
y media de largo : su figura la de un cono trunca-
do ,.cuya basa ‘mayor es de seis pulgadas de ancho,
ocho de largo, y dos de gruesos sus bocas solo tienen
una de abertura.Deéspues de rotas y quebrantadas las
piritas sc llenanlos tubos de ellas,, y se cubren sus
basas mayores con tapaderas del mismo barro cocido
y planchas de hierro: colocados asf al través del hor-
no, seadaptan 4 los extremos opuestos otros tantos
recipi¢ntes de hierro con alguna agua , embarrando
las junturas para que no se evapore el azufre : en este
estado se da fuego al horno con rajas delgadas de
pino: despues de arder ocho horas se encontrara
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que todo el azufre de las piritas ha pasado 4 los re-
cipientes de quicnes se recoge. Se puede volver 4 re-
petir la misma operacion limpiando antes los tubos
sin sacarlos para ello del horno , sind abriéndolos,
por sus basas..

27. El azufre asf extraido se llama bruro | caba-
lar , 6 crudo esta impuro , y s¢ necesita de rectificar, -
le 6 purificarle para emplearlo en la composicion de,
la pélvora. Lo que se executa poniendolo en. una
caldera grande de hierro encastrada en un horno de
ladrillo, y dandole fuego suave para que se liquide,
en cuyo estado se tiene por espaciode cinco horasen
¢l qual baxan al fondo las partes heterogéneas que
se sacan con una espumadera : despues se vierte el
azufre , aun liquido , en otra caldera de cobre, en
la que enfriandose acaba de deponer las materias
extranas en el fondo y contra las paredes , luego se
echa el azufre en moldes de haya, que se mojan
antes para que no se pégue 2 ellos , de quienes se saca
baxo la figura de cilindros sélidos, y se llama azufre
en cana. En esta operacion es preciso tener mucho
cuidado de que el fuego sea solo el necesario para
mantener el azufre liquido, pues de lo . contrario
se desperdicia la mayor parte , respeto 4 irse con-
densando en el fondo de la caldera en mas 6 menos.



DE LA PoLvora. 17
cantidad 4 proporcion del grado de fuego.

28. Sial azufre liquido se le mezcla piedra alum-
‘bre polvorizada , sc observard una pronta fermenta-
cion que har subir considerablemente al azufre y
aun verterse ; pero batiendolo con una espitula de
‘madera hasta consolidarse , se cree sea mas volatil y'
sutil : propiedad que se afirma consigue igualmen-
te mezclindole un poco de azogue. Tambien se dice
que el vidrio molido, 6 el aguardiente con el alum-
‘bre en polvo lo hacen mas claro.

29. El modo mas ordinario de purificar el azu-
fre en corta cantidad. es liquidandolo y haciendolo
pasar sin mucha opresion por un lienzo , en quicn
«dexa la mayor parte de sus impurezas.

30. -~ Mas el método mas adequado de purificas
el azufre crudo que proviene de las minas es la des-
tilacion : esta se executa en un horno de tres varas
de largo y menos de dos de ancho , en él se acomo-
-dan diez cucurbitas de hierro en dos hiladas ), c,mco
4 cada lado , las quales tienen dos pies y medio, de:
alto, uno y medio de didmetro por el vientre y
medio por la boca : estas cucurbitas estan inclinadas
-de modo que sus bocas v.cx_lgan'g'; caer fuera del hoi__-..
-no ;- cadauna se cubre de su respectivo alambiqﬁe
@ sombrero, que es una especie de tubo de barro, el

¢
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qual tiené un pico que vi 4 terminarse en un reci-
piente tambien de barro : este tiene en su parte infe-
Tior una canal , que se cierra con una llave de made-
| v p‘or’ la parte superior otra mas- pequefia que
. se dexa abierta , y sirve para dir comunicacion al
azufre con el ayre quando estin cerradas las demis
aberturas y uniones , y tambien para abrir con un
palito el pico del alambique sillega 4 cerrarse. En
dichas cucurbitas se reparten hasta treinta y quatro
arrobas de azufre, y despues de cerradas se da un
fucgo poco violento al horno con rajas de pino:
p’lqadqc ‘tred horas se saca el azufre ya destilado de
los recipiéntes por sus canales inmediatas al fondo:
'y se prosigue laoperacion por quince horas, en ciiyo
tiempo se contenipla termindda. Es claro que qiando
cs corta 1a cantidad de‘azufre que se quiere destilar,
se podrd exccutar esta maniobra en una sola con-
“curbita ‘situada’ sobre una hornilla. El azufre asi
Purlﬁcado se pdne igualmente cn moldes cilindricos

“de’ Inya. ; A3 zolny
31. " Peto éste, ni aun el ativo estin enteramen-
te puros y nctos. Para conseguirlo deben sublimarse
“en unhorno qié ‘clienta’ #una caldera de cobre
“muy capiz , cuyas tres quartas partes se llenan de
“azufre : sobre ella hay una abertura que cae 4 una
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cimara quadrada llena de vasijas de barro: las par-
ticulas de azufre elevadas con la accion del fuego
entran en la camara, y se pegan a las vasijas, de
donde se recogen con plumas : dichas particulas se
Naman flor de azufre , y el de esta calidad es el mejor
para la polvora.

32. Sies corta la cantidad de azufre que se
quiere sublimar podra executarse poniendola en una
vasija de barro colocada sobre una hornilla y cu-
briendola con quatro 6 seis tubos, tambien de barro,
bien unidos y embetunados unos a otros; el superior
solo debe ser cerrado , los demas han de tener aber-
turas por quienes puedan pasar las partes sulfureas
que se sublimen , en fin ¢l inferior se acomodara y
ajustar 4 1a boca de la vasija, 4 la que se dara fuego
lento por espacio de seis 6 mas horas. Quitando
despues el fuego, y separados . los tubos , se encon-
trari el azufre pegado'a. sus paredes.

33. Si el azufre esta en cana serd bueno, si es
amarillo , cetrino, transparente , seco, compacto,
que se rompa con facilidad ; y roto junto al oido se
néte una especie de cruxido. Si estd en flor no se
‘necesita para admitirlo mas prueba que certificarse
.de que.no es supuesto ni contrahecho , y no lo serd,

'si eximinado con un: microscopio. tiene sus particu-



20 Arrrcvio L
Yas cristalinas ,'y en forma de agujas.

34. El carbon ¢suna sustancia compuesta del
flogisto y de las particulas terrestres contenidas en
los vegetables,unidas ¢ incorporadas intimamente con
el flogisto por la accion del fuego : su principal
propiedad respefto 4 la pélvora es; que encendido
por si solo, 6 por el azufre descompone al salitre
haciendole producir con suma prontitud un fluido
elastico en quien reside la fuerza de la pélvora:
propidad que se observa quando se fixa el nitro con
el carbon. '

35. Aunque todo carbon encendido tiene la pro- .
piedad de descomponer 'al salitre , y lo mismo su-
cede quando éste esth liquido y muy caliente y se
le echa qualquier carbon, aunque esté¢ apagado, no
por esto son todos igualmente buenos. El hecho de
maderas fuertes como encina ; ilamo , fresno , &e.
no es & proposito por abundar de una materia tér-
rea que impide se inflime tan prontamente como
el hecho de maderas tiernas y ligeras , que ticnen
mas flogisto, y menos de esta materia. )

36. Es necesario pues escoger,para hacer carbon
para la pélvora y fuegos artificiales, las maderas mas
tiernas y ligeras , como el sauce, abellano , laurél,
salco , enebro, texo, adelfa , sarmiento : esta y la de
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sauce se emplean mas comunmente por su abun dancia.

37. Antes de hacer el carbon se deben descorte-
zar las maderas , para lo que sera conveniente cor-
tarlas en la primavera, por que al tiempo de bro-
tar los arboles despiden mejor la corteza : se dexan
despues secar , y quando lo estén ,se acomodan los
trozos de punta en un hoyo hecho en tierra, y se
les da fuego : luego que se obsérve estan reducidos
4 brasas, se ahogan con tierra , sin echar egua : frio
el horno se extrae el carbon, se apartan los tizos,
y se remueve en cribas para que déxe la tierra y
ceniza con que esté envuelto.

38. Quando se quiere hacer una corta cantidad
de carbon , se divide la madera en pequehas asti-
llas , se ponen estas en una vasija de barro con su
cubierta, que se.embetuna con argilla: se rodéa
de carbones encendidos por espacio de una hora,
cuidando que el fuego consérve un mismo grado de
atividad : en fin se dexa enfriar antes de despegar
la cubierta y sacar el carbon. Con este mismo mé-
todo se hace carbon de canamo, lino ,y trapos, el
qual es de muy buena calidad.

39. Se conoce que el carbon esti bien fabri-
cado, y es de buena especie , en que se quema todo
sin arrojar 1lama sensible, 6 solo una pequenia azula-
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da , 4 menos que no sea agitado por el viento,
Tambien se aprueba quando reducido & polvo se
mantienen sus particulas desunidas , sin brillar , y
tienen un negro muy subido.

Numero IT.
Composicion vy fabrica de la polvora.

40 L AA composicion y fabrica de la pélvora
(supuesta la buena calidad de sus ingredientes ) de-
pende de la dosis de estos : de la del agua 6 liqui-
do con que se incorporan : de su mezcla y tritura-
cion, y del modo de reducirla 4 granos.

- 41, De la diferente dosis de los ingredientes re-
sultan diversas especies de polvora aunque sean
iguales todas las demds circunstancias : en Espana
esta arreglada por Ordenanza la dosis del salitre 4
setenta y ocho partes, la del azufre 4 once, y 4
trece la del carbon. A fin de conocer si esta com-
binacion es la que produce mejor pélvora , es ne-
cesario hacerla de diversas especies con una dosis
fixa de salitre , y variar la de los demas ingredien-
tes. Esta especie de ensayos graduales se encuen-
tra en una memoria inserta en el Diccionario En-
cyclopédico , cuyos resultados estin contenidos en
la tabla siguiente. '
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TABLA
DE ENSAYOS

- QUE MANIFIESTA LA MEJOR PROPORCION
para componer la poélvora.

Ingredientes de que secomponel]
Numero la pélvora.
de Salitre. Carbon. Azutre.
lensavos. :
Y Libras. Onzas. ' Onzas.

e he——

. loncqu-uu- Eman

o susans I LT
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42. De la anterior tabla se infiere : que la pél-
vora fabricada con 16 partes de salitre , 3 de car-
bon , y una de azufre es la que ha parecido tener
mas grados de fuerza en la probeta, y por consi-
guiente que es preferible 4 todas Ias demis: en vista
de lo qual no ser4 la mas acertada, y justa la pro-
porcion de ingredientes prescrita en la Ofdenanza.

43. En esta tabla sc manifiesta tambien que
el azufre no es esencial para la composicion de
la pélvora; respecto 4 que mezclando quatro onzas
de carbon con una libra de salitre se obticne otra
especie de polvora bastante fuerte , y que empleada
en cantidades mayores parece que sobrepasa en fuer-
za 4 la pélvora que se acaba de sehalar por prefe-
rente , como lo demuestran las pruebas hechas en
el molino de Essaune en 1757 con las polvoras de
los numeros § y 13, pues cargando un morterete
con tres y dos onzas de cada especie, fabricadas
en los dias anteriores , se observé: que la primera
arroj6 la bala 4 79 toesas con tres onzas, y 4 3§
con dos ; y la segunda arrojo el mismo globo 4 78
toesas, y 4 41 en iguales cantidades : de consiguien-
tela hecha sin azufre tuvo menor fuerza en canti-
dad de dos onzas , y mayor cn la de tres, quela
que lo tenfa.
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44. No es esta la tdnica noticia que se tiene
de que se pueda hacer una verdadera pdlvora , de
semejantes efetos ‘que la ordinaria, sin azufre. El
Caballero de Arcy en su Ensayo de una teoria de
Artilleria trae varias experiencias hechas con dife-
rentes polvoras , en quienes se habia combinado sa-
litre , azufre y carbon en distintas dosis , y entre
ellas se vé : que la hecha de 6 partes de salitre , y
una de carbon , quemada en cantidad de una onza
en su probeta particular la hacia recular 7 grados
y £ : la mejor hecha con esta dosis de salitre y car-
bon, fue 4 la que se le anadié una cantidad de
azufre correspondiente 4 £ del carbon , y hizo re-
cular la probeta 18 grados y 3. Las deméis p6lvo-
ras en quien¢s se pusieron mayores cantidades de
azufre tuvieron menosaétividad.Es pues el carbén en
quien reside la propiedad de descomponer al sali-
tre : mezclado éste con solo azufre y quemada la
composicion queda el salitre inta&o.

45. Para vér por propia experiencia , si la
polvora sin azufre es capaz de substituirse 4 la co-
mun en las: piezas de Acrtilleria, se hizo: en esta Es-
cuela praética una corta cantidad de eclla compues-
ta de quatro partes de salitre de muy buena cali-
dad , y.de una de carbon de pino (por no haber

d
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de otro eéntonces). Como tampoco habia los fiti-
les necesarios para su fabrica , salid mal tritu-
rada , y su grano muy desigual. No obstante el
resultado de las pruebas que se hicieron con ella
fue: 1°. cargado un fusil con quatro adarmes y un
simple taco , salio el tiro causando muy corto ruido,
como si solo hubicse sido originado de pocos gra-
nos de pdlvora : 2°. cargado un morterete de pro-
bar pélvora con tres onzas, arrojo su bala & 6o toe-
sas : bien que nuestra polvora ordinaria de muni-
cion, siendo de buena calidad , la arroja @ mas de
100 toesas : 3°. cargado un mortero de 9 pulgadas
con dos libras y sin tierra , arrojé la bomba 4 578
toesas : con el mismo mortero € igual carga de
polvora ordinaria de excelente cantidad se hizo otro
dispdro, y la bomba alcanzé 759 toesas.

46. De aqui se deduce, igualmente que de las
pruebas hechas en el molino de Essaune : que la pél-
vora hecha de salitre y carbon solamente ;, aumen-
ta su fuerza, no en razon, de las cantidades que se
queman , sino en otra mucho mayor ; y que de
consiguiente siendo inutil parala fusileria , puede
ser muy buena para las piezas de Artillerfa en quie-
nes las cargas son siempre mucho mayores.

47. La introduccion de una semejante polvora
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que componen la pélvora por continuados golpes
de mazos , que repitiéndose siempre en un mismo
lugar pueden calentar ¢ incendiar la pasta que ba-
ten. Para precaver tan funesto accidente , se ticne
especial cuidado de rociarla con alguna fregiien-
cia , de cuyo exceso de humedad resulta la pélvora
aquosa , grasa, y de consiguiente menos altiva.
Seria pues mas conveniente fabricarla por compre-
sion, en lugar de executarlo por percusion. A este
fin se ha establecido el afio de 1754 en Essaune un
molino de pdlvora semejante 4 uno doble de tabaco,
6 azeyte: esto es, de dos ruedas motrices que rue-
dan sobre otra fixa y horizontal, conel que se fabri-
cauna pdlvora excelente ( de que usa el Rey de
Francia ) , en solo seis horas, es decir , en poco mas
de una quarta parte del tiempo que se necesita’ en
el molino de mazos, y con mucha menos agua ; por-
que como las ruedas motrices mudan de lugar 4 cada
instante respefto 4 las partes de su circunferencia,
y 4 las de la superficie de la fixa, no hay que temer
calienten ¢ inflamen la pasta. Es verdad que en este
molino se fabrica menos pélvora 4 la vez que en el
de mazos. Para remediar este vinico inconveniente
se hizo en Francia en el mismo parage el ensayo de
otro molino, compuesto de quatro cilindros de hier-
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.ro fundido del peso de 6o quintales , que rodaban
retamente sobre dos tablones de doce pies de lar-
go y quatro de ancho : y las resultas fueron , que en
ocho horas se fabricé otra tanta polvora como en
el molino de mazos en veinte y quatro , siendo no
obstante de mucha mejor calidad.

54. La polvora se forma en granos, poniendo
la pasta hecha bolas del tamaiio de un huebo, en
cribas agugereadas conforme a la magnitud que se
quiera dar al grano ; y obligandola 4 pasar por las
aberturas con el peso de unos fuertes cilindros 6
globos de madera que se ponen sobre ella dentro
de las cribas : los granos asi formados dexan entre
si , quando se reunen, intervilos por donde se co-
munica y propaga el fuego con presteza y veloci-
dad; y esta esla causa por quese di esta forma 4
la pélvora. Silos granos fuesen demasiado gruesos
resistirian la accion del fuego , retardarian la infla-
macion, y se caeria en otro inconveniente: asi lo
que hasta ahora se tiene por mas oportuno es hacer
los agugeros de las cribas de diez puntos de didme-
tro para que el grano sea del tamano que tiene la
polvora de guerra , que parece el mas proporcio=
nado para la Artilleria y el fusil.

55- Despues de hecha granos la pélvora se pasa
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por un tamiz y se seca al sol, 6 en hornos de hier-
ro construidos 4 este fin, con las correspondientes
precauciones 3 pero es preferible la practica de de-
xarla secar al ayre en tiempo seco , pues siempre
se nota alguna alteracion en la enjuta al sol. El
agua 6 humedad que contiene disuelve calentandose
mayor cantidad - de salitre , y como los granos se
secan entonces desigualmente queda mal repartido
este ingrediente. El Caballero de Arcy ha observa-
do que siendo mucho el calor que se dé 4 la pasta
al granar la pélvora , no tiene esta aGtividad nin-
guna. Tambien se pavona 6 se le da lustre y redon-
déa poniendola en toneles 6 barriles, que se mueven
circularmente , despues de lo qual se vuelve 4 pasar
por tamizes, y se embarrila y almacena.

56. - Este modo de preparar la pélvora usado en
Espana dexa los granos angulosos , y de figura irre-
gular. En Suiza, donde se fabrica la mejor pélvora
de Europa, sc reduce 4 granos perfeCtamente redon-
dos, esta forma esférica que dexa entre si intersti-
cios regulares y mayores que los de la ordinaria .

hace mas pronta la inflamacion de donde resultd:
mayor fuerza,
- 57- Alli se redondéa la pélvora por medio dc \\\&T
una maquina movida por agua , que pone en rota-
¢
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cion tres brazos cilindricos de madera sobre otros
tantos tableros guarnccidos de pequehos cilindros.
Los tres brazos estin cubiertos de sacos de lienzo
clavados en ellos por sus extremos : el didmetro
de los sacos ¢s algo mas de un tercio mayor que
el de sus respetivos cilindros , y en cada uno cabe
un quintal de pélvora :-puestos los brazos en mo<
vimiento sobre los tableros 6 mesas, los pequenios
cilindros de éstas comprimen la polvora de los sa-
cos, y le imprimen un movimiento de rotacion,
y un rozamiento que redondéa los granos perfecta-
mente. Mas se debe tener preseénte que hasta ahora
no se han hecho las experiencias precisas para saber
si la polvora se mejora pavonandola : muchos creen,
y parece que con fundamento, que la asi prepara-
da no se inflama con tanta facilidad , y que las
piezas arrojan mayor cantidad de granos que caen
en tierra intatos : inconveniente en que se caeria
conel uso de esta miquina , que pavonara dema-
siado la pélvora.

58. Enfin, véanse las composiciones de pélvora
mas usadas. La compuesta de cinco partes de salitre,
una de azufre , y otra de carbon, y que sa grano
entra facilmente por el fogén de un fusil de Orde-
nanza , es la que se llama pélvora de mosquete 3 pero
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si sus granos son dos 6 tres veces mayores se llama
pélvora de caiion: ‘la que tiene seis partes de salitre,
una de azufre, otra de carbon, y el grano como
la‘de mosquete pélvora ordinaria de guerra : si sus gra-
nos son la mitad ‘menores pélvora fina de guerra: y
si 4 estas circunstancias se le agrega la de ser el car-
bon mas ligero 6 menos denso serd pdélvora de caza:
finalmente si los granos son como lade ésta, pero
su composicion de siete partes de salitre, una de
azufre, y otra de carbon se llama pélvora de artificio.
“Al 'presente quasi- toda la Europa emplea en la
guerra la pélvora de este nombre , cuya propor-
cion esta generalmente admitida como la mejor.

Numero « 111.

Reconocimiento vy pmeb&, de la pé!»vom.

59: :LA ‘polvora se reconoce por sus quali-
dades extériores , y se prueba experimentando su
fuerza y potencia : lo primero puede practicarse
sin-inflamarla ; 6. tambien quemandola : lo segundo
se conoce por la accion de la pélvora inflamada con-
tra los cuerpos inmediatos y que impéle.

@o. La pélvora cuyo grano es igual y limpio,
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y su color el de pizarra es buena : el color mas su-
bido y enteramente negro indica demasiado car-
bon , 6 mucha humedad , circunstancias que debi-
litan la polvora. Tambien se conoce si tiene excesi-
vo carbon en que puesta sobre un papel blanco lo
tine , y pone negro.

61. Igualmente se descubre su calidad desha-
ciendo algunos granos entre los dedos, 6 contra
una tabla lisa : si estos se desvaratan con facilidad
sera crecida la dosis de carbon : si se encuentran al-
gunas partes pequefas tan duras que resisten la ac-
cion del dedo , y lo punzan, no estarin bien in-
corporados el azufre y, salitre:

62. Los defeGtos de la pdlvora se reconocen
tambien inflamandala sobre un papel , 6 tabla lisa
que no sea resinosa. Si dexa algun residuo 6 esco-
ria blanca, y el humo es muy denso y sube con
lentitud : si la llama chispéa ; 6 es de color azula-
do ; si ‘quedan cerca del parage donde se inflamé al-
gunas particulas amarillas , ‘6 manchas oleosas, és
claro que el azufre y salitre no estin bien purifica-
dos, y que la pdlvora estdi humeda, deteriorada,
6 mal compuesta : y si en el mismo parage se en-

cuentran escorias negras sera excedente la cantidad
de carbon.
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6. Por el contrario si aplicando fuego 4 1a pol-
vora en la expresada disposicion se inflama subita-
mente sin chispear , ni dexar escorias, ni quemar
el papel 6 tabla, en tal caso serd de sobresaliente
calidad. Tambien lo serd, si disparando una pistola
6 fusil conella, seobservase queda la cazoleta de
un color roxo, que llaman sangre los cazadores, entre
-quienes pasa, y con razon , como sehal infalible de
la bondad de la pélvora esta circunstancia , que
igualmente suele notarse en las piezas de Artilleria
quando la pélvora es buena, y que es mas encendido
el color mientras mejor sea.

64 La pdlvora se experimenta tambien por su
accion sobre los cuerpos immediatos : la que se co-
noce por la velocidad inicial que les ‘comunica ;5 6
por la profundidad de la immersion de' éstos en
un blanco penetrable ;5 6 por la impresion que re-
ciben ‘en el choque contra otros cuerpos resisten-
tess 6 enfin por el mayor' peso ¢ ‘resistencia .que
vence ‘en aquellcs contra quienes ‘obra, y ‘por Ia
mayor distancia 4 que los arroja.
~65.! La velocidad “inicial que la accion de la
polvora comunica 4 las'balas (la qual s aprecia por
el nimero de pies que las haria correr en un segun<
do de tiempo , si continuasen siempre con la ccle-
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tidad que tienen al principio de su'movimiento ),
se conoce : ¢ por el arco que hace describir el cho-
-que de la bala 4 un péndulo de madera suspendido
‘en un caballete 6 cabria triangular 5 6 por el que
describe un punto de la circunferencia de iina rue-
da colocada 4 nivél , y moviendose uniformemente
mientras que la bala anda el didmetro de dicha rue-
da; que 4 este efeCo debe tener todo al rede-
dor una corona 6 faxa de papel, que atraviesa y
rompe labala por dos partes: la diferencia de un semi-
ciréulo a-qualquiera de los arcos marcados por las
aberturas de la bala , serd lo que la rueda haya gi-
rado -mientras' la bala recorre su didmetro : por
consiguiente teniendo un péndulo que senale las
vueltas de la rueda en uh segundo , se' tendra por
una regla-de proporcion sabida la distancia que an-
daria la bala en un segundo conservando la misma
velocidad : la que como despues se dird se retarda
considerablemente por la resistencia del ayre. Tam-
bien . se- puede calcular dicha velocidad por otros
medios. Vease el Articulo XI°,

¢ 66. - Igualmente se conoce la fuerza de la pol-
vora. cargando! proporcionada 'y competentemente
un arma: de fuego , y disparandola contra un blan=
co demadera 6 ticrra que sea. homogéneo , iguals
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mente comipadto , y que esté proximo al'arma: pues
no tiene duda que mientras mayor fuese la potencia
de la pélvora, serd mayor la velocidad de la bala,
y por consiguiente su immersion , ¢ profundidad a
que penétre. ' 2 kbeni

67. 'Tambien se conoce dicha potencia 6 fuerza

por el efe@o que causa enuna bala de fusil de Or-
denanza disparada contra una muralla, con 8 adar-
mes de pdlvora, 4 distancia de 400 pasos andantes.
6 1000 pies de Castilla. Si de resultas del choque
queda hecha pedazos la bala, 6 aplastada como
una plancha, y sucede lo mismo en seis i ocho
disparos consecutivos , la'pdlvora serd admisible,
y de buen servicio, conforme i la Ordenanza del
afo de 1728, que senala ésta por una de las prue-
bas de la pélvora.
+ 68, Otra es, la de morterete, uisada en Francia,
que tambien prescribe la misma Ordenanza. Esta
prucba se hace cargando'el morterete con tres onzas
de polvora sin taco ni tierra, y con una bala de
bronce de sesenta y quatro libras, la qual arro-
jada por quarenta y cinco grados de elevacion ha
de alcanzar al menos 75 toesas para que la pélvo-
ra seca admisible.

~69. Tambien sucle experimentarse su fuerza con
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1a probeta : llamase asi un instrumento semejante 4
una pistola , que tiene una rueda graduada oprimi-
da por un muelle , y puesta verticalmente sobre el
cafion 6 recipiente, enque se contiene una deter-
minada cantidad de poélvora: el impulso de ésta
quando se inflama choca el brazo 6 palade la rue-
da que cubre al recipiente , vence la resistencia del:
muelle , y hace girar la rueda mas 6 menos segun
su patenma. :

70." Conocese ésta asimismo, por el retroceso
que causa en el arma donde se inflama. A este efeéto
ha inventado el citado Caballero de Arcy una pro-
beta particular, que viene a reducirse 4 un canon.
de cobre suspendido de una barra de hierro en for-
ma de péndola , y que cargado con sola polvora,
retrocede al dispararse,y marca en un arco graduado
los grados que se mueve en su primera oscilacion.
Mas como esta maquina sea la mas exicta para pro-
bar la polvora individuarémos su construccion.

71. Sobre un fuerte marco horizontal de ma-
dera se encaxa otro igual de hierro , que pueda, ele=:
varse 6 baxarse por su frente mediante un tornillo
situado en medio dél : sobre este segundo marco s,
elevan dos pies derechos en cuyos extremos hay
dos cortes en que juegan los quicios de un exe en
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formade cuchillo de que esta suspendido el cafion
por- medio “de la barra: tambien se coloca sobre cl
marco de hierro un arco de circulo graduado, con
una mano 6 aguja , cuyo exc de movimiento est¢ en
su centro , ¥ s¢ mueva mas O menos premiosamente
por medio de: un tornillo : el exe de la aguja , y de
consiguiente el centro del limbo han de estar en pro-
longacion del exe sobre que oscila el cafon , 6 de sus
quicios : una vara 6 regla de madera fuerte enlaza la
aguja con la barra 5 de modo , que el plano vertical
que pasa por el exe de la aguja, pase por la intersec-
cion de ella con la regla ; el arco de circulo esta sos-
tenido por una:plancha de cobre y sirve tambien para
colocar mna plomada en disposicion , que tirando
una:visual por ella yel tornillo que mueve el marco
de hierro , se néte quando ¢l exe sobre que se mueve
el ‘canon estd horizontal.

72. Estamiquina para probar la pélvora est ex-
perimentada en Francia , y se ha hallado muy ade-
quada : ¢ igualmente serin buenos todos los modos
de probarla, que deducen la fuerza de la pélvora de
la velocidad inicial deJa bala, y de qualquicra otra
comunicada 4 los demis proyegtiles. Pero ninguno
serfa tan preciso y util como el inventado en Ingla-
terra | siogs cieto queicon ébspodrian tres 6 quatro

S
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hombres probar hasta quinientos barriles de polvo-
ra enina manana con una Maquina: sumamente sen-
cilla y exata; mas como no s¢ ha publicado su cons-
truccion , es indispensable reducirse 4 las prucbas
deOrdenanza , 6 4 las que sehan expuesto.

73.  Entre ellas; la de la probeta esisumamente
falible por que su rueda gira, con mas 6 menos fa-
cilidad segun la mudanza del tiempo, y conforme
esté mas 6 menos caliente y limpia = la de fusil vas
riarda mucho de resultas de entrar la bala mas 6 me-
nos justa , estir mejor 6 peor atacado,y scgun sea
la calidad y dureza del muro : y la del morteretes
por solas las desigualdades de su construccion , 'y
las ‘de su bala, que son irremediables'é impercepti-
bles, puede ocasionar , como efeftivamente sucede
diferencias muy notables en los alcances con una
misma cantidad y calidad de poélvora , iguales todas
las demais circunstancias.

74. Sin embargo,como esta prueba es mejor que
las otras dos, conviene usarla con preferencia 4 ellas;
pero con las’ signientes precauciones. 12, Tener una
pélvora perfetamente fabricada y conservada’ con
mucho cuidado , que se debe llamar pélvora de regla:
tirar con ella dos 6 tres tiros, y otros tantos con:
igual cantidad de la que se quiere probar , que hade!
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ser de la misma especie que la de regla 5 y si los
alcances de ambos son iguales , serda de buen servi-
cio la que se reconoce. 2% La prueba debe execu-
tarse len tiempo sereno , secando antes moderada-
mente al sol una y otra polvora. 3% Las descargas
se han de hacer en el menor tiempo posible, y con
corta cantidad de pélvora , por lo que, respeto 4
que los morteretes tienen la recdmara cilindrica, y
el fogon' al'fondo de ella, laaltura dela carga no
debe pasar de un diametro de la recimara , aun
quando esta- pueda contener mucha mayor canti-
dad. 4*. El'morterete ha de estar sélidamente en-
castrado en un afuste ‘Pesado , y sus balas serin
perfeftamente homogéneas y esféricas, para que los
céntros' de figura concurran con los de gravedad.
Con “&ste'método se puede comparar la fuerza y
bondad de la pélvora con bastante ‘exaéitud.

ok sizobdilobeRNMere.i- LV .

Recomposicion de la pblvora deteriorada.
75 ;Uando_ la polvora es de materiales es-

¢ogidos , fabricada con todo cutidado ; y bien con-

servada, no se descompone y altéra, comd no sea
por accidente ; y hacerla de este modo serfa ¢l tinico
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medio de excusar sus recomposiciones.

76. - La deterioracion de las polvoras que no
estin bien fabricadas nace de exalarse cl salitre, 6
separarse del azufre y carbon : si los ingredientes
no estin bien incorporados, el tiempo solo causa
esta separacion ; y sison de mala calidad la causa
la humedad que se apodera de la pélvora, y es
atraida por ella , aunque esté custodiada en los al-
macenes ; pero mucho mas si esta en parages hume-

Las polvoras bien fabricadas se: deterioran por
excesivo calor 6 por humedad. Unas se reparan fa-
bricandolas' de nuevo , y otras asoleandolas : por
consiguiente es indispensable conocer la: causa de
su alteracion para recomponerlas.

77. Quando la mayor parte de, la pélyora se ha
reducido 4 polvo , y los granos que restan-de clla
estin negros y aterronados , es senal que se ha idisis
pado la mayor parte del salitre : en este caso es
forzoso volver a fabricarla anadiendo la dosis de
salitre que le falta. &

78. Si los granos estin enteros , pero su super-
ficie blanquéa y brilla, es sehal que estd préximo 4
separarse el salitre disuelto por la humedad ',.f-cris,
talizado en la superficie de los granos. Mas si estan-
do cstos enteros y secos , se encuentran muchos de
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ellos unides entre si , & manera de grupoés, princi-
palmente los que estin cn el centro de los barri-
les , entonces es . senal que liquidado en parte el
azufre por un calor excesivo ha causado esta reunion
despues de frio : en unoy otro caso es preciso tritu-
rar de nuevo los ingredientes y rehacer la polvora.

79. Enfin, si principiase ésta & hacerse terrones

or la humedad , pero conservando atin su propio
color de pizarra , no necesita otro reparo sino el
asoléo.

80., Para fabricar de nuevo, una pélvora que ha
perdido mucha parte de su salitre , es indispensa~
ble conocer la. cantidad que le falta para recompo-
nerla; y este conocimiento es ¢l mas esencial » por
que de ¢l depende la exactitud de esta m‘lmobra, :
y de otras igualmente ttiles. .

-81. . Para obtenerle s¢ .pueden emplear uno de
dos medios : el primero es secar al sol una deter-
minada. med1da de pélyora mala, y pesasla: pesar
despues igual medida ;de, polvora buena, de. la mis-
ma especie , y anadir de salitre el exceso de ésta
4 la deteriorada, para fabricarla de nuevo. Quan-
do la pélvora esté en barriles que tengan. margado,
supeso , servird éste para conocer la falta del salitre
despues de seca.
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. 82: FElotro medio es extracr de”una libra 'de
polvora mala su salitre , desliendola en agua calien-
te,y filtrandola‘dos 6 tres veces con nueva agua por
i pafiot ¢ bayeta: blanca’; enya  menor parte  esté
dentro del agua y 'y la'mayor fuera del vaso que la
contenga. En el agua asi filtrada 'queda disuelto qua-
s todo el salitie ;- porsloque evaporandola al fue-
goren una caldera’y  removiendola continiamente,
se hallara al fin en el fondo ¢l salitre en forma de
harina: si éste pesa ocho onzas por exemplo, sz
sdporided cque una’ queds $in disolver entre el car-
bon:ty azufre ; ‘y de consiguiente que la libra ‘te-
nianueve , ‘en'cuya-inteligencia se anaden tres on-
zas de salitre por libra para que despues de recom-
puesta tenga’ tres ‘quartas pmtcs dét, como nccc;:ta
para ser buena. '

o1 8310 Bsta opefacion se hace tanib‘ieh--para»rei:o-
nocer sila pélvora ‘recien fabricada tiene Ta' dosis
del salitre que la corresponde ¢ igualmente 'quarit
dolen’ alguna Plaza sitiada , ' ‘dn'otra tirgencia® del
servicio o hay otro arbitrio' dé tenér salitre pard
recomponer la pélvora mala ;6 p'\i'a haccr fuewos
arbifuplespanned  oup eclinaed iodns movidgnl

9184 R leste ltiihe €ado’és suficiente dicha oi)C-
racion para cl fin 4 que se dirige de’suplir Ia falta
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de salitre 5 | peromo en los dos primeros en iquicnes
p:u:'a proceder comacierta se. necesita no . solorlconos
cer: la dosis de salitre , siné tambien la:de azufre y
carbon que tienela pélvora, 6 que le falta. .

85:: - Elmucho polverque sale yse separadeilas
polveras ‘antiguas-y, hwmedas se ' compone. ipor o
comun de particulas de azufre y carbon ::de conA
siguiente puede nmuy bien una libra de estas pélvoras
perder de su ipesa despiies de seca ; y no sersalitre,
sind; azufre y carbon lo que le faltelpara su-debida
proporcion s 'y lomismo respetivamente podri su<
ceder-en la pélvora reciente que se quiera reconocery
la qual teniendo’ ‘el salitre correspondiente., seri
defetbuosar pormo estar arregladas las dosis: der los
otros ingredientes. ' Asi en uno y' otro caso conyiene
saber la cantidad/de cada ingrediente que hay en la
- polvora lque se'reconoces’ i B 3qdos By

.86, . Para esto debe hacerse su-analisis con el mé
todo deserito por el “Sehor Beaumé ; en‘la citada
Obra del Caballero de Arcy:, como el mas exhcto
que: encontrd, este eélebre Chimico y y! se réduce s &
secar al bano de marial ( que s el de agua hirvien!
do) una cierta cantidad de pélvora ( que pierde &
corta diferencia: quatro-adarmes por libra; prueba
de que siempre tiene humedad)nse pesauna libra de
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esta ipSlvora asi seca, se-echa con' quatro - de agua
filtrada en una cafetera ;G otra semejante vasija; y
sc pone al fuego para que hierva por dos horas : se
filtra cl licor caliente por papel bazo : sobre el sedi-
ménto megro que resta encima del papel se echa;can-
tidad de agua: caliente, para que acabe de desalary
lo enteramente. El lquido que resulta de la filtra-
cion ¢s un agua cristalina en que’ estd disuclto todo
el salitre que contenfa la-libra de pélvora ; menos
el que se haya descompuesto enesta operacion s pues
se sabe que siempre se descompone una parte de las
sales que s¢ sujetan 4 estos trabajos : para extraer
todo el salitre queicontenga, se hace evaporar al
bafo: de: 'maria el ragua filtrada , hasta: que queda
seco , ' y-en forma de harina en ¢l fondo de la va-
sija en que se haga la evaporacion. El sedimento que
resta sobre el papel contienc el azufre y el carbon:
de consiguiente secandolo al ‘bafio de matria y ‘pe-
sandolo se sabra la cantidad que hay de uno y otro.
La diferencia que haya entre el peso de esta masa 'y
el delisalitre hasta una libra, se ‘reputari por pér-
dida del rsalitre én ‘la “disolucion 'y evaporacion.
Para averiguar en fin quanto azufre y carbon hay
en‘el expresado sedimento, se pone éste enuna vasi-
ja.- bastante plana ;-que serh mejor de vidrio ;4 um
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corto fuego , que se v aumentando lentamente has-
ta que empiece 4 arder el azufre : se removera en-
tonces continuamente la masa hasta que no se note
ni llama, nivapores sulfurcos , y se vea el carbon
hecho polvo muy sutil en el fondo de la vasija: se
pesard, y se le rebaxara T:; de su peso , por haber-
ge experimentado que en esta operacion aumenta el
carbon este peso,por unirsele igual cantidad de azu-
fre que queda inseparable : sabida pues la cantidad
de carbon que tenia la libra de pélvora se sabra la
de azufre, y de consiguiente se tendra hecho su
analisis , y conocida la cantidad que le falta de al-
‘guno de sus ingredientes para que tenga la dcbida
proporcion. :

87. Sila pélvora deteriorada esti mal hecha, y
tenia menos salitre que el que le correspondia , po-
dri suceder que despues de humeda haya perdido
azufre y carbon, y no salitre; y por consiguiente
que la dosis de éste, que no era proporcionada
antes de haberse humedecido , 1o sea despues : en
este caso se volvera d batir ¢ incorporar en el molino
dicha pélvora tal como ésta , é igualmente se redu-
cird 4 granos, pues asf saldra de esta segunda fabrica

mejor que de la primera.
88. El propio reparo, y en los mismos terminos,

g
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debe hacerse 4 la pélvora quando nada ha perdido
de su peso , y su deterioracion nace solo de haber-
se salido el azufre 4 la superficie delos granos por
excesivo calor , 6 el salitre por la humedad.

89. Pero si ésta no hubiese descompuesto la in-
corporacion del salitre , ni alterado el color propio
de la pélvora , entonces no necesita para recobrar
su fuerza sino secarla 4 un calor moderado asolean-
dola: esta esuna de las operaciones mas freqiientes
en nuestra profesion, para cuyo arreglo se expidio
1a Real Instruccion del afo de 1738.

go. Las principales circunstancias de ella son:
que la pélvora se reconozca con exiitud , para
que no se asolee mas tiempo que el respectivo a su
estado de humedad : que se elija un terreno -llano,
seco, sin piedras , retirado del almacén y comercio,
donde se tiendan encerados , mantas de lana , 6 sa-
banas de lienzo fuerte , para asolear la pSlvora : que
en todas las avenidas de aquel parage se pongan Cen-
tinelas que no dexen pasar sind 4 los operarios : que
estos sean & satisfaccion del Oficial comisionado , y
no mas que los precisos ; no permitiendoles arma al-
guna , instrumentos de fumar , ni otro calzado que
alpargatas : que se tengan Bronto‘s los barriles'y sa-
€0s nuevos y recompuestos , que fueren suficientes *

L
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parareemplazar los que resultaren inutiles al sacar la
polvera; ¢ igualmente el almigre, seroncs , tami-
ces , cuerdas , escobas , palas y artesas que se juz-
garen necesarias 3 sin que en ninguno de estos uten-
silios haya la menor cosa de hierro: que se clijan para
esta operacion dias muy serenos , haciendola en
invierno de diez 4 quatro; y en verano de nueve i
cinco de la tarde ; y teniendo prevencion de ence-
rados para cubrir y reservar la pélvora en caso de
temporal inopinado : que no s¢ saquen del almacén
mas barriles que aquellos cuya pélvora puede aso-
learse en un dia , que se regula ser ciento y cin-
quenta quintales con diez trabajadores y quatro
toneleros : que esta polvora se extienda sobre los
encerados , O sabanas en capas poco gruesas, y se
remueva con palas de hora en hora , hasta la una 6
dos de la tarde, que estard seca , y se puede princi-
piar a recoger y pasar por tamices: que cernida se
ponga en artesas, en quienes se tendrd bien tapada,
hasta otro dia para evitar el inconveniente de que
ferménte, y se; descomponga embarrilandola antes
de enfriarse = que quando llegue este caso se ponga
en sus sacos y. barriles, dexandoles quatro pulgadas
de vacio , para que s¢ remueva y ventee dentro de
ellos : y en fin_que estos barriles se rotdlen con al-
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magre anotando el peso, calidad , y fabrica de Ta
pélvora que contenga cada uno , y despues se trans-
porten y coloquen en el almacén.

91. Quando los toneleros no estén empleados
en abrir barriles para sacar polvora , 6 embarrilarla
despues de asoleada , trabajarin en recomponer los
barriles que hayan resultado descompuestos al tiem-
po de extraerla s paralo qual deberin tener de pre-
vencion suficiente niimero de aros , 6 cércoles en
remojo , y aprovechar los barriles deshechos , y las
duelas, y aros sueltos que existan en los almacenes.

02. Una de las principales circunstancias de esta
maniobra es que se execute con mucho orden y pre-
caucion , 4 fin de evitar los peligrosos accidentesa
que estd expuesta , yla defraudacion de la polvo-
ra dentro y fuera de los almacenes.

93. Por esto,como en dicha operacion hay por
lo regular quatro 6 cinco por ciento de mermas, a
demas del polvorin que resulta , se debe pesar la
polvora al tiempo de tenderla para asolearla, y
tambien despues de tamizada quando se embarrila,
llevando una cuenta muy exicta por dias, tanto de
estos pesos , como del polvorin que saliere (que tam-
bien debe ponerse en los almacenes)’, é igualmen-
te de los gastos que se hubieren causado diariamen-
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te con expresion de jornales , y materiales.

64. Concluido el asoléo se formard un estado
general que comprehenda con distincion las canti-
dades de pélvora que se hubiesen asoleado : las que
hayan quedado limpias secas y embarriladas con
expresion de su fabricay calidad : las mermas que
hayan tenido; y el polvorin que hubiere resultado.

95. Tambien se formard otro estado general en
que se expresen todos los jornales gastados, los bar-
riles nuevos que se hayan empleado , los descom-
puestos que se hayan aderezado,y qualesquiera otros
gastos que se hubiesen causado. Ambos los inter-
vendra el Contralér , 6 Comisario de Guerra , los
firmara el Oficial comisionado , y certificari el Go-
bernador conforme le conste: de ellos'se daran tres
copias , una al Gobernador para noticia del Minis-
tro de Guerra, otra al Contralér para su Oficio’,y
Ta'tercera la difigira el Oficial al Comandante de su
Departamento.

96.  Se ha dicho que el polvorin procedente de
‘los asoléos debe ponerse’ en “los almacenes, lo'que
“se executa para emplearlo con utilidad del servicio.
“Por lo comun se cree que el polvorin se quema len-
tamente , y sin fulminacion'; que por esta causa no
puede emplearse como la pélvora 5 y que es preci-
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so para que sea util enviarlo a las fibricas para bas:
tirlo de nuevo. .

97. Pero este parecer tienc contra si muchas
y muy exaltas experiencias recientemente  hechas,
por las quales, sin embargo del diCtamen contrario
de muchos Oficiales facultativos , y muy pricticos
de Francia , se verificé que el polvorin de qualquie-
ra especie que sea , puede emplearse en tal estado
con utilidad en las piezas de Artilleria , sin otra
precaucion que la de aumentar alguna cosa las car-
gas. Por este medio todo el polvorin que exista
en los almacenes , y no pueda por falta de propor-
cion remitirse 4 las fabricas ; para trabajarlo de
nuevo , puede emplearse en tiempo de paz en sal-
vas, y salddos, 6 para algunos usos de las Escue-
las practicas, y suplir en caso de guerra la falta de
polvora buena si se ha consumido.

98. Este polvorines de tres especics : el que re-
sulta al reducir a grano las pélvoras en la fabrica,
que 'se llama polvorin verde : ¢l que se saca del fondo
de los barriles 6 sacos procedente del razonamiento
de los granos en los transportes , que se llama polvo-
rin fresco : y el que procede de los asoléos 6 de pél-
voras viejas 'y deterioradas, que’.es lo que llaman
-pblvora  descompuesta. Como el primero esta en las
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mismas fibricas se reduce siempre a polvora. No
asi los dos ltimos , que por ser en corta cantidad,,
6 por evitar los gastos del transporte , 6 por otros
motivos , suelen quedarse olvidados é inutiles en
los almacenes : su destino en los terminos expresa-
dos , es una economia util al servicio , particular-

mente en las salvas y salidos para cuyo arreglo se
expidi6 la Real Ordenanza de 1748.

Numero V.

Proporcion de los barriles 6 cazones en que
se ha de conservar y transportar la pil-
vora , y colocacion de ésta en los
alimacencs.

99. ]IAA utilidad que resulta de que la pél-
vora se consérve en biten estado dentro de los alma-
cenes , y se transporte con seguridad quando se ne-
cesite , pende principalmente de la buena disposi-
cion y ventaja que tengan los barriles donde se Pone
relativamente 4 ambos objetos.

100. Esta ventaja y disposicion nace de la ma-
teria de que se fabriquen : de su respe@iva capaci-
dad : de la forma que se les dé: y de las precau-
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ciones con que se construyan , y con que s¢ encierre

la polvora en ellos.
1o1. Los barriles se han de hacer de duelas for-

madas de corazon de roble , encina, castano, 6
haya : qualquiera de estas maderas que se emplee
ha de estir muy seca , y se ha de haber cortado
en tiempo oportuno , como se dird en el Articu-
lo ITI. Las expresadas duelas se unen y aseguran
entre si con aros 6 arcos de madera,cuyos extremos se
ligan fuertemente con mimbres para que se man-
tengan en su respectiva posicion circular.

102. Algunos han proyettado hacer los barriles
de cobre , tanto por su mayor duracion , como por
que en ellos estaria la pélvora mejor custodiada y
preservada de la humedad ; pero este proyefto ne-
cesita varias experiencias para verificar su-utilidad,
y certificarse de que es suficiente para recompensar
el excesivo coste de dichos ‘barriles. No obstante,
como en los almacenes de los fuertes fundados den-
tro del agua se haya observado, que en breve tiempo
se deteriora y pierde enteramente la pélvora , y
aun los barriles que la encierran ; seria conveniente
para municionarlos poner la pélvora en unos frascos

de cobre cerrados con roscas , y capaces de media
arroba cada uno. s
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" 103. La magnitud de los barriles se debe de-
terminar con atencion 4 la comodidad de su trans-
porte. Por esto aunque en otro tiempo contenia cada
uno ‘ocho arrobas de polvora, al presente solo pue-
de encerrar quatro : ninguna azémila es capaz de
llevar dos barriles con quatro quintales ; y es dificil
cargarla con uno solo de dos, de modo que esté
bien equilibrado el peso todo el tiempo de la mar-
cha, y no la ofenda: lo que se consigue cargando-
la dos barriles de quintal cada uno.

104. Lasproporciones mas usadas y regulares para
que dichos barriles contengan justamente un quintal
de pélvora son: su altura 24 pulgadas; el didme-
tro mayor 6 del vientre 16 ; el menor 6 de los
extremos 143 y el espesor 6 grueso de las duclas
6 lineas. ' '

105. Estas proporciones manifiestan que la for-
ma de dichos barriles es la misma de las botas y
toncles usuales , la qual es ventajosa para su colo-
cacion en los almacenes , y para su facil manejo y
transporte 5 pero esta expuesta al inconveniente
de que con ¢l tiempo se separen las duelasy dén
paso'da la humedad que descompone y deteriora la
polvora principalmente en las marchas.

106." Por tanto se ha pensado que seria mejor
h
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encerrarla en caxones, pues siendo cada lado de
ellos una tabla entera , y estando bien acopladas y
ensambladas sus junturas se evitaria mucho mejor la
humedad , tanto en los almacenes , como en  los
transportes. Este pensamiento tiene en contra : que
como la tapa de los caxones es forzoso sea uno de
sus lados mayores , y que esté suelta sin visagras,
serfa demasiado grande , y muy dificil. ponerla de
modo que quedase bien ajustado su cierro , y tan
asegurado y firme como en los barriles : ademis
que en los almacenes se apilarian estos caxones sen-
tandolos de quadrado unos sobre otros por sus
basas , y no quedaria huelgo entre ellos para venti-
larse , y evitar los dahos que causa la humedad en
las maderas de mucha superficie , quando se ajustan
entre si sin'dir cabida al ayre. La experiencia sola
es la que puede determinar estos asuntos con acierto.

107. Ella ha manifestado que el mejor medio
de construir los barriles es asegurar bien sus fondos,
y ajustar las duelas con siete aros en cada extremo,
y uno en cada fondo 6 testera , afirmado con cinco
clavijas 6 tarugos de madera. Igualmente se cerco-
lan con un aro sobre cada testera , quatro 4 cada ex-
tremo , y tres & cada lado del didmetro mayor.

108.  Antes de poner la pélvora en barriles se
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-echa regularmente en sacos de lienzo crudo , y bien
tapido , capaces de un quintal , y despues de bien
atados se ponen dentro de los barriles; pero como
el lienzo conserva y atrae la humedad por su na-
turaleza, se pudre , y es causa de que la polvora
fermente , se descomponga,y destruya: por esto
se ha preferido-en Francia el uso del doble barril,
poniendo’la pdlvora &4 granél en sus respeltivos bar-
riles , y éstos dentro de otros que llaman capas : uso
que evita el inconveniente de los sacos; pero no
el de que conel tiempo se desunan las duelas de
ambos barriles , facilitando la entrada de la hume-
dad y'salida de la polvora,-que se siembra por el
suelo en sus remociones , y causa funestos acciden-
tes. A mas de esto, el peso del doble barril unido al
de la polvora pasa de once arrobas , carga demasia-
da para una acémila , principalmente en ticmpo de
guerra.

. 109.. Loscaxones bien construidos estarian exen-
tos de estos perjuicios , y mucho mas si se revistie-
sen' 6 aforrasen de plomo : en tierra no serfa conve-
niente pra&icarlo por el mucho peso y coste; pero
sien el mardonde: es precisa mayor precaucion , y
s¢ ha experimentado que esta es muy util para pre-
servar los cartuchos y la pélvora,
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110. EnlInglaterra se empaca éstaensimples bar-
riles 3 pero sélidos, bien ‘construidos , y fortalecidos
con aros de cobre : en ellos esta precavida la pélvo-
ra de los‘accidentes del simple barril nuestro, y de
que la humedad del saco en que la ponemos la de-
teriére : la dnica objecion que se pueda oponer a este
uso, esla desu mucho costo, que se desvaneceri
4 vista de 1a duracion de los barriles ingleses , que
despues de vacios se pueden transportar varias veces
4 las fabricas para volver 4 servir; de poderse eco-
nomizar el saco; y de estar la pélvora mas precavida
de las. injurias del tiempo, y de accidentes.

111. Su conservacion no solo pende de las pre-
cauciones con que se¢ ponga en los barriles 6 caxo-
nes; sino tambien de las que se tomen para resguar-
darla en los almacenes y transportes.

112. Los almacenes son unos edificios construi-
dos con solidéz ,y del modo mas conducente'al res-
guardo de la pélvora: 4 este efecto se sittian al medio
dia 6 levante retirados del comercio : se cubren por
lo regular de bovedas 4 prueba de bomba: se hacen
en el espesor de sus muros varios respiraderos por
donde pueda entrar el ayre , y no otro cuerpo di-
re(tamente, por que tienen un dado en medio: se
les dexa una sola puerta , y una ventana , ambas con
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puertas d¢ encina dobles, gruesas, y bien ensam-
bladas, cubiertas exteriormente con planchas de
cobre , é interiormente con pieles crudas de bueys
se rodéan con una cerca de mamposteria coronada
de una estacada, cuya puerta esté a otro costado
que la del almacén : el pavimento de éste es un en-
tarimado sostenido de quartones fuertes , elevados
dos pies sobre el terreno : sus paredes se revisten
6 forran interiormente hasta siete pies de altura, con
tableros quatro 6 seis pulgadas distantes de ellas: y
tanto los huecos que estos dexen , como ¢l ‘del en-
tarimado se llenan de carbon, sarmientos, 1 otra
materia que impida la comunicacion de la ‘humedad
del terreno con la pélvora. {

113. En'el entarimado se ponen los polines né-
cesarios para colocar la primer hilada’ de barriles.
Estos se apilan regularmente 4 quatro de altura., y
quatro , cinco’, seis , 6 mas de basa'conforme 13 ex--
tension del alimacén's pero con'la’précaucion de'de-
xar un espacio de quatro pies, para ‘maniobrar en
los extremos y en medio del almacén's ¢ igualmente
pie y medio para pasar por los costadosly aun si pu—
diese ser por entre las pilas de’ barriles.

I114. Los que formen los costados de dichas pi-
las deben-estar retenidos con piquetes & estacas altas,
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y fixas de firme en el entarimado. Este ha de bay
rerse con cuidado siempre que se haga alguna remo-
cion de bartiles ; y paraesta 6 qualquiera otra ma-
niobra se han de observar con los operarios y asis-
tentes las mismas precauciones que en los asoléos,

% 1 3Rl V| propia vigilancia deberd tenerse quan-
do se abran los respiraderos y. ventanas de los al-
macenes para ventilarlos : lo que no se executa sino
en tiempo seco y sereno : singularmente , en los dias
de Junio, Julio y Agosto , desde las dicz de la
manana hasta las quatro de la tarde,

116. - Igual modo debe observarse en quanto sea
posible en los almacenes pequenos, & repusstos de
polvora , yasean estables como en las Tlazas , ya
provisionales como en Campana. En los Castillos
'y Gindadelas , que por lo comun son elevados , se-
ria cenveniente construir en lugares oportunos,como
por exemplo baxo el terraplén de un baluarte , dos
-6 mas repuestos subterrancos de figura perdide con
dos aberturas y una en la. parte superior para en-
trar la polvora , otra en la inferior para extraerla.
En ellos cabria en igual espacio mucha mayor can-
tidad de pélvom que -en los almacenes regulares,
se conservaria seca y en buen estado largo tiempo,
& causa de la circulacion del ayre , y quedarian en-
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teramente seguros y-4 prueba de bomba con las pre-
cauciones ordinarias. ' p

r17. Los Ingleses guarnecen sus almacenes de
polvora de fuertes estantes en quienes acomodan
los ‘barriles 'sin 'sobrecargarlos :' tambien 4 media
vara de pavimento' ponen un ‘enrejado de madera,
que forma el piso. C on estos arbitrios consiguen te-
ner la pélvora mas precavida de la humedad , co-
locar mas cantidad en un almacén y con mas orden;
remover los barriles:mas facilmente , no maltra-
tarlos , y obtener una limpieza muy apetecible;
porque de haber polvorin sembrado én el pavimen-
to puede resultar unaveoladura.- . ~: -

'118." Siendo tan terrible y 'funesto ¢l incendio
6 voladura de un almacén de polvora , y habiendo
acontecido - algunas ‘veces por “haver caido alguna
centella 5 parece oportuno -y muy' propio de esté
lugar , dir noticia del modo: dé precaber seme-
jantes desgracias , guarneciendo los: almacenes de
Conductores &6 Para-rayos’: invencion: moderna debida
a los progresos de la Fisica y 4 1as observaciones del
- célebre Do&or Franklin. Antes de exponer1a cons-
truccion de estos preservativos , se dara una nocion
coricisa de los principios sobre qué e han inventadoy
¥ por quiénes se arregla su construccion. - . !
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r19. La observacion y experiencia han: hallado
que en el rayo 6 centella , y el fuego elétrico se
encuentran estas mismas propiedades : 17 ser lumi-
nosos : 2% tener ¢l mismo color 1a luz: 3% mover-
se serpenteando 6 haciendo continuas curvas: 4. la
rapidéz del movimiento : 5% la facilidad de dexar-
se conducir por los metales; esto es, de seguir la
direccion de ellos: 6% el ruido 6 chasquido de
su_fulminacion :r 7% 1a: de: subsistit en el agua y
‘aun en el hielo : 82 la de romper los cuerpos por
donde pasan: 9%, de matar los animales: 10%: de
fundir Jlos'metales : 11 de incendiar las sustancias
inflamables : 12%. sur olor’'d azufre. En vista de to-
das estas propiedades comunes es de creer que el
rayo no sea otra cosa que fuego eléérico , y tenien-
do éste la particular propiedad de ser atraido , y.
aun despedido-insensiblemente por los cuerpos me-
talicos puntiagudos , era de creer que sucediese lo
mismo. al rayo. : efeftivamente la experiencia ha
manifestadoiser sdlida esta .congetura; y . que real-
mente  las: barras - terminadas en puntas se ‘cargan
de fuego elérico en tiempo de tempestad. En vis-
ta de esto un Para-rayo se reduce 4 una barra ter-
minada en punta y bastante elevada., que por si
misma , 6. por una cadena de metal , conduzca ¢k
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fuego elé&rico hasta donde haya agua,6 mucha hume-
dad. Mas como un almacén de polvora sea digno de
las mayores precauciones,nunca seran demasiadas las
que se tomen para asegurarlo de una voladura de par-
te delos rayos ¢ centellas; y ast la construccion de sus
Para-rayos necesita de prolixidad , y exige otros re-
quisitos : veanse pues quales deban ser estos.

120. En un almacén de pdélvora particularmen-
te si es grande no se pondra un solo Para-rayo,
sind dos , 6 quatro segun su extension , a dosde sus
frentes , 6 4 todos quatro :'cada uno de ellos:se
compondrd de una barra de hierro de 12 4 18 li-
neas de grueso , sostenida & un arbol 6 mastil con
abrazaderas de ‘hierro sin clavar’; la altura del cus-
pide de la barra debera ser de¢ x5 4 20 pies sobfe
la mayor del edificio , suponiendo que éste no esté
dominado 5 pues entonces debera ser mas conside-
rable : para que el herrumbre no consuma la punta,
que serd mejor micntras mas sutil , seran las dltimas
seis pulgadas de cobre ; y para mnyor' seguridad se
formara el vértice con un grano de plata ( metal
que resiste mas sin fundirse al fuego ‘eléétrico y que
tiene mayor afinidad con él). Siendo muy dificil 6
imposible que toda la barra sea ‘de una pieza , se
_unirin sus segmentos con cortes thechos 4 cola de
i
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milano , & con espigas, interponiendo unas hojas de
plomo , para que el contatto sca mas immediato,
y no se pierda su continuidad; y sus uniones se
afirmarin con abrazaderas de hierro, Para preser-
var la barra del herrumbre se pintara al olio : final-
mente dicha barra debe continuar por debaxo de
tierra, encaxonada 6 cubierta de un tubo de plomo,
hasta terminarse en el aguade alguna azequia, ar-
royo , manantial, 6 estanque : en caso de no haber
absolutamente agua se profundizard hasta encontrar
con tierra sensiblemente humeda , en la qual se es-
parcirin los segmentos del tubo de plomo , que se
dividird por su pié a este fin.

121. ‘Situados los Para-rayos, 'se enlazarin al
pié¢ de la wveleta del almacen quatro cadenetas,
que baxando por los quatra costados 6 4ngulos ,
vayan 4 terminarse al pié de las barras descri-
tas': el grueso de cllas ha de ser el de el dedo
pequenos y han de estir pintadas al olio siendo de
hierro. Algunos Autores aconsejan que en lugar de
eslabones se compongan de una especie de trenza 6
soga hechas de alambres: tambien advierten que
serd mas acertado hacerlas de laton para que no estén
expuestas a destrairse por el herrumbre : la primera
advertencia nos parece mas esencial, por que la soga
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6 trenza conserva la continuidad del metal, y no
se estd expuesto 4 que saltando un eslabon se pierda
enteramente.

122. Veanse enfin las precauciones con que se
debe transportar la polvora. Y son : que cada diez
bagages marchen separadamente & distancia de dos-
cientos pasos : que cada carga lleve su manta , y so-
bre ella un encerado que cubra bien los barriles para
precaverlos deloschispazos de las herraduras: que al
tiempo de cargary descargar se observe la misma di-
ligencia y cuidado que en la marcha : que el parage
donde se descargue se reconozca antes , para elegir
otro, caso que no sea aproposito : que los Soldados
que acompaiien el comboy usen solo de arma blan-
ca para lo que ocurra; llevando sin piedras las de
fuego : que tanto éstos como los bagageros no fu-
men , ni lleven los instrumentos necesarios para ello:
que-al pasar por las Cindades y Poblaciones se tome
el camino mas seguro y retirado del comercio : evi-
tando con particularidad las calles donde hubiese
herreros, 1 otros oficios semejantes: y ultimamen-
te que vaya en el comboy el correspondiente niime-
ro de bagages de respeto ; para que en caso de inu-
tilizarse alguno delos empleados no se dexe abando-
nada su carga.
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Numero V1.
Dela iryﬂzmacion y ﬁ&erza de la polvora

N
123. Xpuestas las nociones concernientes

4 1a fabrica, conservacion , reconocimiento, y trans-
porte de la pélvora, procederemos a expresar qual
sea el mecanismo de su inflamacion: si esta es su-
cesiva, 6 se puede tomar por instantinea : en qué
consiste su fuerza;y como se puede apreciar , y cal-
cular. No es nuestra intencion tratar estas materias
con toda la prolixidad y extension con que se hallan
en algunos Autores modernos; por que ni el objeto
de este Tratado lo exige, nicreemos esencial para
el desempeno de nuestras comisiones saber executar
las operaciones y experiencias fisicas en que se fun-
dan, no solo. estos principios , sind otros muchos de
nuestra profesion. Mas si creemos indispensable el
. conocimiento de ellos y sus fundamentos para poder
proceder con acierto. y solidéz en las pradticas y
aplicaciones de ellos,y esto es lo que vamos 4 execu-
tar en este mimero porlo que pertenece a la pélvora.

124. Esta no se inflama igualmente con todos
grados de fuego, sin6 que necesita uno determina-
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do, y mayor quanto mas rarefato esté el ayre que
la rodéa.

125. Para convencerse del primer punto , basta
echar unos granos de polvora sobre una brasa , y se
observard , que los granos contiguos al carbon se
inflaman immediatamente , y su destruccion es tan
instantinea , que no se puede distinguir de la infla-
macion del azufre : que los granos algo distantes
arrojan un poco tiempo despues una corta y debil
llama azul , que sucesivamente se va aclarando,
hasta que enfin se destruye el grano con fulminacion:
que otros granos mas distantes producen la llama
azul que los precedentes , la qual se disipa sin des-
truirse el grano : y que enfin otros mas remotos se
calientan sin inflamarse ni arder. Estd pues sujeta la
polvora,como todos los demas cuerpos combustibles,
4 parecer roxa ¢ inflamada sin estar enteramente pe-
netrada y destruida del fuego. Esta destruccion que
no:es sensible en dos granos de diferentes diimetros,
es preciso que produzca una grande. diferencia en la
fuerza de dos quantidades iguales de polvora coms
pucstas de un mismo modo , y que solo difieran en

- el grueso de sus granos. )

126. Para manifestar que el grado de calor pre-

ciso para inflamar la pélvora debe crecer 4 propor-
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cion que el ayre que la rodéa estd mas rarefato, se
ha hecho la experiencia de quemar pélvora en un
“vaso pneumtico , y s¢ ha observado,, que ‘fl grado
de fuego suficiente para inflamarla al ayre libre, no
es bastante quando se ha extraido parte del ayre
contenido en el recipiente , y que despues de ex-
traer todo el posible , se liquida la polvora antes
de encenderse s y que no arde ni se consume hasta
despues de algunas ebulliciones.

127. De este principio se infiere : 12 que quan-
tos mas disparos se hayan executado con una mis-
ma pieza (‘que por consiguiente estard mas calien-
te y rarefacerd mas al ayre) , tendrd menos fuerza
la polvora , y serd menor el alcance de los proyec-
tiles: 29 que sera menor la fuerza de la pélvora al
medio dia que por la manana ; es decir que las va-
riaciones de temple tendran influxo en ella : 32 que
quanto mas redondos sean sus granos tanto mejor
serd : 4% que la pélvora desecha , reducida 4 polvo,
y atacada tendrd poca 6 ninguna fuerza : ¢2 Enfin,
que atacada la polvora con exceso, y no lo suficien-
te para que se retina , tendrd menos potencia. Con-
sequencias todas que se deben tener presentes en
Su S0,

- 128.  No admite duda que todo movimiento es
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progresivo y divisible en tiempos. Tambien es in-
contextable que la propagacion del fuego y fulmi-
nacion de un reguero de pélvora se executa en tiem-
pos sensibles y sucesivos. Lo que se dificulta es :
si una cantidad de pdlvora, encerrada y oprimi-
da en la recimara de una pieza, se inflama tan
pronta ¢é instantaneamente , que esté ya del todo
destruida quando la bala se ponga en movimiento
sensible , y que por consiguiente la impela al prin-
cipio de su movimiento con la mayor fuerza de que
es capaz la carga.

129. Quasitodos los Autores antiguos y mo-
dernos de Artilleria son de opinion de que la infla-
macjon de la pélvora en las armas de fuego se efec-
tia progresivamente , y por el espacio de toda el
anima de la pieza : de modo , que segun ellos, en.
siendo un poco considerable la carga sale parte de
ella sin inflamar. De aqui las opiniones y proyeétos
de proporcionar las cargas a las longitudes de las .
piezas , 6 éstas 4 las cargas que se reptiten mas con-,
ducentes.

130. Por otra parte el célebre Benjamin Robins
establece y sienta en sus Nuevos Principios de Artille-
ria , que la pélvora de una carga se inflama entera-
mente antes que la bala se ponga en movimiento
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sensible. En medio de 1a contrariedad de estas opi-
niones en un asunto de tanta importancia ¢ in-
fluxo enla tedrica y practica de Artillerfa s y de
que para determinarlo eran indispensables muchas y
muy prolixas experiencias, no tenemos otro arbitrio
que cl de exponer sencilla y sucintamente las razo-

nes en que se apoyan estas distintas opiniones.
131. Laprimera de la inflamacion progresiva se
funda. 12 En el principio , ya expuesto , de que
es indispensable que todo movimiento, comoel de
la propagacion del fuego , se execute en tiempos, y
sucesivamente , y que por lo tanto inflamada 1a pol-
vora inmediata al fondo de la recamara impelerd a
. 1a contigua al tiempo que la inflama, y ésta i la
bala. Este principio se confirma con la experiencia
de que en las piezas recamaradas, 6 cuyos fogones
estan adelantados , es mayor el retroceso , é impul-
sos de 1a bala 5 prueba de que la total inflamacion es
mas pronta,por que el fuego se propaga en dos 6 mas
direcciones. 22 En que quando las cargas son muy
crecidas sale parte de la pélvora sin inflamar, y tan-
ta mas quanto mayor es la carga. 32 En que aumen-
tando las cargas crecen los alcances de las piezas
hasta un cierto punto ;5 pero que despues se mantie-
nen en €l, 6 se dismindyen. 49 Enfin , en la expe-
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riencia hecha por el citado Arcy 4 este efelto, va-
liendose de una maquina sencilla é ingeniosa , que se
reduce 4 un tubo de bronce , cobre , 6 hierro exicta-
mente cilindrico de 1 % pulgadas de calibre , que tie-
ne tresfogones,uno enmedio,y los otros dos 4 una pul-
gadadél:y 4 un cilindro de dos pulgadasde largo que
se ajusta dentro del tubo , y tiene un anima en
su exe de 4 4 g lineas de didmetro, y un fogon
enmedio. Para hacer uso de esta maquina se lle-
na de pélvora el anima del cilindro , y se intro-
duce en el tubo de modo, que su fogon coincida con
el situado enmedio del tubo. Cargado éste con
iguales cantidades de pélvora por una y otra boca,
se observa : que sise da fuego 4 dichas cargas por
el fogon de enmedio se inflaman ambas quedan-
do el cilindro en la situacion que tenia 3 como
es regular , respeto a4 ser impelido en direcciones
contrarias por fuerzas iguales. Mas si se da fuego al
tubo por uno de los fogones laterales se nota: que
el cilindro sale con mucha violencia por la boca cor-
respondiente al otro lado , prueba clara de que la
carga inmediata 4 aquel fogon se inflama, é im-
péle al cilindro, antes que la situada al otro ex-
tremo suyo se incendie : de consiguiente la inflama-

cion no es instantanea, Vease ahora como Robins
&
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_combate estas razones que parecen terminantes : en
la inteligencia que este célebre Autor no dice quie
1a inflamacion-de la carga sea instantinea , sin6 que
se hace en tan breve tiempo , que para sus efettos
-se puede tomar como tal , respeto a terminarse an-
tes que a bala se ponga en movimiento sensible,

132. Sila inflamacion fuese progresiva , 'y por

partes , quando se le opusiesen a una carga mayores
obsticulos , por exemplo dos 6 tres balas en lugar de.
una; entonces se inflamarfa una cantidad de pélvora
mas considerable , respeto a que mientras mas pesa-
do sea un cuerpo, tanta mas potencia se necesita para
ponerlo en movimiento : asi, dos 6 mas balas serian
arrojadas con mas fuerza que una sola. Sin embargo
la experiencia manifiesta lo contrario , pues tiradas
repetidas veces dos y tres balas se ha observado , que
sus velocidades estin & corta diferencia en razon
inversa subduplicada de sus densidades ; que es en la
que estan las de todos los cuerpos 4 quienes una mis-
ma fuerza pone en movimiento.

133. Aunque es cierto que sale del cafion de
qualquiera arma de fuego parte de la polvora de 1a
carga sin inflamar , no loes quedependa’ esté efeto
de no haber tenido tiempo la‘carga para encenderse:
sk esto- fuese - verdadero, quando un caion llega 4
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“arfojdr ‘parté de'su carga sin finflamary recharfa in-

tacta toda la pélvora con que se cargase de mas; iy

tambien un cafion mas corto arrojaria mucha ‘ma-

yor cantidad de polvora 5 pero las repetidas expe-

'riencias expuestas en 1a' citdda obra , y hechas ante

un Comisionado de la Real Sociedad de Londres,
manifiestan, que las cantidades de¢ polvora arrojadas
“por un-eanion cargado con diversas cargas , son qua-
fsi proporcmmleq con el peso de'éstass’ y 1as arro-
]ad1= por canoncs de’ igual calibre, pero de distin-

‘tas longitudes'son quasiiguales: con que se infiere,

que el cic&o cxprceado 1no prov:enc de que la car-
ga no ha' tenido ticmpo de inflamarse.’ La prueba
que en dicha obra convence mas es, la de que car-

“gado un canon tan corto que-la bala quedaba ra-

sante & 1a boca , solosali¢’ sin inflamarse una parte

“tan ‘corta de la carga que ‘era un duodecimo de ella.

134. Es preciso atribuir este cfefto a otra dis-

‘tinta causa, que no es facil’ determinar. Ufano cree

que provenga“ de' que la‘impulsion del ‘ayre arroja
parte de la carga antés ‘que’la'llama haya podido
inflamarla. Robins congetiira que estos granos que

adsalen-fuera cstan mal triturados , ¥ son heterogéneos

veSpetto a los‘otros. La Sociedad 'de Londres pre-
‘presume’ giie los* dpaga 1a fuerzade Ta fuliminacion;
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por que la mas de la pélvora ast arrojada se compo-

“ne de segmentos de granos inflamados.

135. En el discurso de esta Obra se manifestary
en qué consiste que los alcances no se aumentan 3

proporcion de las cargas 5 por lo que se omiten aqui

las razones que puedan eludir este argumento.

136. A las experiencias y raciocinios con que
¢l citado Robins confirma la proposicion de que se
pﬁede y debe tomar por instantinea la inflamacion
de 1a carga en las armas de fuego , anadiremos las
dos siguientes, por parccernos solidas y de algun
peso.

137. Primero: si la inflamacion de la pdlvora
en las armas de fuego bien proporcionadas, fuese
sucesiva , de modo, que viniese d terminarse en la
boca de cllas,, resultaria que el esfuerzo dela pél-
vora serfa igual ‘en toda el anima, y aun mayor
hicia la boca ( por que en esta parte obraria toda
la polvora ya inflamada, y la que en ella se infla-

-mase que seria la mayor parte; pues en este dato

se deberia encender la carga en una progresion as-
cenlente ) : de loque s seguiria ser preciso que los
gruesos O espesores de los metales hubieran de estar
en disminucion hicia la recimara ; ¢ al menos que

‘hubiesen de ser iguales en toda la longitud de Anima:
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conseqiiencia absurda contraria & la experiencia, y
practica de todas las Naciones que usan y conocen
la Artilleria , y que serfa ridiculo combatir.
138. Segunda : habiendose notado por casuali-
“dad en esta Escuela practica, que cargando los ca-
fiones de 4 24 y de 4 16 con 4% y 3% libras de pél-
vora , encerradas en correspondientes cartuchos de
lanilla, un taco de heno formado con hilo de fil4s-
tica , bala del calibre , y otro igual taco sobre Ila
bala , se solia quedar dentro del canon todo el pri-
mer taco, esto es, el interpuesto entre la pélvora
y la bala; se pas6 a reconocer en qué disposicion y
situacion quedaba el expresado taco,y se hallé:
que las mas veces quedaba deshecho', y algunas en-
tero 5 pero siempre conservando su propio color y
textura, y solo un poco quemado 6 ardiendo por
Ia parte correspondiente al fogon ; y su situacion
precisamente la que tenia cargado el cafion. Este
hecho que parece increible, ha sido observado en
diversas ocasiones por todos los Oficiales de este De-
partamento, y tambien por el Exem? Senor Conde
deLacy: y prueba , que toda la pélvora de la carga
s¢ inflama enteramente antes que la bala se ponga en
movimiento sensible, pues'de otro modo no pudiera
atravesar el taca ,.y mas encerrada en cartucho.
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139. La fuerza dela pélvora se crefa congi'st_iese
enla pronta rarcfaccion del ayre contenido en ella,
y cn los intersticios 6 cavidades que 11-:1y: entre sus
granos : esta opinion del sﬁbiu Matemdtico -y Fil(?_
ofo el Sehor de la Hire', y sostenida de quasi todos
los Autores antiguos de Artilleria se ha encontrado
infundada y absolutamente falsa, despues de las ex:-
periencias y observaciones' de los Chimicos y Fisi-
cos modernos , por las quales se demuestra : quela
fuerza y aGividad de la pélvora proviene de la
pronta produccion-de. un fluido elastico de iguales
propiedades  que el ayre , que procura dilatarse |, y
ponerse en equilibrio con ¢él.

140. Para hacer vér esta produccion, basta que-
mar algunos granos de polvora en un recipiente,
de quien se haya extraido: enteramente el ayre, y
en donde haya un tubo con mercurio y s¢ observa-
ra : que causa en ¢l los mismos efeGtos que la intro-
duccion del ayre. Si el tubo es un barometro - ordi-
nario se notard , que al quemarse la‘pélvora sube el
mercurio: mas si es unelaterometro ( & un tubo in-
troducido por la parte superior en el recipiente, y
por la inferior en un vaso con mercurio ; que esté
al ayre libre ) , baxard el mercurio que es lo mis-
mo que acontece entrando ayre,. «



DE LA Porvora., 79

214 1. Eb expresado fluido elastico tiene las mis-
mas propiedades que el ayre, pues se dilata con el
calor y se condensa con el frio , y ademis es per-
manente: todo lo que confirma la expresada ex-
periencia: respeto que & proporcion que se va en-
friando el recipiente desciende el mercurio en el ba-
rometro , y sube en el eclaterometro , hasta que lle=
gadod enfriar entéramente, queda 4 una altura cons-
tante , y-distinta:de la que tenia antes de inflamar-
se la pélvora.

142. < Una semejante experiencia hace vér que
solo- el salitreres quien tienela propiedad de produ-,
cir dicho fluido 5 pues descomponiendo por la accion,
del fuego azufre y carbon solos, 6 unidos, en un
recipiente na se nota. alteracion:en el mercurio ,y
si quando se descompone el salitre. Es de advertir,
qite' siempre que-én “tin recipiente se-produce humo
varia la- altura del mercurio 3 por que todo humo
es elastico en’su produccion 'y por: el contrario

absorvente: despucs)y de' modo ique: hacc perder; al
ayre parte deswelasticidad.: . .

143:  Esimposible! medic Ia cantidad de fluido
que: produce lapolvoras, 6 por mejor decir el sali-
tee, csinorpor sus -efeltos:, ¥ aun asi no se puede lle~
gar 4 obtener medida ‘exaéta, y.es preciso conten-
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tarse con una aproximacion : y s la causa, que
en el momento de la inflamacion de 1a pdlvora al-
tera el fuego la elasticidad del fluido , y despues
absorve parte dél el humo = tampoco es, ni puede
ser general el resultado de las experiencias que 4 este
efe@o se hagan con la polvora , por que variari en
las de diferentes especies, sea por la diversidad de
Jas dosis de los ingredientes 5 por la calidad , vy tri-
turacion de estoss por su diferente grano ; y enfin
por su estado de humedad.

144. Supuesto que el fluido producido por la
pélvora tiene, como se ha dicho , iguales propieda-
des que el ayre: es menester especificar las de este
elemento relativas a la comparacion que vamos i
hacer , para enterarse de las del fluido , y poder-
lo calcular.

145. Los progresos de ‘la Fisica experimental,
y el descredito de las preocupaciones peripatéticas
no dexan lugar de dudar , que las idéas del horror
al vacio con que la Filosofia escolastica daba razon
de muchos fenomenos , son absolutamente ilusorias;
como tambien la division de los cuerpos en graves,
y leves. La gravedad es general a todos, y solo varia
en razon de sus' densidades: este es un principio in=
contextable ; como tambien lo es que los efettos
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provenidos de lo que llaman hotror al vacio son
originados del peso del ayre : uno de ellos es el
ascenso del mercurio en un tubo 4 la altura de 28
pulgadas, 6 del agua en una bomba a lade 33 pies;
efeto que da la medida exacta del peso de toda la
atmosfera , pues es claro , que este se equilibra , y
es por consiguiente igual " al de una coluna de agua
de 33 pies de alto , 6 lo que es’lo mismo , 4 una de
mercurio de 28 pulgadas.

146. La propiedad mas esencial del ayre,respec-
to a nuestro objeto , es la de ser perfeftamente elis-
tico: lo que manifiesta la: experiencia , de que en-
cerrado el ayre mantiene al mercurio en la misma
altura que ‘el peso de toda la atmésfera, & menos
que el frio no lo comprima , 6 el fuego lo dilate,
Conocido el pesor, y elasticidad de ayre, vamos 4
vér como quemada la pélvora produce estos mis-
mos efectos.

147.< Introducido en:'el recipiente: de una ma-
quina pneumitica el extremo superior de un elate-
rometro se observari : que 4 proporcion.que se ex-
trae el ayre sube el mercurio hasta fixarse a la al-
tura de 28 pulgadas, mas 6 menos segun el parage
y el estado de la atmésfera: si‘en esta ‘disposicion
se quema una poca de pélvora , baxa como ya se ha

l
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dicho el mercurio con gran celeridad , y muchas
undulaciones , hasta que al fin llega & fixarse en
un Punto mas baxo q'l]é en el que estaba antes 5 prue-
ba clara que la pélvora ha producido un fluido elis-
tico que gravita contra él. Como este fluido es pro-
porcionado 4 las cantidades de polvora que se que-
man, pues se ha observadorque si una dragma hace
baxar el mercurio dos pulgadas , lo obligan 4 baxar
quatro dos dragmas: serd por consiguiente facil, ( co-
nocida 1a cavidad del recipiente , y la cantidad de
pélvora: que quemada en ¢l hace baxar al mercu-
1io una pulgada, por exemplo ) , caleular , primero ;
qué cantidad serd la que haga baxar enteramente
al' mercurio , 'y despues conocer el fluido que pro-
duce’; pues sera igualal ayre que pueda contener
el recipiente ,* 6 al menos tendrd la misma elasti-
cidad que® ¢él. Cotejando  despues la cavidad del
recipiente , con el espacio que ocupa la pélvora
quemada , se'tendra finalmenté el nimero de ve-
ces que’es mayor el fluido producido , y la fuerza
de que es capdz, pues serd otras tantas veces ma-
yor que la deuna coluna de mercurio de 28 pul-
‘gadas, . '

148, La ‘concision que nos hemos propuesto no
nos dexa extender 4 exponer el por menor de las
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experiencias y cileulos ; pero el resultado de las
hechas por Robins es , que ¢l fluido producido por
la pélvora de que se ha valido es 244 veces mayor
que el espacio en que estaba contenida la poélvora.
Hawksbee citado por él , cncuentra por otros me-
dios dicho fluido 232 veces mayor. Enfin , el Sciior
de Antoni dice ser 192 veces mayor solamente.
Estas diferencias, aunque algo notables, pueden pro-
venir delas varias especies de polvoras; y coma
Robins dice que la de Espana es aun mejor que la
Inglesa , debemos preferir su resultado , y no el
de Antoni, por que serd conseqiiencia de una pol-
vora mucho peor que la r.-estra.

149. Acabamos de indicar ¢l rmodo de calcular
la fuerza del fluido producido por la pélvora ; pero
como ésta no debe valuarse considerandolo ya frio,
y deigual temple que ‘el ayre exterior ;5 sind en el
momento de su total inflamacion, y fulminacion:
es necesario examinar qual serd la extension que el
fuego le hara tomar en este estado : 4 cuyo efefto
ha hecho Robins la experiencia de tomar un pedazo
del cafion de fusil , taparlo por un extremo , estres
charlo por el otro , y ponerlo 4 albar : en esta dis-
posicion lo introduxo boca 4 baxo en el agua;
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despues de frio midié el agua que habia entrado , y
encontrd estar con la cavidad del canon en la razon

de 796 ﬁ 194,—— La calor del hierro rareficia
al ayre en esta razon , pues vuelto 4 su estado na-
tural solo ocupaba una parte del cafion , que es-
taba con todo su hueco en Iginversa de dicha razon;

estoes, cnla de 104 —;- a 796: reputando ahora

que el calor del fluido al tiempo de su produccion
sea igual al del ayre contenidoen un hierro alban-
do , v que por consiguiente se dilite en esta razon,
se debera multiplicar el niimero 244 que expresa la
extension del fluido en*su estado matural , por la
mencionada razon , y se tendrd que la extension
del fluido en el momento de su produccion es cerca
de 1000 veces mayor que'la de la poélvora que lo
produce ; y que por consiguiente tiene otras tantas
veces 'mas fuerza que una coluna de mercurio de
igual basa, y 28 pulgadas de altura.

150.. Este raciocinio estd en cierto modo fun-
dado en congeturas, comoes , la que el calar del
fluido producido por la pélvora al tiempo de su in-
flamacion , y por consiguiente su elasticidad y rare-
faccion , sea igual 4 la que toma el ayre contenido
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en un hierro albando; por lo tanto para admitirlo
como cierto , es necesario examinar prolixamente si
calculados los resultados de este principio convienen
con los que da la pradticas; pues en este caso seria
evidente que es fundado y sélido. Efetivamente,
habiendo calculado Robins las velocidades inicia-
les que tendrian las balas despedidas con distintas
cantidades de pdlvora, y por diversos canones, di-
ferentes en sus calibres, y longitudes; y compara-
do estas velocidades con las realmente halladas en
la prictica, las‘encontré quasi enteramente con-
‘formes é iguales , comio se puede ver en su Obra ya
citada. Una semejante conformidad entre las obser-
vaciones, y resultado de los cilculos hechos sobre
el principio de la atraccion, ha dado tanta cele-
bridad y certeza al sistema , si asi puede llamarse,
de Neuton.

151. Las reglas dadas en los cinco niimeros pri-
meros d:l presente Articulo bastan para que un Ofi-
cial sepa Jo que debe practicar en las comisiones or-
dinarias, que le ocurran , respe&ivas 4 la pélvora. Y
las nociones dadas en este tltimo, pueden ser su-
ficientes para conoeer sus efectos en las armas de fue-
go y hornillos de minas , como asimismo para en-
tender las aplicaciones practicas que se expondrin
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en esta Obra; pero el que quisiere imponerse mas
extensamente en el método de hacer las virias expe-
riencias, que conducen 4 calcular la fuerza de la pol-
vora, puede recurrir 4 las Obras que se¢ han
citado.
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De la fundicion de las piezas de Atille-

ria de bronce.

& ..l 24N las Ciencias cuyos principios son evi-
dentes , no existen diversas opiniones : por unenca-
denamiento de conseqiiencias justas,deducidas dellos,
y cuya relacion es innegable , se llega & conocer la
verdad en los asuntos mas complicados y confusos.
Asi se vé, que en la Geometria no hay sistémas
diferentes , por que no admite sind idéas claras,

2. Mas no sucede asi con las materias fisicas,
estas envuelven cierta obscuridad nacida de la igno-
rancia , en que estamos , del modo con'que obra la
naturaleza , que da origen 4 las opiniones mas ab-
surdas , y contradictorias. Para desvanecerla en par-
te, no hay otros medios que la‘ebservacion , y la
~ experiencia. Comparando , y haciendo analisis de
quanto resulte , se puede llegar hasta sus primeras
leyes; pero se debe conservar siempre el modo de
raciocinar de los Geometras , y tener cuidado de
‘que las experiencias estén acordes con los razona-
mientos. Con este método , han hecho muchas cien-
cias tan considerables progresos, en estos ultimos
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tiempos : y este feliz exito debe dar nuevas fuerzas
para examinar las materias , que aun no se han tra-
tado debidamente.

3. De todas ellas, la construccion de las pie-
zas de Artilleria , tanto por lo pertenecicnte 2 sy
fundicion , como 4 sus dimensiones, es tal vez la
menos cul tivada; y sobre que hay menos principios
conocidos : prueba de ello es, la infinita variedad
de piezas que se encuentran en nuestras fundiciones,
todas con diferentes dimensiones , y metales, y que
han sido producciones de la viveza de espiritu, y
utilidad personal de sus Autores , mas bien que de
Jos medios expresados , manejados y aplicados por
un talento solido.

4. A laverdad esta materia es delas mas difici-
les y complicadas : para hacer el menor progreso
enella se necesita ser fisico , gedmetra , chimico,
y militar , todo en superior grado , y ademis poder
disponer de quantiosos caudales para hacer experien-
cias 5 pues las mas de las que se requieren son cos-
tosisimas , y solo pueden ser executadas por la mu=
nificencia de los Soberanos. Para conocer si los ca-
iones fundidos con una nueva liga, en un horno
diferente , con distinto carbon ¢ leha &c. son de
buena calidad , no basta probar uno pequeiio con
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algunos tiros; sind que es indispensable hacer ex-
periencias con dos ¢ mas piezas del mayor calibre;
porque no es proporcional la intension del calor
producido por la pélvora con las cantidades della
que s¢ queman; y por que una 6 dos piezas pue-
den por varias casualidades , ( independientes de la
mutacion que se vd 4 examinar ), salir buenas
6 malas : ‘asimismo la prueba debe continuarse hasta
destruir las piezas , 6 que su servicio sea mayor que
el regular de las que les sirven de cotejo , 6 compa-
racion.

5. Las experiencias envuelven ademis otro in-
conveniente : como son hechas sobre materias de
que no se tienen idéas claras , y no se pueden va-
riar y repetir, por su mucho costo, lo necesario
para aclarar con particularidad y distincion los pun-
tos ventilados , las mas veces no son terminantes,
y solo sirven para sostener 4 un mismo tiempo opi-
niones encontradas, y que .se venga 4 dexar vifto-
rioso, no el partido mas razonable , sind el que
tiene mas influxo y valimiento. Los Gefes se can-
san de altercados , 'de consumir caudales para sos-
tenerlos , y ticnen que cortar dexando el asunto
~quasi indeciso. 2,

6. Esta es la razon por qué se ha sacado tan

m



00 Axrricvro IL

poco fruto de las experiencias tan numerosas . que
se han hecho en Europa , para determinar la aliga-
cion de las piezas 5 de modo , que los progresos de
la Artilleria en esta parte no son debidos ni al es-
tudio , ni 4 las observaciones y experiencias hechas
en tiempo de paz; siné & lo' que se ha observado
en la Guerra : esta ha manifestado que los canones
muy _cortos tienen poco alcance y efelto ;- que los
muy largos son embarazosos , sin ser por esto mu-
cho mayores sus alcances 3 que los recamara-
dos no se podian cargar ni limpiar. con comodi-
dad ; que éstos-, y los de fogones adelantados re-
trocedian  demasiado = atormentando las curehas;
que los muy reforzados , 6 de excesivo calibre eran
dificiles de transportar , sin compensar por sus ven-
tajas estos defeftos 5 que los muy aligerados eran de
poca duracion ; y los de corto calibre de poco efec-
to. Estos solos resultados son pues los que han per-
feccionado la Artilleria aftual.

7. Sin embargo , jamas ha habido opiniones mas
opuestas, y sostenidas con mayor tesén 4 cerca de su
arreglo: se disputa sobre el modo de fundirla,de pro-
barla, y de servirla , sobre sus dimensiones , y so-
bre sus curefias y afustes. Dos partidos opuestos, el
uno apasionado 4 las practicas antiguas , y el otro
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las modernas , sostienen con vigor una y otra opi-
nion. Sinuestro objeto en este Tratado fuera unica-
mente dar las nociones precisas para executar lo
que estd mandado por resoluciones superiores , pres-
cindiriamos con mucho gusto de estos altercados,
de quienes es muy dificil escribir sin chocar al uno,
6 al otro partido. Mas como nos hemos propuesto
dar al mismo tiempo las nociones mas generalmen-
te recibidas sobre los asuntos que se traten, a fin
de no formar Oficiales meramente practicos ; y que
tomen por invencion impertinente quanto oygan
contrario al uso establecido 5 siné que puedan dis-
currir con propiedad sobre las materias concernien-
tes & su instituto : nos vemos obligados a tratar de
estas opiniones , aunque esto serd con la mayor in-
diferencia ¢é imparcialidad. No conocemos los Au-
tores ¢ Cabezas de uno, ni de otro partido, y cree-
mos que nuestros Gefes estén tambien indecisos.
Ademis el honor del Cuerpo , y el bien del Servi-
cio exigen se traten estos puntos sin preocupacion y
con desinterés.

8. El método que seguirémos en la distribucion
de este importante Articulo serd pues: 19 tratar
del cobre y del estafio, de sus afinos , y aligacion,
como se practica en nuestras fundiciones ; dando des-
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pﬁes algunas nociones concernientes a las propieda-
des que debe tener el metal de que sc hagan las
piezas de Artilleria , y sobre el modo de apreciar-
Jas : 22 exponer el modo usual de formar los mol-
des de las piezas, con una noticia de las materias y
dtiles que para ello se necesitan , y de la naturaleza
de las argillas , que son la sustancia de c'ﬁlc princi-
palmente se forman : 3? dir algunas nociones ge-
nerales acerca de los hornos , describir los actuales,
y expresar el modo de fundir y arreglar las piezas;
42 expresar el modo de reconocerlas y probarlas,
con algunas reflexiones sobre los medios mas ade-
quados de conocer su calidad : 59 enfin , exponer
con imparcialidad las ventajas y defeCtos de las
fundiciones en sélido y en hueco ; de la pradtica de
poner granos al tiempo de fundir las piezas &c. Asi
este Articulo se compondra de cinco Niimeros. En
ellos se tratardh completamente de las materias
que tienen por objeto , 4 excepcion de los asuntos
para cuya cabal inteligencia se necesite de laminas,
para quienes nos referimos , igualmente que para las
proporciones y dimensiones de las piczas, al Tomo
de Laminas.
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Numero 1.

Del cobre vy del estaio, sus afinos vy liga

mas oportuna para las plezas

de Artilleria.

9. EL cobre es un metal imperfe&to, de un
amarillo roxo , brillante , muy sonoro , consistente,
y al mismo tiempo docil y carnoso. Parece forma-
do de una tierra roxa , y de mucho flogisto. Se di-
ferencia de los demés metales , no solo por su color,
sind tambien por ser mas sonoro que ninguno de
ellos. Su peso esti con eldel oroenla razon de 4
4 9 : es menos pesado que la plata : y solo el hierro
es mas duro , y dificil de fundir que él. Puesto
al fuego se enroxece mucho tiempo antes de fundir.
se , y da ala llama un color entre azul y verde : un
fuego violento, y continuado por largo tiempo, di-
sipa una porcion de este metal baxo la forma de
vapores , i de humo ; mientras que la otra parte
se reduce 4 wuna tierra roxa, que no tiene forma
metilica 5 pero que la adquiere con la adicion del
flogisto.

10.  Si se frota el cobrecon la mano arrdja un
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olor desagradable , que le es particular, y puesto
sobre la lengua le imprime un sabor astringente,
austero capaz dc excitar nauseas. Expuesto al ayre
L6 cubre de un orin verde  ‘todos los disolventes,
como el agua, los azeytes , los 4cidos , los alkalies,
las sales neutras, las resinas,&c. tienen accion sobre
él, y 4 todos los tine de verde : este color,- 6 el en-
fre ‘azil y verde que el cobre adquiere, y da 4 las
siistancias contiguas manifiesta su existencia : losal-
Kkalies volatiles hacen este color enteramente azul.
11. Apenas  se‘encuentra cobre sin en ‘muy
corta cantidad , y rara vez'y baxo su forma verda-
dera : para obtenerlo es necesario extraerlo de sus
minas, y separarlo de una infinidad de: sustancias
extranas, ‘que contribuyen a ocultarlo mientras que
estien el seno de la tierra: no obstante se halla
alguna vez ya formado ; pero nunca tan puro como
el que ha pasado por los trabajos de la Metalurgia.
12. *En todas partes del mundo conocido se ha-
llan minas de cobre: las de Chipre eran las mas abun-
dantes que conocieron los Antiguos. Al presente los
paises.que producen mas cobre son laSuecia , y la
Aleminia: El 'cobre ‘que pasa |por mejor es ¢l de
Suecia : siguese 4 éste el de Ungria , y despues los
de Noruega y Tirdl. Mas nuestros cobres de Riotin-
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to’, y Mexico son aun mejores que’ estos ultimos,, y
preferente 4 todos el del Perd. Antes de haberse pro- -
bado, y eximinado los cabres de las Américas , se
surtian nuestras fundiciones del cobre de Suecia
con gran dispendio del Real Erarios pero' despucs,
que en las mismas funciones se sabe afinarlos y re-
ducirlos 2 roseta , como despues se dira, no solo se
tienen cahones de aun mejor calidad que antes , siné
que ‘con los cobres pertenecientes al Rey’, por los
derechos ‘de la extraccion de sus minas | hay los ne-
cesarios para surtir las Plazas abundantemente de
Artilleria , y formar copiosos repuestos para dotar
los Exéreitos. El cobre que viene del Japén es muy
estimado : su merito cosiste en ser muy puro : por
lo demas no tiene ninguna ventaja sobre los nuess
tros. : _ ¢ OBRITLY

13. Elcobre es el'metal en cuyas minas se en:
cuentra mayor variedad , s¢a por sus colores , 6 por
la coordinacion de sus partes : algunas veces se halla
en venas , otrasen lechos ; y otrasen pedazos suel-
tos esparcidos en la tierra : las principales de sus mi-
nas son: 1%. La del cobre nativo : estaesla que con-
tiene el cobre yi formado , y pegado 4 piedras de
diferentes especies , y con particularidad 4 la pizar-
ra, sin figura determinada, y no' en gruesas masas



96 Arricuro IL
siné en granos , 1 hojas. 22, La del cobre precipitado:
este cobre es bastante puro , y ha sido precipitado
natural ¢ artificialmente de aguas vitriolicas. 3%, L4
del verde de montaiia: esta mina se parece al verde gris,
se compone de cobre disuelto en el seno de la tierra,
y que al precipitarse se ha unido & diferentes especies
de piedras, O tierras , lo que es causa que varie en
su consistencia y condicion. 4*. La del azul de mon-
tafia: esta mina es de la misma especie que la ante-
rior 5 pero que por el concurso de algun alkali vo-
1atil ha tomado color azul: el lapis ldzuli es una
mina de esta especic. §*. La mina de cobre azulada: es
de una textura que la hace asemejar al vidrio por sus
fracturas : verosimilmente es una variacion de la pre-
cedente. 6*. La mina de cobre vidriosa: su color es muy
variado, y se parece al vidrio. 9*. La minade cobre
grisa: esde un gris mas 6 menos obscuro ; se dis-
tingue con dificultad , al simple golpe de vista , de
la mina de hierro. 8% La mina de cobre hepdtica : es
de un roxo obscuro , 6 de un pardo que amarillea,
color que toma de las muchas partes férreas que
contiene. 9*. La mina amarilla de cobre , 6 marquesi=
ta de cobre: es la menos abundante; pero la mas
comun , contiene ademas del cobre, hierro , azufre,
y arsénico. 10%. La mina de cobre blanca ; esta blan=
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cura es relativa ; su color propio es un gris claro que
tira un poco 4 amarillo : contiene hierro , arsénico,
y poca plata. 112 Las minas de cobre figuradas : se
pueden nombrar asi las minas de cobre en quienes se
nota una figura extrana al reyno mineral : cstas minas
se encuentran siempre en pizarras. 12°% La mina de
cobre térrea: tiene distintos colores, como gris, ama-
rillo, &c : se compone del cobre unido con dere , 4
otra tierra:se reconoce la existencia del cobre poruna
especie de varniz, 6 colorido verde gris que se nota.

14. Ademés de las minas que se acaban de enu-
merar , se encuentra el cobre mezclado con las de
los otros metales: tambien hay porciones de este
metal envueltas en gran cantidad de piedras y tier-
ras : en general se puede sospechar que hay cobre,
siempre que se observe en estas un color verde , 6
azul 5 pero esta regla no es infalible | respeGo 4 que
el hierro suele producir tambien estos colores.

1 5.+ Las diferentes operaciones usadas para ex-
traer el cobre de sumina, son de las mas complica-
das de la Mectaldrgia : no hay metal tan dificil de
beneficiar, lo que proviene de las materias extrafias,
ferruginosas, sulfureas , arsenicales , térreas, 6 pe-

dragosas que estin muchas veces intimamente unidas
con él en sumina.
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16. Sucede freqiientemente que en las minas de
cobre lar partes heterogéneas , como hierro, tierra,
piedras, &c. se encuentran en mayor cantidad que
este metal : inconveniente que no impide trabajar-
las en los pafses abundantes de leha ; pero que en
otros ocasionaria grandes pérdidas.

17. Las operaciones por quienes se extrae el co-
bre de sus minas, no son unas mismas en todas par-
tes; sin6 que varian segun la calidad de ‘la mina:
por lo que describirémos un procedimiento general
que pueda servir de basa en todas circunstancias. A
la eiperiencia toca instruirse de la naturaleza, y
necesidad de estas variaciones.

18. La primera operacion, que se praética con
una mina de cobre, consiste en escogerla: 1% sc-
parando los pedazos que tienen metal de los pura-
mente pedragosos , y arrojar éstos ; 29 apartando
los que parezcan enteramente metalicos , para remis
tirlos al horno : 32 acumulando los que ‘sean una
mezcla de piedra y mena ; por esta se entiende-la
parte de mina , que contiene el metal, y que for-
ma dentro de ella varias ramificaciones mas ¢ menos
voluminosas , profundas , y extendidas. Esta mez-
cla de mina y piedra se criba en unos harneros de
red de alambre , cuyos agugeros sean de una pulga-
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da en quadro : y la parte mas gruesa, que quede en
ellos sin pasar , se lava, poniendola en cubetos, que
tengan por fondo una criba , de quien los agugeros
sean de una linea de diametro , y sumergiendo re-
petidas veces los cubetos en una tina grande , 6 es-
tanque de agua : despues de asi lavada, se tendera
sobre tablas.

19. La parte dela mena , que ha pasado por la
red de los harneros , se vuelve 4 cribar por otros,
cuyos agugeros sean de 6 4 7 lineas: y lo que no
pasa por ellos se lava, y pone sobre tablas scpara-
das , del modo ya dicho. Lo que ha pasado esta se-
gunda vez , se vuelve 4 cribar por harneros , cuyos
agugeros sean de tres lineas en quadro : lo que no
pase por ellos se pone en una especie de artesilla,
cuyo fondo estd hecho de una red muy menuda de
alambre delgado ¢ y sumergiendola , y sacandola
fuera del agua de la tina, y con otros movimientos,
se consigue , que quedando las partes metilicas en
el fondo’, suban 4 la superficie las que no contienen
metal , y asi se puedan separar.

- 20.  De resultas de esta primer operacion , - se
tienen ‘pedazos gruesos de mena lavados , sobre unas
tablas'; otros menores sobre otras tablas; el polvo
que se ha precipitado en la cuba ; y otras partes pe-
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dragosas que se han separado ; ademis del metal
puro que se haya escogido , el qual se envia desde
luego al horno. Los primeros y segundos pedazos de
mena se repasan , y aparta todo lo que es puramen-
te metilico , que se envia & los hornos , y lo restan-
te , con la parte pedragosa , se transporta 4 una es-
pecie de batan,(semejante 4 un molino de papel 6 de
polvora, con la diferencia de estar los mazos herra-
dos por sus cabezas ) , en donde se muelen y redu-
cen A partes menudas , que s¢ lavan, (igualmente que
el polvo de 1a cuba de la anterior operacion) , en un
lavadero compuesto de seis mesas un poco inclina-
das , y guarnecidos sus bordes de la propia madera
que las mesas , para contener el mineral : cada mesa
estd dividida: por su longitud en dos partes, por
medio de otra tabla que la atraviesa 5 de modo, que
vienen a ser doce: el agua entra en ellas por me-
dio de una canal pequena, (que nace de otra mayor,
de que se surten todas) , y viene a llenar un espa-
cio triangular, que estd 4 la cabeza de cada mesa,
del qual , lleno que esté , cae el agua sobre el mine-
rak, que estd contenido en un espacio quadrado, y
lo lleva todo lo largo de la mesa , por debaxo de
una tabla que hace esta separacion , y que para dar
paso al agua , y al mineral no toca al plano de la
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mesa: en esta se bate la mera con una especie de ra-
sador , para que el agua lleve consigo las partes he-
terogéneas al salir por el otro extremo de la mesa,
por una abertura que forman sus bordes.

21. Entre las minas de cobre hay muchas que
necesitan calcinarse , y otras que pueden dispensar-
se de esta operacion. Para distinguirlas , se procura
descubrir por un ensayo, si contienen arsénico , azu-
fre, 6 hierro , en cuyo caso es indispensable.

22. Las minas que se hayan de calcinar , lo pue-
den ser al ayre libre , 6 en hornos sencillos , que se
reducen a quatro murossin cubrir, con sus venta-
nas 6 registros : en ellos se acomoda la mena en le-
chos alternados con otros de lena : la torrefaccion,
quema , .6 calcinacion ; dura de24 4 36 horas , y
se repite dos, tres , y hasta acho veces ; segun la ca-
lidad de la mina,

3. Sea que la mena se haya calcinado , & no,
se conduce al horno:de fundicion; -que puede sex
de varias especiess peroen el tomo VI2 de Laminas
de la Encyclopédia, Laminas 1*. 11% TII% IV?, per-
tenecientes al cobre ;:se hallarin dos  disefios , ‘bas-
tantemente circunstanciados 5 de dos hornos de los
mejores.

24. Estos se cargan.con una mezela de mena,
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carbon | y escorias , segun cicrtas proporciones: las
escorias se toman de la fundicion precedente : y el
carbon se aumenta mas 0 menos y segun la minag
por lo conun la que serha Javado- exige ‘mayor
cantidad. _

25. Lleno ¢l horno hasta arriba de esta mezcla,
&¢ hacen andar: los fuelles 5y sc dexa siempre libre
la abertura hecha baxo del muro anterior del horno.
A proporcion que el metal se funde cuela en un re-
servatorio, 6 toralera que estd debaxo de la abertura,
y hecha-en un macizo algoelevado del piso. Quando
hay en ellauna cierta cantidad de metal ; los Obre-
ros levantan y extraen con un instrumento de hier-
ro, especie de pala, la parte superior, que es vi-
driosa, 6 compudsta de escorias: se continda apar-
tando estas superficies vidriosas, hasta que la tora-
lera esté llena de materia metalica.

26. Ademis de esta toralera hay otra inferior,
con quien tiene comunicacion ; una y otra se embe-
tunan interiormente con una mezcla de carbon y
tierra fuerte, 6 argilla: quando la superior esti llena,
se abre la abertura)y por quien ‘se comunica con la
inferior, 'y el metal entra en esta.

27. Luego que la toralera superior queda vacia,
se vuelve a embetunar', &~ cubrit de nuevo con el
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carbon y: tierras 'de modo , que esta cubierta tenga
cerca de dos pulgadas de grueso, y se tapa la co-
municacion con la inferior.

28. Quando la materia contenida en esta segun-
da toralera -se empieza & condensar , los Obreros la
extraen’ del modo siguiente , y con el orden que
vamos 4  explicar. Se principia quitando los lechos
superiores , que son escorias: separadas éstas, y lue-
go que el metal haya criado una especie de costra;
esto es , que se haya cuajado la superficie , se
rocia con agua , lo que hace fixar la materia hasta
un cierto espesor , se eleva y extrae este lecho: y
se continia asi rociando ,’ y sacando lechos de co-
bie | hasta extraer toda la materia contenida en
la toralera. Se debe tener sumo cuidado con no ro-
ciar el cobre , mientras que no haya formado la cos-
tra superficial que seha dicho  pues; si por casua-
lidad cae «agua en él, aun liquido 4 particularmente
hicia las paredes del vaso que lo contiene , saltara
con estrepito y. precipitacion causando varias -des-
gracias. . LY

29. El produtto de esta primera fundicion es
una mezcla de cobre , azufre, y otras materias he-
terogéneas, y por lo tanto necesita para purificarse
de muchas operaciones : estas se reducen 4 calcinar
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estas piedras con cinco , ‘ocho, diez , y hasta véin-
te fuegos, segun lo puro de ellas. Se entiende por
un fuego, pradticar con las piedras la misma opera-
cion que con la mina para su torrefaccion : dos fue-
gos , reiterar una saguinda vez esta misma operacion;
y asi de los demis. Se tiene la precaucion ‘'de dar
el primer fuego con un simplelecho de rajas de ma-
deras , y de aumentar la cantidad de ésta , & medi-
da que seacreciente el nimero de fuegos , por que
quanto mas azufre contengan' las piedras , tanto mas
tiempo debe durar el fuego, yse ha de proceder con
mas lentitud.

30. Las piedras ya calcinadas , se vuelven & fun-
dir en el horho , igualmente que se ha dicho de la
mena , con sola la diferencia de disminuir la accion
de los fuelles | para que el fuego no sea tan attivo:
la materia corre 4 una segunda toralera de donde se
extrae en ‘planchas, y se obtiene un poco de cobre
negro, y unas segundas piedras de cobre.

31. Estassecalcinan de nuevo con quatro6 cin=
co fuegos, y se vuelven 4 fundir, con cuyas operacio-
nes se obtienc un poco de cobre negro, y unas ter-
ceras piedras mas ricas que las precedentes. Vueltas
éstas 4 calcinar por cinco fuegos, vy 4 liquidar,
producen tres quartas partes de cobre negro, y otras
piedras aun mas ricas.
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2 2. 'El orden descrito seria el que se pradticaria
en un horno en que se trabajase por la primera vez;
thas los procedimientos son muy diversos en los
hornos v’ corrientes , ‘en quienes se funden sucesi-
vamente todas las expresadas especies de piedras de
cobre , y al fin la mena.

33. Aun quando en la toralera inferior se reu-
nan los produ¢tos de distintas piedras de cobre , no
resultard el menor inconveniente; por que el cobre
negro ganard el fondo de la toralera , y sucesivas
mente hasta la superficie iran siendo menos ricas las
planchas de piedra de cobre.

34. Los produttos, pues, de estas diversas opera-
ciones son escorias 4 piedra pobre ; piedra mediana,
piedra rica , y cobre negro. Todas estas piedras de
cobre se conocen en la Metalurgia por el nombre
de matas:. :

35. El cobre negroes el estado dltimo 4 que
se llegan 4 reducir la mena , y piedras,, con repe-
tidas calcinaciones y fusiones s pero ni aun asi es
un metal puro ; sino que contiene algun azufre, y
aun plomo, que es preciso disipar para obtener-
cobre; de roseta, que es el necesario para las piczas
deArtilleria. Esta operacion se llama afinar el cobre,
yes la primera que se pradtica en  nuestras fundi-;

0
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ciones , en quienes el cobre de América de que se
surten , viene aun sin afinar.

36. Sc puede afinar el cobre en hornos, 6 en
co;;clas: del primer modo se hace con menos gasto,
y bastantemente bien ; si el horno es a proposito,
estd en buen estado, y los Artesanos son inteligen-
tes; y del segundo método , que es el altualmente
usado en nuestras fundiciones , s¢ afina mejor ; pero
en menor cantidad , y 4 mayor costa : expondremos
con brevedad uno y 'otro modo:, pero con mas pars
ticularidad el afino en copelas por ser el que usamos,
y la operacion primera , y preeliminar de nuestras
fundiciones.

37, Para afinar el cobre en horno ; ‘se princi-
pia guarneciendo , 6 cubriendo la caldera , 6 cavi-
dad dél, que ha de contener el cobre , con una mez-
cla deargilla y polvo de carbon , que se enxugacon
carbon encendido por espacion deuna 6 dos hotas.
Seca que esté , se cubre el fondo de carbon , sobre
el qual se pone un pan de cobre negro ; encima un
lecho de carbon , despues quatro panes; y asi se
prosigue,, poniendo alternativamente lechos de car-
bon y cobre, hasta poner todo el que puede caber
en ¢l horno , cuya capacidad se aumenta considera--
blemente , durante la operacion. '
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38. Lleno que esté , se le da fuego , y andan los
fuelles con alguna lentitud por espacio de dos horas,
al fin de ellas se sumerge una vara de hierro, ( ca-
lentando antes su extremo), en el cobre que haya
ocupado el fondo del horno , y retirandola cubier-
ta de una pelicula de cobre, se mete por el mismo
extremo ‘en agua fria , en la que se separa la hoja
de cobre , y se examina su color, por el que se co-
noce si estd el cobre afinado : este ensayo se repite
4 cada instante , por que la materia toma con mu-
cha presteza mutaciones sucesivas , diferentes, y
perceptibles para los inteligentes.

39. En el curso de esta operacion se espuma el
metal una, dos , tres, 6 quatro veces ; lo que se exe-
cuta separando las brasas y escorias que nadan por
encima , con una especie de pala de hierro ; des-
pues se viielve 4 cubrir con brasas, y carbon | si hay
necesidad de él.

40. Quando por un ultimo ensayo 6 prueba, se
esta’seguro de la perfeccion del metal , y de su gra-
do de pureza , se vuelven 4 apartar las brasas, que
lo cubren', 'y 4 limpiar de las partes heterogéneas,
y se barren los bordes de l1a tobera: el cobre apare-
ce entonces enun estado de fluidéz muy sutil , sin

hervir no obstante ; pero se estremece y hace algun



Feh Arricvro 1L

ruido, arrojando al ayre una lluvia de granos me-
nudos , que se pueden recoger, pasando al través de
este vapor una pala de hierro, & un pie de la super-
ficie del metal : estos granos asi juntos se llaman
flores de cobre , y tambien cenizas de cobre. Luego que
se hays formado una costra delgada en la superficie
del metal , se rociard con agua por medio de una
escoba, Quando la superficie principie & consolidar-
se un poco , se echard conun vaso una poca de agua
encima, que hervird, y se desaparecera en vapores
inmediatamente 3 entonces se levantari con un pun-
zon 6 escoplo esta primera costra & plancha.; y se
extracri con unis tenazas: sucesivamente se ird
echando agua, y sacando planchas , hasta que se
termine todo el.cobre : y el asi purificado se llama
de roseta. i

41.  En nuestras fundiciones no se -ha afinado
jamis el cobre en un semejante horno, ( que.se ha-
lara ‘representado en el Tomo VI. de Laminas de
la Enciclopédia fig. 2% dela Lam*. V | y g y 6%
de 1a VI pertenecientes al trabajo del cobre).‘Antes
se afinaba en un horno‘de reverbero semcjanté & los
de fundicion , 'y capiz de 60 4 100 quintales :-en
¢l se liquidaba el cobre negro , y se mantenia en este
estado , hasta que despues de haberlo escoriado y es-
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pumado,se conocia por algunos ensayos si estaba com-
petentemente afinado : entonces se destapaba la tobe-
ra,y corria 4 llenar varias toraleras, de donde seex-
traia en planchas d¢l modo prescripto. Pero como lo
que mas contribuye al afino del cobre,sea que choque
subafo una corriente de ayre, como ‘despues se
dird , secree comunmente , que el cobre asi afina-
do no es tan puro como el que lo ha sido en hor-
nos de copela. Para evitar este inconveniente se po-
dria afinar encl horno de/que se' acaba de dar no-
ticia; 6 ahadir jal de réverbero uno 16: dos fuelles,
como se pratica’ en Saxonia : véase ahora como sé
afina el cobre enun horno de copela::

42. |Este viened ser una fragua reGangularde
diez pies de frente ; y rcinco-de ancho ¢ fondo,
de cuyas dimensiones se debe rebaxar -el'gtieso del
muro ;, “que lorodéa; que es'de un pié y'seis’ pul-
gadasi En- medio 'del fondo'de la fragua hay uing
aberturaren el miuro'y de la figura ‘deun ‘¢ono trufiz
cado , Iamada tebera , por la que se introduce el
caiion de-un fuelle dolile : frente de ella, hay en el
plano de 1a/fragua’un-hueco , ‘Hamado copela; que
es donde seafina el cobre sy en el angulo izquierdo
mirando 4 la fragua , se forma otro hueco; llamado
toralera , en dondese echa ‘el cobre despues de afi-
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nados 'y para que csté mas distante del fuego , se
ensancha la fragua por este costado un  pié mas. El
plano dela fragua estd elevado dos 'pies sobre el
pavimento, sus muros tienen de alto diez, y el cafion
de la chimenéa, que la cierra, diez y ocho. En el
frente , ( por medio de un arco descrito’ con Seis
pi¢s de radio) , queda formada una puerta a la fra-
gua', del ancho de todo €l y de tres y medio pis
de alto por los ‘costades : esta se cierra por arriba
con una compuerta de hierro de dos piés de alto,
qué sirve para resguardar de la accion del fuego 4
los Operarios'; llamados Boca-copelas : del medio del
arco , que forma la puerta, pende una cadeneta,
terminada en un gancho, donde se apoya el mango
dela cuchara'con que se pasa el cobre de la copela
a.1a toralera.

43. -De la posicion de la tobera depende princi-
palmente la perfeccion del afino del cobre , por cuya
razon debe estir formada con tal inclinacion de
fuera hacia dentro , que el viento venga 4 dar, a
dos pulgadas del borde de la copela , sobre ¢l bano,
6 cobre fundido : ¢l volimen del viento debe ser
de una pulgada de diametro al menos, y ha de
chocar con toda la fuerza posible. Si la tobera no
tubiese -esta situacion inclinada, sino horizontal,
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el viento pasaria rasante & su boca , y'apenas subi-
rian escorias 4 la superficie del bano : en lugar, que
estando dirigida , como se ha dicho , se-las vé sobre-
nadar en cantidad ; por que chocando el viento con
violencia contra el bano, agita el cobre , lo hace
circular , y rompe , por decirlo asi , la ligazon de
sus partes ; y las escorias , que son mas ligeras , pue-
den subir 4 la superficie. Se debe tener presente,
que el canon del fuelleno ha de ocupar toda la to-
bera , sino que debe terminarse 4 pulgada y media
de la boca , para que pueda introducirse el kierro de
ensayo , de que se tratara despues.

44. Para el servicio de un horno de copela son
necesarios varios ttiles: como una cuchara de hierro,
que en su mango se ensamble un asta de madera,
para que apoyada sobre el gancho de la cade-
neta, que cae en medio de la boea-del hdrn_o, se
pueda pasar ¢l metal 4 la toralera :una pala de hier-
ro con su asta de madera , para echar carbon , y
remover el fuego: dos pares de tenazas grandes para
coger las rosetas :.un formon con su-mango de ma-
dera para levantarlas , 6 separarlas : un carrcton de
mano , forrado interiormente de planchas de hierro:
una pala grande  de este metal para echar las esco-
rias.en elcarreton » una escoba de palma con mango:
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y una herrada 6. cubeto paraagua. . tisiz 9
a5, Tantola copeld, comola- toralera s prepas
ran y renuevan cada dos ¢ tres dias , llenandolas de
una masa hecha de partes iguales de argilla encarnas
da j amarilla jarena dela. mar, y polvo de carbon
de pino: todo mezclado, 'y triturado ‘con: aguay
hasta que tome la consistencia de una pasta fuerte:
despues de estar bien comprimida esta masa con pis
soncs de hierro calientes ', osetabren ‘en cllaslos hue=
¢os correspondientes en figura de semiesferas , y'se
secan con carbon encendido. Esta maniobra se exe-
cuta en tan corto tiempo,que un Operario gasta solo
una hora. L

46. La pasta,"con que se llenan las cavidades
de'la copela y toralera , puede tambien componerse
de dos partes de carbon molido , y pasado’ por un
tamiz | una parte de‘argilla’ ‘6 greda disecada y ‘pa-
sada igualmente por tamiz , y media parte de pie-
dra que resista al fuego , qual es la de amolar , tam-
bien polvorizada 5y estas tres sustancias s amasan,’
y trituran con'agua. Asimismo , suelen’ hacerse las
copelas-con sola arena; pero siempre conviene para
que sean de mayor duracion , y que el'metal no las
penétre tan facilmente , batirlas y'apisonarlas iy’
fuertemente 5 lo que s¢ conseguird ; llenandolas por
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lechos poco gruesos, y muy batidos con unas pa-
las de madera , y déspucs se_formarin sobre cada,
lecho varios surcos un poco profundos , para que
se ligue mejor ¢l lecho superior : llena la copela se
batith con pisones de hierro bien pesados, & fin
de dar 4 la pasta una consistencia igual a la de la
piedra. Entonces con una argolla ovalada y cortan
te, 6 conun cuchillo corvo, se forma insensible-
mente la cavidad en forma de semiesfera, y aun
mejor de cono truncado inverso : si este tiene seis
pulgadas de diametro , -y cinco de altura , serh ca-
paz de dos quintales de cobre. Hecha la cavidad se
une y pule con un martillo de hierro.

_47. Para afinar el gobi‘e se ponen en el fondo
de. la copela algunas brasas, encima carbon de pino,
6 brezo, y sobre éste un toral , 6 pan de cobre negro;
y agitando el fuego por medio de los fuelles se vie-
ne 4 liquidar el cobrea poco tiempo: la cantidad
dél, que se funda en cada vez, sera proporciona-
da 4 la capacidad dela copela.

48. Luego que se vea liquidado el cobre, lo
que se podrd observar por el orificio de la tobera,
que es siempre algo mayor que el cafion del fuelle,
se mandan parar éstos, y se separa el carbon én-
cendido , que esté sobre la copela, hécia la dere-

2
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cha, y las brasas mas menudas ¢ immediatas al me-
tal , que estin cargadas de escorias, hicia la izquier-
da i se examinara por el color del metal si esti ya
afinado : siné lo estuviese, se volverd a cubrir con
1as brasas que se separaron 4 la derecha de la fragua,

“se anadirh carbon, si fuese menéster, y s¢ volverin
4 andar los fuelles , hasta que se conozca que yh
estd suficientemente purificado : entonces se vuelve
4 separar el carbon del modo expuesto , s¢ espuma
el metal con un r'\:ador de madera seca y vicja, y
bien limpia su supcrﬁcw , e paﬂa ala toralera con
la cuchara.

49. Los que tienen mucha pr.‘&lc‘l en esta'ope-
facion, no necesitan para saber 51 el cobre esth su-
ficientemente afinado , de otro ‘exAmen que 1a “sim-
ple vista : pera quien no tenga grande experiencia,
lo examinari por medio del ensayo, de que se di6
noticia trat'mio del aﬁno %:n horno ; esto €5, mtro-
duciendo por la’ tobéra aa b1rrcta dehierro, (cuyo
extremo sea de acero brufiido) , hasta el fondo de 1a
copela,y retirandola prontamente s¢ sumerge en s ke
fria: si el cobre , de quie ‘estd” cubierto el acero,_
no se despega con facilidad , de suerte que seca
preciso valerse de un martillo para separarlo , €s
una sehal cierta de que no esti en su perfeccion;

L
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pero sise aparta sin esfuerzo, y tiene algunas pintas
de color de laton , serd éste el punto de su mejor
afino, y es necesario pasarlo immediatamente 4 la
toralera , pues de lo contrario se quemaria.

5o. Pasado el cobre dela copela 4 la toralera,
se extraerd de ésta en planchas , del mismo modo,
y con ‘igua’-.es precauciones que se han expresado
anteriormente : cuidando siempre de que las plan-
chas salgan de un mismo grueso , lo que se consi-
gue rociando4 ¢ -'echl_andb‘ agua con igualdad por
toda su superficie.

51. Al introducir las rosetas en agua, es pre-
ciso cuidar que caigan de canto , pues de lo contra-
rio podria suceder, que llevando aun algun metal
liquido , pegado a la superficie inferior , saltase cau-
sando algunas desgracias ; para lo que podria bas-
tar que tocando al agua & un tiempo toda la super-
ﬁéie de la, roseta , convertiria en vapores bastante
cantidad de ella,para producir el mencionado efeéto.

52. Luego que se traspasa cl cobre 4 la toralera
desde la copela » Se pone en ésta nuevo carbon, é
igual ca_ntidad-de cobre negro, y se prosigue afinan-
do sin interrupcion desde la mafiana 4 la noche 5 en
1a que cesando el trabajo, se aparta el fuelle de la
tobera, y se pone en la copela porcion de cisco, 4 fin
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que s¢ mantenga con calor competente , para con-
tinuar el trabajo la mahana siguiente.

53. En la fundicion de Sevilla se han fabricado
en el afio de 1781. dos canones , de bronces afina-
dos en Puerto Real con carbon de tierra 1 hornague-
ra, y se han hallado de tan buena calidad , como
los hechos de bronces afinados con carbon de brezo,
6 pino : aunque quando se ligaron los cobres con
el estafio correspondiente , operacion en que se afi-
nan mas, se ust de carboi dé brezo. Pero carecien-
do de otras noticias particulares de este atino, hecho
con misterio, no es posible formar juicio de si efec-
tivamente la hornaguera serd util para los afinos, y
mas en vista de'lo que contra su uso expresan varios
Autores , y entre otros Hellot , ‘que'en dos de sus
notas , puestas 4 la traduccion de Schlutter, dice:
tom. 29 pag. 114. ,,Estd confirmado por experien-
5»cias hechas en Francia' , que quando se funde Ia
»mina de cobre con hornaguera produce mucho
»menos que con carbon ; y que un horno de re-
»,verbero inglés calentado con haya, 'y aun con ga-
»villas 6 leha menuda, hace producir 4 1a mina de
»»plomo diez por ciento maé , que si se calienta con
»hornaguera , cuyo azufre destruye y reduce a es-
»»€0rias una parte del metal , qualquicra que sca,
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sexceptuado el oro. ¢ Y pag. 160. ,,S¢ ha querido
ssintroducir en 1748 , enla extraccion de una mina
,,de cobre , el uso de la hornaguera , tanto para su
storrefaccion , como para Ia fundicion del mineral:
»»S¢ ponia sobre la lena en la quema 6 torrefaccion
»dela mina , y se mezclaban nueve partes con una
»»de carbon, en el horno aleman, para la fundicions
,»pero acontecié lo que se debia preveer. El azufre
»»de la hornaguera reunido al de la mina destruia
,»parte del cobre, y causé pérdidas considerables 4
.»los Mineros, que se vieron obligados 4 abando-
»»nar este método, que se daba por nuevo , aunque
»»habia estado introducido en otra parte mas de vein-
,»te afos antes , é igualmente abandonado. ¢ Sin
embargo en Inglaterra se emplea freqiientemente la
hornaguera en las operaciones metaliirgicas , lo que
puede provenir de alguna de est3s dos causas : 6 de
tener conocida alguna otra sustancia 4 que se una el
azufre , evitando asi que obre contra los metales ; &
de que la escaséz de lefia obligue 4 valerse de 1a hor-
naguera , no obstante el desperdicio 6 merma de
metal que ocasiona,

54. Sea que el cobre se haya de aﬁnar en horno,
6 en copela , convendrd , segun Mncqucr avivar el

fuego al principio ‘quanto sea posible, 3 fin que en-
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tre prontamente en fusion , por que dice este Autor:
feniendo el cobre la propiedad de calcinarse mas
pronta y facilmente quando estd simplemente roxo,
que quando liquido , se debe procurar ponerlo quan-
to antes en este estado. Pero Schlutter dice precisa-
mente lo contrario , aconscjando que al principio
se anden los fuelles pausadamente , para que la co-
pela tenga Iugar de caldearse , y que ¢l cobre se li-
quide poco 4 poco : por que es necesario que, este
metal descienda lentamente al fondo de la copela,
para que llegue muy caliente. La experiencia de-
mostrara qual de estos dos métodos tiene mas contras,

55. Los modos expuestos de afinar el cobre,
no son precisamente los mas adequados , para puri-
ficar este metal enteramente de todas sus partes he-
terogéneas : para esto seria preciso mezclar con él
en la copela, una tercera parte de plomo , reduci-
do a granos 6 perdigones, que serviria para facili-
tar y acelerar la supuracion de las sustancias meta-
licas ligadas con el cobre ; pero este método no es
practicable en las fundiciones , por ser excesivamen-
te dispendioso. Menos 1o serfa el que, dice Hellot,
se sigue en Suecia y Hungria , y ea el qual cree con-
siste que los cobres de estos dos Reynos sean los
mejores de Europa; redacese , pues, a fundir sc]-:'_
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gunda vez las rosetas , y batir con fuertes martillos
las planchas que resultan. Esverdad que afade, que
los cobres destinados para fundir Artilleria no tie-
nen necesidad de esta segunda fundicion 3 los quales,
dice , si se viese que salian algo agrios despues de
afinados , se podrian fundir antes en un horno de
fusion , en donde dexarian una parte de sus impu~
rezas, y el afino seria mejor y mas pronto.

56. Finalmente los que quieran imponerse 2
fondo en esta materia , y saber los diversos modos
que se pratican para la extraccion'y afino. del cobre,
podrin acudir al tratado de la Fundicion de las Minas
de Schlutter traducido en francés y anadido por el
citado Hellot ; y tambien 4 Schwedenborg de cupro.
Pasemos 4 tratar del estano. _ !

57. Este es un metal blanco, como laplata, mu'y
flexible y blando :quando se doblega se percibe una
especie de F'r11kidd , que la caralteriza , y dIstingﬁc
de los demias metales: es el mas ligero de todos: su
gravedad especifica es 4 1a del oro como 3 a 8 :
aunque cede facilmente 4 la impresion de los cuer-
pos duros,, no por eso tiene una grande docilidad:
entra en fusion 4 un grado. de calor muy mode-
rado , y mucho tiempo antes de enroxecerse : quan-
do estd fundido: sc obscurece su superficie, y forma
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una pclicula parda y polvorosa , que no ¢s otra cosa
que cal de estaio; esto es, estano que ha perdi-
do su ﬂogisto 3 pero que se vuelve con suma facili-
dad 4 su forma metalica con la simple adicion dél,

§8. El estafio sc une y junta facilmente con
todos los metales 5 pero & excepcion del plomo, a
todos les quita su docilidad 6 correa , haciendolos
ﬁro’ﬁcos y grangibles : posee en tanto grado esta
propiedad , que su solo vapor , quando estl liquido,
causa el mismo efeto: 4 proporcion que es mas
correoso ¢l metal , tanto mas bien se hace aspero con
su liga; yasi eloro, y laplata, que son los me-
tales mas ddciles , se alteran mas considerablemente;
y esta propiedad del estano es la que lo hace elegir
para mezclatlo con el cobre en la fibrica de las pie-
zas de Artilleria.

59. Las minas de estafio no son tan comunes
como las de los demas metales : sin embargo se en-
cuentran en muchos paises, como son la China, el
Japon , y las Indias orientales ; el que viene de éstas
es conocido baxo el nombre de estafio de Milaca, y
trac la figura de panes pequeiios, 6 de pirimides
truncadas. En nuestras Americas , ?articularmcntc_
en ¢l Reyno del Perd, y Provincia de la Plata, se
encuentra bastante estano , y de muy buena calidad.
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En Europa hay tambien varias minas ; pero ningunas
tan abundantes , ni que dén estafio de tan buena ca-
lidad como las de Inglaterra , singularmente las de
las provincias de Cornualla, y Devonshira.

60. Las minas deestaho se encuentran por venas,
por masas , 6 por pedazos sueltos; pero todas se
‘pueden reducir 4 las dos especies siguientes. 1%, Los
cristales de estafio : que no son otra cosa , que estafio
combinado con hierro y arsénico, baxo una confi-
guracion regular en la forma de cristales de muchas
caras , cuyas superficies son muy brillantes , y que
tienen truncados los vértices de sus anzulos. Estos
cristales son , 4 excepcion de los metales , los cuer-
pos mas pesados de la naturaleza ; pero poco duros:
su color es blanco , amarillo , roxo , pardo, 6 ne-
gro. 2" La mina de estafo , llamada por los Ale-
manes Zwitter , que viene 4 ser estafio minerali-
zado con hierro y arsénico’: no se -puede notar en
esta mina figura alguna regular : forma un ctimulo
de cristales dificiles de distinguir ; que estin encer-
rados en matrices, ¢ mineras de diferente naturale-
za : parece que ‘no se diferencia della anterior , sino
por la pequenéz de sus-eristales, yasi viene 4 ser
una diferencia , 6 variedad de ella.

61. La mina de estano ests algunas veces envuel-

q
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ta en focas tan duras , que lositiles de los Obreros
no pueden romperlas, y quando haya inconveniente
en hacerlas saltar con pdlvora, serd preciso hacer
hogueras contra la roca, para que penetrada del
fuego sea mas tierna y facil de romper.

62. Las minas de estafjo se encuentran quasi
siempre unidas 4 un gran nimero de sustancias, que
las hacen dificiles de trabajar ; tales son, sobre todas,
las minas de hierro arsenicales,y refractarias,los dcres,
y las piritas : las piedras refraiarias , es decir, las
que no se calcinan, ni vitrifican , son un nuevo
obsticulo. ‘

63. Antesde entrar en el horno una mena de
estaho , es necesario separar este metal , quanto sea
posible , de las partes extranas-, que lo harian bron-
co é impuro : 4 este fin se prepira la mend en el
batan, 6 molino , y lavadero , de que se dié no-
ticia tratando de la mina de cobre. Mas no suele
bastar haberla roto y lavado , sino que tambien
las mas ‘de ellas necesitan ser calcinadas, para se-
parar la parte arsenical. Esta torrefaccion se hace
en 'un horno de reverbero quadrado , cerrado por
arriba con una piedra de seis pies de largo , y qua-
tro de ancho, en medio de la qual hay una abertu-
ra quadrada de medio pi¢. Esta piedra sirve para
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cubrir otra semejante , que esta debaxode ella & un
pié de distancia ', y que tiene seis pulgadas menos de
largo , afin de dexarentrada a lallama, que pro-
duce un fuego crecido de lefa menuda , que se hace
dentro del hornoy cuya parte anterior es muy seme-
jante & la de un: horno ordinario de' cocer pan. En
estando. bien caliente el horno se pone dentro la
mena ya lavada, quesellamaen este estado estaiio
negro’, Antroduciendola- por la abertura hecha.en la
piedra superior , para que cayga sobre la inferior,
en.la .que 'se acomoda, hasta la altura de dos 6
tres pulgadas s y-se cierra la abertura pasa:que la
Hamaise extiendal sobre toda la/materia que se quie-
re caleinar. Durante esta opéracion removera un
QObrero continuamente el mineral con una especie
de rastrillory’ érpalas & fin «que todo el arsénico se
consuma’enteramente » lo que ‘se conoce por el co-
lopcamarillo dz la'llama;, 'y 1a rdisminucion de los
vapores : porque mientras ‘arde la, pinita arsenical,
de que estd impregnado el estafio), la llama tienc un
color azul muy vivo:" Terminada esta operacion, se
hace caer al ‘hogar del horno 1a mena , de donde se
extrae, mezclada con cenizas'y carbon , por una
portezuela ‘hecha en uno de los lados | Y se pone
todo-4 enfriaral ayre por'espacio de tres dias : si na;
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se puede esperar tantortiempo, s¢/apaga con ‘agua

esta mezcla, que parece unaargamasa. Antes de

conducirla al horno de fusion es preciso volvcr.

la 4 moler de nuevo. '

64. Notodas las minas ; 'como y4 se'ha diCho,
necesitan ser calcinadas , hay algunas-tan puras , que
se pueden fundir sin'pasar poriesta operacion pre-
paratoria. At ' b1

65.. Algunas otras minas estin mezcladas de tan
grande cantidad de partes ferruginosas ; que es'im-
posible separarlas enteramente de ellas lavandolas.
Vease aquiy segun el Sehor Saur el modo con; que
se pueden limpiar :del hierro ; usado en Saxonia | 'y
Bohemia : se' reduce la:mina desde/luego 4 pedazos
de la magnitud de un huebo, despues se' calcina 'y’
muele | se lavay calcina de nuevo en un horno de
reverbero : hechas estas operaciones ; seextienden
hasta ‘5o libras de mena en una tabla , y s¢ pasa por
encima un imén , de quien se separa el hierro 4 me-
dida que se cubre dél, y se contimia esta larga ma-
niobra hasta quitar todo el hierro que se puede.

66. El horno de fusion para el estano esth re-
presentado en una lamina ; juntamente con el de cal-
cinacion,en el Tomo VI2 de Laminas de la Encyclo-
pedia. El pavimento dél ha de estirelevado cerca’
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de quatro pics , y componerse de una lipida , sobre
la qual se levantan los muros laterales , hechos de
piedras que resistan al fuego , unidas con una mez-
cla de argilla-, y pizarra molida : al cerrar el hor-
no , se dexa por delante una abertura 6 tobera de
cerca de dos dedos , para que el estano , y las esco-
rias puedan caer en una especie de poza 6 cavidad,
que se habra hecho cerca de un medio pi¢ mas aba-
xo. Es una circunstancia precisa , que la manga de
los fuelles venga 4 dar frente por frente de esta aber-
tura , para que el viento arroje ¢l metal , y las es-
corias , y se-extienda hasta la poza: 4 cuyo fin se ha-
cen los bordes de ésta rasantes 4 la abertura. Quan-
do cae €l estafio acompanado de escorias, se quitan
éstas continuamente , y se cuida de que se manten-
ga liquido , para-que se purifiques; a cuyeo fin se cus
bre sin intermision’ de polvo -de carbon. En el mis-
mo pavimento , al pie de la poza, se abre una fosa,
hecha de piedra'y greda , en la qual se echa el es-
taho puro ; -que: despues -de haberse enfriado algo;
se extrae de la poza con cucharas de hicrro : é tam-
bien se hace en el fondo de 1a poza una canal de
comunicacion con la fosa , quese abre quando aque-
lla esti bastante llena. c. heit

67. En la parte superior del horno se forma
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uha camara sublimatoria , ((que es una especie de
caxon grande de madera, cubicrto interiormente
con una capa de greda , para que el fuego no pren-
da en él), con algunasventanas para dar salida al
humo : el destino de esta camara es retener las pars
ticulas mas ligeras de las minas de estano , que el
fuego podria elevar en el ayre: algunas ' veces se
forma una segunda chmara sobre la- primeral Por la
parte exterior del horno ‘se construye una escalera
para subir & las cimaras , y una puerta para cargar
el horno. -Para guarnecerlo 6 prepararlo no: es ne-
cesario polvo de carbon , basta una mezcla  hecha
de greda y pizarra molida.

68. Estos hornos se cargan, como los de cobre,
poniendo alternativamente camas decarbon y mena
mojada , que se hace fundir con precipitacion, 4 fin
que el estaio no tenga tiempo de calcinarse ;6 di-
siparse 5 pero no se ha de avivar igualmente el fue-
go-con todo especie de mina 5 pues habiendo de'ser
el mas fuerte | quando sé trate de fundir escorias’, 6
minas que estan en grueésos pedazos , ha de disminuir
a proporcion que los pedazos sean menores.

69.  Tal'es el 'método de trabajar las minas de’
estafio en Alemania : se ignora ‘qual seael pratica-
do 4 punto fixo en Inglaterra 3 pero se sabe , que
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los Ingleses refunden su estafio , y le din la forma
de un prisma reGangular de un pie de alto, y que
dividen estos prismas por su altura en tres partes: la
plancha superior es la mejor , y de consiguiente bas-
tante flexible 5 al estafio de esta especie se le anade
un tres por ciento de cobre para darle mas cuerpo:
la plancha intermedia es de un metal menos puro
y mas agrio s para corregirlo se le afade un cinco
por ciento de plomo, yun dos por ciento de co-
bre : finalmente las planchas inferiores , que son aun
mas agrias, se ligan con diez 6 mas libras de plomo;
y el estafo que resulta, es el que ordinariamente
viene de Inglaterra: por lo queno es de ningun modo
tan puro, como se cree comunmente.

70.. El estafio en bruto , queviene de nuestras
A mericas, se afina ‘en las fundiciones , antes de mez-
clarlo con el cobre , en un horno bastante sencillo,
que se reduce 4 un cenicero curvo, que por su par-
te inferior’se termina en una poza 4 donde viene 4
caer el estafio fundido , y por la superior tiene unas
parrillas de hierro , sobre quienes se pone el estano
que se ha de afinar; por la poza se introducen as-
tillas encendidas | cuya llama liquida el metal que’
va cayendo en ella , y se separan con un rasador sus
escorias , y partes heterogéneas : de alli se pasa con
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una cuchara 4 unas canales 6 cavidades , hechas en
argilla’, de que esta lleno un caxon : este horno tie-
ne su puerta para introducir y colocar sobre las par-
rillas los torales de estano en bruto , y su caiion de

chimenéa.

71. La principal atencion que se debe tener con
el estafio en una fundicion es, que no esté ligado
con plomo , (lo que se puede conocer facilmente
por medio de la balanza hidraulica ) , por que este
metal toma mucha acritud con la mezcla del cobre,
y no’es ¢n ninguna manera equivalente al estaio.

72. Antes de pasar 2 otro asunto , daremos no-
ticia de dos propiedades particulares del estaio ; que
no nos son indiferentes. 1* 8i se pone hierro en
estano liquido se unen estos dos metales’s mas si
al contrario,se introduce estano en hierro fundido,asi
el estano, como el hierro forman unos globos peque-
nos , que revientan como las granadas. 2. Unido el
estafio al nitro , y expuesto al fuego , se inflama
con ¢l , causando un estrépito semejante al de la pél-
vora.

73. En una fundicion de Artilleria es conside-
rable la cantidad de metales que se desperdiciaria,
4 no extraerse y beneficiarse : 12 el contenido en las
escorias : 29 cl de las solerias de los hornos : 32 el
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de las escobillas; (llamanse asi las barreduras del
laboratorio de afinos , y lo que sale por las chime-
néas de las copelas y hornos ) : 4° enfin , el conte-
nido en los barros 6 tierras de los moldes.

74. Las escobillas, y tierras de los moldes ne-
cesitan lavarse para separar las partes metilicas ; lo
que se exucuta en una mesa en forma de peto , so-
bre la qual pése agua corriente, que llene un cano
de media pulgada : la mesa estd guarnecida de un
liston de madera , que forma una abertura de qua-
tro pulgadas en la parte mas estrecha de ella , por
la' qualsale el agua, para lo que se asienta la mesa
con alguna inclinacion: un. Obrero inteligente re-
mueve con un rasador las materias que se lavan, para
que el agua lleve consigo las tierras y cuerpos ex-
tranos. Debaxo de la mesa se pone una cuba para
recibir las tierras y agua, y aquellas se vuelven 4
lavar para extraer todo el metal que puedan con-
tener atin. ‘Tambien se lavan estas tierras metélicas
poniendolas en artesillas , que se sumergen en gran-
des cubas , 6 estanques de agua , removiendo al mis-
mo tiempo las tierras , con lo que se llega 4 conse-
guir que disuelta la parte térrea por el agua , venga
4 quedar en el fondo de la artesilla todo el metal,

7+5. Las escorias y solerias necesitan reducirse 3

r
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pedazos ‘pe.que‘ﬁos; 4 cuyo efeCto se usa de un mo-
lino , cuya basa y rueda son de bronce , y su cons-
truccion semejante a los de aceyte : molidas que es-
tén , se pueden lavar tambien para separar las partes
metélicas.

76. Estas , provengan de qualquicra de las qua-
tro partes expuestas , necesitan volverse 4 fundir : lo
que se praltica en la copela, levantando sobre su
fondo un muro de ladrillos sucltos de greda , para
que se puedan separar con facilidad 5 y llenan-
do este hueco , que debe ser proporcionado 4 la ca-
~ pacidad de la copela, delechos de carbon alterna-
dos con otros de metal. -

77. A medida que éstese liquida cae al fondo
de la copela, yquando se llena , lo que se'observa
por la tobera, ¢ por un orificio ‘que se dexa en el
frente del muro, ¢ pared provisional, se extraen
por ¢l las escorias , valiendose del formén 5 y en es-
tando limpio el metal se deshace el muro, « se se+
paran el carbon y las escorias restantes , que naden
sobre ¢él, vy se pasa i la toralera.

78.  Si el metal procede de desperdicios de cobre,
se verd siestd bien afinado , yen este caso se liga
con estaio, como despues se dird; pero simno lo

estuviese, se  reducird 4 rosetas para volverlo 4 afinar
en la copela.
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=g, Mas si el metal proviniese de bronce se
dexa enfriar en la toralera , y se saca de ella en for-
ma de un pan , que se destina para ligarlo en corta
cantidad , como se dira en el Numero siguiente, con
cobres puros; 6 para construir afustes de morteros,
roldanas , piezas de mesas de barrenar , y otras ma-
quinas.

8o. Las escorias, que salen de esta segunda fun-
dicion , se wvuelven 4 fundir para aprovechar-
se ‘del metal que contengan , destinandolo para los
usos que se acaban de exponer ; pero las producidas
de estasescorias son inutiles, y de ningun valor.

81. En el mismo tallér de afinos se executa en
nuestras fundicionesla liga'de los metales : esta , se-
gan-Ordenes superiores, debe ser'de once libras de
estﬁﬁo‘p‘or’ cada ciento de cobre 5 en la suposicion
de ‘que 1as piezas se hayan de fabricar enteramente
de bronces nuevos , y del metal resultante de las an-
teriores fundiciones " como se dira despues en el Na-
mero TH?, pues si han de entrar bronces de otras
piezas usadas , que se hayan de refundir, se debe al-
terar la expresada proporcion del cobre y estafio
para los bronces nuevos que se han de afiadir.

82.  Attualmente todas las piezas de Artillerfa,
que 'se fabrican’en ‘nuestras fundiciones ', son de
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bronces nuevos , compuestos con la predicha aliga-
cion , y de los bronces provenidos de otras fundicio-
nes : pues los de piezas vicjas 6 defectuosas , de es-
corias, moldes, &c. se invierten en la fibrica de
afustes de morteros, roldanas, &c. Si en algun tiem-
po llegasen 4 faltar estos bronces, se harian estas
piczas de unos metales menos afinados , y ligados
en otra proporcion, '

83./ La predicha liga del cobre con el estao se
executa en copela  horno : enaquella se funden 100
6 200 libras de cobre afinado , y en rosetas , y des-
pues de bien liquido, y limpio se pasa & la torale-
ra, y quando vaya formando costra se vierte en-
cima con igualdad la correspondiente cantidad de
estafio, que se habra liquidado en una gran cucha-
ra de hierro , y se dexa consolidar y enfriar la liga
en la toralera , de quien se¢ extrae despucs el toral
todo entero.

84. Laliga de los metales se hace en horno si:
el cobre se afina en él: en este caso, quando esté
bien purificado el cobre , y con un mediano grado
de calor, sec pone en ¢l la cantidad de estano , cor-
respondiente 4 un 11 por 100, y s¢ remueve la liga
con un palo 6 berlinga , hasta que se observe estir
bien hecha : entonces se destapa el horno , y el me-



pE LA FunDIcION DE CAfiONES. 133
tal va & llenar unas pozas 6 toraleras que se tienen
preparadas.

85, Tal es el método establecido en nuestras
fundiciones para la ligacion de los bronces de que
se fabrican las piezas de Artilleria, y que estando
ast dispuesto por ‘Real Orden , no debe de ningun
modo variarse,sin haber otra en contrario. Mas como
la solidéz , y buena calidad de las piezas de Artille-
ria dependan de la liga , eleccion, y preparacion de
los metales de que se fundan , merecen estos puntos
la mayor atencion 3 y mas quando lejos de tener-
se sobre ellos las nociones precisas para fixarlos,
ofrecen, como todos los asuntos complicados de
quienes no se tienen idéas claras, un vasto campo
para los proyeftos mas absurdos, que , dice el ex-
perimentado Senor de la Valliere ; pueden ser cau-
sa de que se introduzcan sistemas que destruyan la
solidéz de las piezas. Porlo tanto nos parece muy
oportuno , y propio, de este lugar ; hacer algunas
reflexiones andlogas 4 la liga de los metales , y mé-
todo de reconocer su calidad , antes de llegar 4 ha-
cer pruebas con piezas , lo que es sumamente cos-
toso , y nada terminante muchas veces.

86. Las propiedades 6 calidades precisas, que
debe tener el metal de que se fabriguen las piezas de
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Axtillerfa , son : 1% que tenga suficiente cuerpo | &
tenacidad , y adherencia entre sus partes, para po-
der resistir con mediano espesor 1a fuerza de lapgl-
vora ¢ ‘2% que tenga bastante dareza para no 'sur-
carse ni golpearse considerablemente con el 'roza-
miento de los proyectiles, y para1io encorvarse con
la balanza, que hace contra los muhones,aun quando’
esté muy caliente por unalargasérie de tiros:3%enfin,
que no sea muy costoso, ni por lo precioso dél,ni por
lo dificil de su trabajo.En el metal sea simple 6 com-
puesto , ‘que se hallen preferentemmente estas tres ci-
cunstancias, (se tendri sin'dudael'mas util y opor-
tuno para las piczas de Artilleria. Mas en ninguno
se han encontrado hasta ahora reunidas estas tres pro-
piedades, aunque se encuentren 'separadas unas en
unos, y otras en otros. Eloro, y la plata, que
son los tnicos metales perfettos , son de consiguien-
te preciosos, y de'mucho valor, por cuya razon nun-
ca pueden tener lugar en las piezas de Artilleria:
ademis , que sin ninguna mezcla carecerian tambien
dela 2% propiedad. El plomo y el estafio son nie-
tales sin cuerpo ,ni dureza , y por lo tanto inservi=
bles , por si solos " para este fin. El hierro , & es co-
lado 6 forjado : el primero es poco costoso , y de
mucha dureza ; pero quebradizo , y sin suficiente
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cuerpo para resistir los esfuerzos de la pélvora, sin
reventarse en un fuego vivo y continuado. Sin em-
bargo se fabrican de él todo genero de piczas de Ar-
tillerta , y tal vez con ¢l tiempo llegara a trabajar-
se con tal perfeccion ; que’adquicra la suavidad pre-
cisa para que se formen piezas excelentes, y mejores
que las de bronce. Veanse Ios Num. IT y 1II del Ar-
ticulo III. o

87. En el hierro for]ad(‘} se hallan reunidas en
superior grado las dos primeras propiedades que he-
mos expuesto , y comoal mismo tiempo no sea cos-
toso , parece que este es el metal mas propio , y ade-
quado para fabricar la Artilleria , igualmente que
las demis armas de fuego ;3 pero, como se dird en
el citado Articulo, hasta el presente no se ha en-
contrado métodorexpeditory sencillo para fraguar 6
soldar , yireunir las graesas planchis-que se.necesi-
tarian para una' pieza de Artilleria de Tlos calibres
mayores ; sin que estas carezcan de defetos notables.

88. - Es verdad , que algunos:Artistas habiles han
fabricado piezas de Artilleria de hierra forjado, que
se han hallado muy buenas, particularmente las pro-
badas.en Ocana , en ¢l afio de 1774 , y que existen
en la Real Armeria de Madrid'; y aunque entre ellas
no haya ninguna de los calibres superiores,6 de batir,
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seria no obstante de mucha utilidad el establecimiens
to de esta fibrica para la ‘Artilleria de Campafa,
pues asi se podria conseghir con certeza , reunir en
ella consistencia , 'y ligereza , propiedades. que la
harian muy preferible & la altual , y 'que han sido
el objeto de grandes Maquinistas. Mas tal vez, como
es muy regular , serd tan costosa y prolixa la {abrica
de estas piezas , que se habra hallado mas oportuno
hacerlas de bronce : asttomo se fabrican preferen-
temente de ¢l varias obras delicadas , por ser mucho
mas costosas las de hizrro forjado.

80. Sin embargo , parece deberian haberse esti:
mulado los Artistas que han fabricado dichas pie-
zas : 12 porque nunca seria costoso un cierto niime-
ro de cllas para la guerra de montana : 29 porque
la experiencia descubriria varias miquinas, y otros
medios de simplificar su trabajo : 32 enfin , porque
tal vez se llegaria con el tiempo , fomentando este
Arte , 4 poder hacer piezas de batir del excelente
hierro de nuestras minas , y que careciesen de losde-
feGtos que hasta ahora se les han hallado.

90. A las piezas de hierro forjado, ( en caso que
llegasen & fabricarse con la perfeccion que se puede
desear ), se objetarian dos defeGos : uno, que siendo
muy ligeras saltarian de su apoyo ‘en la culata 6 cas
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becearian , atormentarian la curefia y explanada , y
serfan sus retrocesos demasiado fuertes .y otro , que
el orin , 6 herrumbre aumentaria considerablemente
sus calibres , y disminuiria la resistencia de sus me-
tales. El primer defeto se podria corregir en parte,;
haciendo ‘que el cafion encaxase justo en fuertes mus|
noneras , y situando el exe de los muiiones algo mas
adelantado, y quasi 4 la altura del de la pieza ; con
cuyo medio ‘no perderian los tiros su direccion , ni;
se atormentarian' las cureitas y explanadas, mas que,
si cargasen cafones mas pesados, respefto & que las’
velocidades de los retrocesos de dos piezas de dife-
rente gravedad , ¢ igualmente cargadas , ‘estatan en,
razon inversa de sus gravedades 6 masas, de consi-
guiente la fuerza ¢ golpe de los retrocesos , produc-
tos de las masas por las velocidades , serin iguales.
Asimismo'; si'se sobrecarga una'cureiia del peso de
que se aligera un cafion los retrocesos serin iguales.
El segundo defefto es mas facil de remediar por
medio de varios barnices , 6 untos propios para im-
pedir que el herrumbre ataque al hierto 5 6 sea for=
rando de cobre las piezas,, como se¢ ha proyectado,:
y aun praéticado en Francia , ¢ como se propondra

en el Numero IIf del Articulo mgmente 5 4 que nos
referimos.. Lalisens ol g

]
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91. Résta solo el cobre de todos los metales para
poder fabricar las piezas de Artilleria , que se quie-
ran construir exentas de los accidentes que suelen
ocurrir con las de hierro colado : a la verdad este
metal de quasi tanto cuerpo, y tenacidad como el
hierro forjado , lejos de ser quebradizo como el co-
lado, 6 los semimetales , es de mucha corréa, y
docilidad : de consiguiente las piezas hechas de' é€l,
iamﬁs podrian reventarse 3 pero por si-mucha suavi-,
dad tendrian el defefto dé¢ encorvarse, 'y de quelas
balas, bombas , 6 granadas las golpeasen , y mal-
tratasen demasiado ; es decir, que el cobre care~
ce de 1a 2%, propiedad , de las tres qué se - exigen,
para que'unmetal sea adequado paraifabricar Auti-
Heria ; aunque tiene en igual grado que qualquiera
otro la 1*, y aun'tambien 1a 3%, respelto 4 no ser
metal precioso , ni de consiguiente:muy-caro:

92.  No hay cosa'mas facil que-diral cobre una
cierta dureza , quese ha dicho lefalta, y que-exi
ge la expresada 2% calidad, 6 propiedad que debe
tenerda Artilleria : esto se/consigue , mezclandoloy
¢ ligandolo con jestanio 4 6 con algun 'semimetal 5 mas
de esta operacion resulta , que al mismo tiempo que
adquiere dureza , pierde de su cuerpo 6 tenacidad,
de suerte , que siendo mucha la cantidad del estaio:
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6 sustancia metalica con que se mezcle , propia & este
fin, vendri 4 hacerse tan agrio , y poco consisten-
te como el hierro colado. Es necesario , pues , en la
liga que se ha de hacer con el cobre para fundir
las piezas de Artilleria : 12 buscar la sugtan_cia me=
tilica mas adequada para dar al cobre dureza , sin
hacerlo quebradizo : 29 hallar la proporcion mas
justa de Ia liga , para que tenga en el grado mas su-
perior de que es capaz, las dos condiciones expre-
sadas.

293. Mas se sibe quil sea este grado de dureza,
que necesitan las piezas de Artilleria , para no en-
corvarse , y resistir el rozamiento , y golpéo de los
proyettiles, 6 movibles que arrojan ? ¢Se tienen prin-
<ipios y- datos suficientes para calcular qual deba ser
la resistencia de las piezas con proporcion 4 sus car-
gas ¥ Quando se quiere hablar de buena fé, cs pre-
ciso confesar ; ‘'que se ignoraunay otra cosa : que
no: se han hecho experiencias precisas y - conducentes,
-para examinar quil es el-grado de dureza , que con-
servan las diferentes aligaciones del cobre despues
de caldeadas, por un determinado niimero de tiros:
‘que ‘no se tienen observaciones , y conocimientos
competentes para que las fundiciones de las piczas
salgan iguales ; y asi se observa que las fundidas de
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un mismo modo , al parecer , y con unos propios
metales , salen muy diferentes entre si @ enfin | es in-
dispensable confesar , que el arte de aligar y fundir
los metales para la construccion de las piezas de Ar-
tillerfa , estd en su infancia , y que las pocas verda-
des que se conocen relativas 4 €1, 6 por mejor de-
cir, lo mucho que se¢ ignora , es la causa de los
vatios proye&os , 'y de las grandes alteraciones que
agitan tan freqiientemente los cuerpos de Artilleria
de 1a Europa.

. 94. Para formar un cuerpo de experiéncias , ca-
piz de poder:desatar las dudas que se ofrezcan so-
bre esta materia , pues las teorias , por si solas, vie-
nen A ser unos sistémas vagos y erréneos , origenes de
disputas interminables 5 ‘seria  indispensable’ princi-
piar haciendo estas experiencias en pequefio : modo
menos dispendioso, sencillo , y que conduceal fin;
pues aunque es cierto , que no todas las experien-
cias hechas en pequeho se verifican’ en grande § loes
tambien ', que porlo general , todas las que no tie-
nen efeCto en pequefio , tampoco lo surten en gran-
de. De resultas de estas experiencias en pequiefio, e
podrian executar otras en grande ,con todas las pre-
cauciones posibles, para qué se produxesen los mis-
mos efeltos;y llegar por este término 4 hallar las mas
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justas aligaciones del cobre , y los medios mas ade-
quados de fabricar las piezas , de modo que no se
alterase la aligacion. RE

95. En defe@to de estas experiencias que no

‘podemos exponer, 6 por que no se han hecho, 6 por
que no se ha conservadouna noticia exacta de las mu-
chas, que en varias ocasiones se han praticado : dare-
mos vatias'nociones concernientes 4 ellas, y que pue-
den serttiles para‘saber apreciar, yreconocer la ca-
lidad de un metal, 6 aligacion, que se proponga como
muy util para construir Artillerfa.

96. 'Las aligaciones de los metales; y semime-
tales ofrecen varios feiomenos : quando se pesan en
Ia balanza hidrostitica se advierte ,» que unos aumen-

~tan de voltimen'; otlos se compenetran , y disminu-
yen; 'y otros‘enfin’, guardaw el'volimen reciproco
que tenian antes de su union : los Sehores Gellert,
y Krafft han ‘hecho varias' experiencias que'lo com-
pruebaniasis 'y que serfan de 'myucha’ utilidad para
nuestros Fundidores psi‘entre ellas'se’hallasen', todas
las que se podian hacer con el cobre ; 'y deméis me-
tales | y semimetales en distintas dosiss pero como
el'fin 'de estos' Autores era muy distinto', pooas de
sus ‘experiencias nos pueden ser conducentes: sin em-
bargo daremos noticia de las que pueden tener algu-
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A3 conexion con hulstro astinto. 1% Fundidos 644
granos de cobre con otros tantos de zinc , resultd
una mezcla bastante trabada ,.de color de oro y
que mientras la’ fusion perdio el peso de 202 granos:
1a densidad de ésta liga erade 8, 78, y siendo la
del cobre puro de 85 74, € claro que mezclado
¢licobre con el zinc dumentan sw.densidad. 29 Mez-
clados 686 ‘granos de cobre con 8984 de bismutho,
disip6 el fuego 23 granes; y la liga  resultd fragily
quebradiza , y sin aumento ni diminucion en su'dén-
sidad. 3° Fundidos 314 ‘granos de cobre con 464
~de régulo’ de-antimonio han producido una liga bas-
tante fragil , de quien el fuego habia disipado 434
granos , y que era algo mas densa , que correspon-
dia -pro’pqrc’ionalmcnte_ a las densidades del cobre,
y del régulo. 4° Fundidos 741 granos. de estano; -
con 684 de zinc , perdicron 9 granos ; y la liga algo
menos docil que el estaio , resultd-menos densa.
. 197+« De estas quatro experiencias resulta : queel
cobre se aliga ‘perfeftamente con el zinc , forman-
do con ¢l un cuérpo mas denso que lo era el mis-
mo cobre § yal mismo tiempo consistente y teniz:
que ni lo uno ; nilo otro sucede con:la liga'del co-
bre y bismutho y pues ésta conserva la misma densi-
dad quesi los metales estuviesen sin mezclar , y e
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quebradiza : lo propio acontece con laaligacion he-
cha del cobre y régulo deantimonio , con la dife-
rencia , de que es algo mas pesada , quesi los meta-
les estuviesen separados : enfin , que el zinc y el es-
tano mezclados 5 tienen menos densidad que sepa-
rados. El citado Autor Gellert presume ; en vista
de sus experiencias : 19 que las aligaciones de los
metales y semimetales se hacen mas densas, quando
las partes de uno de los cuerpos entran enlos poros
de las del otro :. 22 que son menos: densas ,' quando
las partes de uno de ellos se alargan , y aumentan
los: poros: del otro.: 32:-que conservan su densidad,
quando las partcs1 del un cuerpo se ﬂtuan al lado de
las del'otro: 42 que e§ verosimil , que las almauo-—
nes aumenten 6 ‘disminuyansu densidad ;| quando
hay atraccion 6 repulsion entre las partes constitu-
tivas de los 'minerales ) durante Ia fusion': 52 enfin,
que mientrasse fundefiestas ligas | 'come quantidad
de metales , y particularmente de semimetales’, con-
tienen miucha tierra- metdlica ; cuyo flogisto puede’
ser facilmente ‘clevado: por /el fuego 5 entonces estag
tierras , en Tugar ‘de conservar la figuraesférica; que
tenian antes de furdirse , toman una figura erizada’
de puntas , que apartan las partes, y hacen los cuer-
pos menos densos. Lal ob endout -
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08. Se'puede deducir de estas experiencias 'y
reflexioncs contraidas A nuestro objeto : que: el ¢o-
bre, ( que , como dexamos dicho , es.cl’solo me-
tal de que parece se pueden hacer buenas piezas de
Axtillerfa ), no puede mezclarse & este'fin , sind con
el zine de todos los semimetales ,opor ser el Gnico
con quien aumenta su densidad, y-no pierde su cuer-
po’, como lo comprueban las experiencias de Muss:
chenbrogk § expuestas entel-Capitulo’ XIX2 de su
Ensayorde Fisica » en el que se vérd , ques dos alamb
_bres , uno de cobre y otro de laton ; del grueso de
':E de una pulgada del Rhin,se rompieron,el de cobre
con el peso de _299.-‘-2— 'libras , vy el de latén con el,
de 360 libras :tambien se verd , que caldeados unos
cilindros de un mismo diametro, y encolados por sus
basas con grasa muy caliente, se atraian, los de cobre
puro ;.con una fuerza de 8oo libras 5 mientras que
la atraccion de los de laton cra de 8go libras, De
la primera experiencia se deduce, que el laton tie-
ne mas cuerpo que el cobre purosy de la segunda,:
que ¢s mas denso , respefto a que la atraccion es:
proporcional con la densidad de los cuerpos.
99.  Pudieramos anadir otras muchas experien-,
cias y pruebas de la buena calidad del metal que re-,
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-sulta , ligando cobre puro con zinc, y por las qua-
les pareceria , que sin duda , el compuesto de estas
dos sustancias metalicas , es el material de que pre-
ferentemente se deben hacer las piezas de Artilleria.

100. Mas por otra parte se objetara, que en
muchas y repetidas ocasiones se ha visto, que las
piezas en quienes ha entrado el zinc han sido unas
veces muy agrias,y otras demasiado dulces; de modo,
que se han encorvado 4 pocos disparos , y las balas
6 bombas han hecho en ellas surcos tan considera-
bles, que en poco tiempo las han dexado inutiles;
de lo que se ha venido 4 deducir que se debia pros-
cribir el zinc de las fundiciones de Artilleria.

101. Pero esta determinacion , 6 la opuesta , de
juzgar que combinado el zinc con el cobre, de qual-
quier modo, forman un metal apropiado parala Ar-
tilleria,son;(como ofras muchas opiniones contrarias,
y defendidas con tesén por distintos partidos) 5 una
prueba ‘evidente 'que no: se entienden , ni. se saben
con claridad yrespecificacion los principios , de quie-
nes' se. deben inferir con precision tales opiniones.
Limitandonos 4 nuestro asunto , parece ; que solo
puede haber dado origen 4 dichas dos opiniones ek
poco. conocimiento de:la Chimia,; y de sus opera~
ciones , como;vamos i manifestar, <o 0y o

[



146 - Arricvro L

102. Estaciencia enseha: que son muy diversas
por sus propiedades , 1as especies de piedras calami-
nas , 6 matrices del zinc : que este semimetal , qua-
si nunca esta puro , y exento de la mezcla del plo-
mo : que un largo fuego lo'volatiza 6 sublima en-
teramente : v que el laton 6 similor que esta mucho
tiempo en fusion, viene & quedar reducido ﬁ.cobre
puro. Masal mismo tiempo ensena: hay medios de

“mezclar el cobre con ciertas calaminas naturales, 6
preparadas, con las quales se hace un metal de mu-
cho cuerpo, ysuave : que por medio del azufre se
puede purificar ¢l zinc de toda mezcla de plomo:y
que la'pradtica, y ciertas reglas y observaciones son
suficientes para dar al latén el ‘grado, y duracion
de fuego mas propios para que no se volatice el
zinc,

103, « Podriamos extendernos , exponiendo muy
por menor los principios de estos resultados , y mé-
todos de obtenerlos 5 pero uno , y otro se hallara en
quasi todos los Autores Chimicos modernos : asi ;
solo dirémos , que de dichos resultados se: colige:
1% que se puede hacer del cobre,y el zinc un excelen-
te metal para las piezas de Artilleria,observando cier-
tas reglas, y ‘precauciones : 29 que abandonadas és-
tas , resultard que el latén , 6 metal producido de
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1a liga del zinc con el cobre , sea muy agrio, y poco
trabado por la mezcla del plomo 5 6 que sublima-
do el zinc, quéde muy suave, y de consiguiente,
que las piezas fabricadas de él se encorven , y sur-
quen a pocos disparos.

104. Esta dificultad , que se encuentra , en usar
de la liga del cobre y zinc, puede ser la causa de
que se haya abandonado , quasi generalmente , el la-
t6n en las fundiciones de Artilleria , y de que solo
se mezcle estafio con el cobre para darle dureza,
y llenar sus cavidades 5 con cuyo método se logran
muy buenas piezas de Artilleria 5 pero , que por las
razones expuestas , parcce deben ser inferiores 4 las
que resultarian de la liga del zinc, sustancia que se
compenetra con el cobre , ‘que le'dd mas consistens
cia , y que por lo tanto ocupard mejor sus intersti-
cios. Pero 4 esta liga de cobre y zinc , seria necesa-
rio anadirle alguna otra sustancia , que le diese du-
reza, pues ella sola es ‘quasi tan docil como el cobre
puro 5 de consiguiente , aunque s¢ llegase, no en-
contrando dificultades insuperables , & mezclar per-
fetamente el cobre con la calamina en las grandes
cantidades que se requieren :para las piezas de Arti-
Heria, no por esto se escusa el estafio, mientras no
se halle otra sustancia mineral que dé dureza al co-
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bre, 6 al latén, sin los inconvenientes que €L,

105. A la verdad, la mezcla del estafio oca-
siona graves dafos 4 las piezas: jamas se liga ¢ incor-
pora intimamente con el cobre , y manteniendose 1f-
quido 4 muy corto grado de fuego , se refine en gran
‘parte en el centro de la pieza, quando se funde , se
introduce en las tierras de los moldes , y se sube'a
la parte superior :tambien se calcina parte de él,con
el fuego preciso para la liquidacion del cobre: el
calor que toman las piezas , quando hacen un fuego
vivo , basta para liquidarlo en todo, 6 en partesen
cuyo caso , ‘quedando sin ' la dureza que se ha di-
cho ser tan necesaria , se tuercen y las balas las gol-
péan ; é inutilizan brevemente : enfin el licor , que
produce la pélvora quemada , originado del accido
nitroso , 6 del vitridlico que tiene ¢l azufre ; 6 de
la humedad que se une 4 sus basas alkalinas , es un
disolvente , que penetrando hasta la superficie exte-
rior , (.como se vé, quando despues de un largo fue-
go, sudan'las piezas) , disuelve todo el estafio de
ellas , y las dexa llenas de cavidades y esponjosas.

106. Como no lobstante estos  inconvenientes
efetivos del uso del estafio; sea indispensable valer-
se de €l para dar dureza al cobre, yal latén: es
necesario saber qual sea la dosis mas adequada , con’
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‘que se deben ligar estos metales, y como se executa-
ra mejor la mezcla de ellos : y esto e lo que precisa-
‘mente se ignora : y lo que aun es peor , varias de las
reglas 6 experiencias que se siguen, y adoptan en
esta materia son erréneas; pues acontece que ha-
biendo , por exemplo , hecho una fundicion en que
se aligaron 15 libras de estafio con cada 100 de
cobre , 'y resultado las piezas de mala calidad , se
atribuyen sus defetos & la irregular dosis de sus me-
tales , sin reflexionar y examinar, si como puede
suceder, tienen su origen en la mala calidad de ellos,
en no haberse ligado bien, en el mal estado del hor-
no , enlo poco apropiado de la leha 6 carbon | en
los moldes, G otra multitud de circunstancias. De lo
qual se ‘deduce y serinada terminante , para cercio-
rarse de la calidad de una aligacion y preferirla- 4
otra , hacer un ensayo 6 prueba con piezas de Ar-
tilleria ; lo que ademés es costosisimo.

107. Ante'todo es necesario apreciar |y medir
con exi&itud el gradode calor, quetoma una pie-
za de Artilleria , despues de haber .hecho tantos ‘dis-
paros.como se’exige ensu servicio ordinario : lo que
se/podrd conseguir por medio de un‘termometro | 6
de algun cuerpo facil dé liquidarse ; que se conden-
sara siempre , antes de usarlo , con un igual grado de
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frio. Sabido dicho grado decalor ; se deberin hacer
todas las prucbas de los diferentes ensayos de ligas
de mhetales , sea por lo.que mirad sus cuerpos , 6 te-
nacidades , 6 por lo respetivo @ su dureza , dando
al metal que se ha de probar el ‘mismo grado de ca-
lor. La razon de esta regla se funda : en que los me-
talesg iy particularmente las aligaciones de ellos ,
ticnen en distinto gradolas expresadas propiedades,
segun estén mas G menos calientes.

108. Asimismo , ‘se necesita saber con anticipa-
cion quil sea el grado de dureza , que necesita una
pieza-de Artilléria )/ para no encorvarse por su gras
vitacion contra los mufones ; y resistir los choques
de los proyettiles que arroge sin maltratarse consi-
dé¢rablemente : y como la teoria, por si, no puede
establecer sobre esta materia sino hipotésis sistema-
ticas, ( y de consiguiente erroneas por lo general ),
serd preciso recurrir A la experiencia para determis
nar este punto :-lo que se podra executar , escogien-
do tres: ¢ mas canones de superior ‘calibre, que se
sepa hayan servido mucho, y que sin embargo se
mantengan retos, y no estén muy maltratados in-
teriormente por-el golpéo de las balas;.y de ellos
se cortaran tres O quatro barretas , iguales en un
todo, de cada wno, y se haran tronchar , 6 doblar
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enteramente con separacion , afirmandolas de modo
que formen palanca , y cargando en un extremo va-
rias pesas : con cuyo arbitrio se sabra su dureza , y
la que debe tener una buena pieza de Artilleria.

109. Para precaver que las alteraciones del frio
y calor , que hayan sufrido los cuerpos de semejan-
tes cafiones , quando han hecho fuego , no hayan
dado un cierto temple 4 los metales , 6 al contrarios
de modo , que estos sean mas 6 menos duros que al
salir de la fundicion , se cortarin tambien algunas
barretas del cascavél y collarin , y se haran las mis-
mas pruebas con ellas.

110. Pudiendo acontecer que los cafiones,que se
escojan 4 este fin , tengan un metal demasiado suave,
Y que sin embargo no estén muy maltratados , por
haberse cargado siempre con balasde ‘poco viento,
y esféricas , y con tacos fuertess seria conveniente
hacer ‘con ellos varios disparos seguidos , cargando-
los con balas de mucho viento, atacadas con heno.

111.  Sabido , pues, el grado de calor que toma
1na pieza despues de un continvado fuego, qual se
puede hacer en un sitio ; ¢ accion , y el de dureza
que deben tener sus metales : se procederd 4 la exe-
cucion de los-ensayos. Estos se-deben efeftuar con
metales afinados ' del modo mas conveniente , y il
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parael desempeho de una fundicion ; esto es , por
un método que sea bueno, y que se pueda seguir sin
gastos exorbitantes , para tOEic"S los metales que ha-
yan de emplearse en la fundicion. Estos ensayos se
principiaran ligando con el cobre , del mo-.{o que
sea mas anilogo con ¢l que se puede pralticar en
grande , un seis, siete, dicz, doce, &c. por ciento de
estafio , y reduciendo  las aligaciones 2 unas barre-
tas exiGtamente iguales; en quienes se reconocerd
el grado de’ dureza de cstas diferentes aligaciones,
del mismo modo que se habra hallado en las cortadas
de cahones : unas y otras se experimentarin al tem-
ple natural ; y tambien con el grado de calor que
adquicren las piezas despues de hacer un largo fue-
go. Por este medio se llegard 4 conocer los diferen-
tes grados de dureza que adquicre el cobre ligado
con diversas dosis de estafio.

112. [Igualmente se harin distintos ensayos,mez+
clando el cobre con zinc , purificado con el método
que por otros ensayos se halle preferible , y hacien-
do tambien estos ensayos con las muchas especies
de piedras calaminas que hay : y se vera quil. es el
método mas ventajoso de aligar el cobre con zinc,
6 .de hacerlo laton. Hallado que sea,,.se procederd
por nuevos ensayos 4 hallar las dosis en que debe
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mezclarse el zinc con el cobre y estafior, y los dis-
tintos grados de dureza que les da : todo del mismo
modo , que se ha dicho quando la aligacion se
efefttia con estafio solo. Lo mismo se podra pradti-
car con qualquiera otra sustancia , que sc crca a
proposito para mejorar la Artilleria.

113. Halladas en todas las regulares combina-
ciones , 6 ligas del cobre, con el estaho, y con
éste y el zinc , sus respectivas durezas; se harin
alambres de'un mismo grueso , de todas las distin-
tas barretas que hayan producido dichos ensayos,
y se romperan todos , (unos al temple natural, y
otros caldeados con el grado de calor que adquie-
re un canon ) , suspendiendo sucesivamente varias
pesas 4 uno de sus extremos: con lo que se cono-
cerdn sus diversos cuerpos 6 tenacidades.

114. Es evidente , que el metal , 6 bronce que
tenga mas cuerpo serd el mas apropiado para hacer
piezas de Artilleria , con tal que al mismo tiempo
tenga el grado de dureza que se requiere , (y se ha
dicho es preciso saber ), para dichas piezas.

115. Seha de tener presente, que los hornos
6 copelas que se hallan mas adequados para los en-
sayos del cobre con estaiio , no lo serin, tal vez,
para los del cobre con zinc: por lo que podra seg

7
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indispensable hacer pruebas relativas & este punto:
4 cuyo efelto se podrin consultar las ob_ras de los
Sefiores Cramer , y Hellot.

116. Como las diversas especies de carbon y
lefia tengan considerable influxo en 1a buena calidad
del metal , parece que tambien se debe examinar este
punto por ensayos 3 pero de modo , quesean prac-
ticables en grande sin notable variedad 5 pues que
nada se conseguiria de sacar en pequenas cantida-
des un metal excelente , si los. medios de obtenerlo
no fuesen adaptables para trabajar cantidades con-
siderables.

r17. *Hallada , enfin ; la'aligacion que fuese
mas preferente para construir la Artilleria , se pro-
curara hacer una igual en grande , y variar todas
las circnnstancias contrarias & su buena calidad, has-
ta queal fin se.obtuviese un metal igual al del ensa-
YO, que se hubiese tomado por norma.

118! “Esta'idéa‘que se acaba, de individuar, para
hallar yconocer el método mas acertado y util de
ligar y fundir los metales, de que se han de haceér
las piezas de Artilleria , siempre que de las quiera
dir toda la perfeccion de queson’ capaces, - requic-
I¢ para su exceucion muchos gastos , tiempo |, y ser
conducida por un sugeto imparcial , versado en la
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‘Chimia y Metaltirgia'; por lo tanto no nos podemos
lisongear de que llegue 4 efeftuarse tan pronto, con
toda la generalidad que se requiere para determinar
“fivamente cste punto. No obstante , puede ser il
para varios casos particulares en que un Oficial esté
encargado de exAminar una nueva aligacion que se
proyelte , sin tener que recurrir 4 fabricar piezas de
ella,y probarlas: método que, como dexamos dicho,
es costosisimo, y nada terminante las’ mas veces
por los muchos accidentes , que dexamos indica-
dos, pueden alterar una fundicion.

Numero 1I.
De' la Molderia.

110. A, fin de no hacer confusa la expli-
cacion del método que se sigue en nuestras fundi-
ciones para formar y preparar los moldes en que
se han de fundir las piezas de. Artilleria , daremos
primero noticia de los ingredientes y materiales pre-
cisos para la construccion de ellos : despues, de los
ttiles ¢ instrumentos riecesarios para las maniobras
del tallér de molderia : expuestas estas nociones se
explicard ¢l modo de formar y preparar los moldes,
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hasta ponerlos en estado de conducirlos 4 la fosa.
“En todo lo qual nos cehiremos 4 las praticas y re-
glas , que a&ualmente se siguen en nuestras fundi-
ciones ; pero ultimamente s¢ daran algunas nocio-
nes concernientes 4 la naturaleza de los barros.

Ingredientes y materiales para la construccion
de los moldes.

120. Los barros, que forman la basa de los
moldes , se componen de argillas encarnada , y blan-
ca, 6 amarilla : una y otra deben ser crasas , pasto-
sas , y limpias de arenas, para que se amasen ¢
incorporen bien por medio del agua, entre si, y
con ¢l estiercol de caballo, y pelo de vaca con que
se mezclan.

121. Fstas argillas 6 arcillas, que se tendrin

“de prevencion en depdsitos 6 almacenes , se muelen
y reducen a polvo con mazas de madera, O pisones,
sobre- un pavimento firme , y se pasan por cribas de
alambre para separarlas de las piedras, y partes
heterogéneas , con quienes puedan venir envueltas
del lugar de su extraccion.

122. El estiercol que se ha de mezclar con las
argillas para dar ligazon 4 los barros, debe ser de

’,

caballos alimentados con paja y cebada , 1 otra



DE LA FunDIcION DE CATONES. 357
semilla 5y se prepara , haciendolo pasar por una cri-
ba de alambre , para separarlos de la paja con que
regularmente se halla mezclado : se ha de procurar,
quando se oprima y desmenuce con la mano , al
hacerlo pasar por la criba, que no se reduzca a
partes muy menudas , 4 fin que sea propio para
trabar las argillas.

123. Al mismo efefto se usa del pelo de buey,
6 vaca , que es un material muy adequado para au-
mentar la tenacidad de los barros; aunque como
despues veremos tiene alguna contra su uso.

124. Estas quatro materias se mezclan, para la
formacion de los barros, en las dosis de doce espuer-
tas de argilla encarnada , seis de amarilla , nueve de
estiercol , y media libra de pelo 5 juntandolas en ca-
mas alternadas , y despues removiendo y mezclan-
do uniformemente todo el conjunto , hasta que apa-
rezca de un color uniforme. Estas dosis no se deben
tomar por las mas convenientes y generales; sind
que se han de variar y alterar, segun la calidad de
las argillas , que noen todas partes son igualmente
pastosas. Con las que se trabajan los barros en la
fundicion de Barcelona, se ha hallado por experien-
cias , ser las -dosis expuestas las mas competentes;
pero sera preciso valerse de nuevas experiencias para
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hallar las que lo serian con otras.

125. Mezclados los materiales de que se forman
los barros, s procede & amasarlos, lo que se exe-
cuta en un tablon , llamado pastera , en forma de
banco con respaldo , de7 @ 8 pies delargoy 246
3 de ancho , y que esti cerrado por los lados: pues-
ta en él 1a expresada mezcla , se echa encima com-
petente cantidad de agua dulce, y se remueve con
unos rasadores de hierro, 6 madera , hasta que toda
esté igualmente saciada de ella : para amasar , y tri-
turar los barros se usan euchillos de hierro con filo
grueso , de 1§ 4 2 pies de largo , y 2 pulgadas de
ancho , y mangos tambien de hierro , con quienes
se va cortando la masa de un extremo al otro de la
pastera, y se remueve con el rasador : lo que se re-
pite por algunas horas, hasta que se conoce que el
barro estd bien amasado , triturado , y saciado de
agua. El Operario encargado de los barros , debe
tener inteligencia , y practica para anadir agua siem-
pre que convenga , con arreglo 4 la estacion en que
se haga el trabajo.

126. En el tallér de los barros debe haber, ade-
mas de dos, tres, 6 mas pasteras , y de los dtiles
expresados , varios cubos con asas , y sin ellas, pa-
las de hierro , tinas grandes, paraagua y depdsito
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de los barros, y cazos para extraerlos de las tinas,
y ponerlos en unas artesas en quienes s¢ transpor-
tan al tallér de molderia. .

127. FEl barro asi compuesto es el comun G
ordinario de los que se emplean en la molderia; pues
se necesita otro fino para los primeros lechos de los
moldes , 1lamado en nuestras fundiciones , 4 imita-
cion de las de Francia, pérea: para hacerlo, se fabrican
del expresado barro ordinario adobes de proporcio-
nada magnitud en un terreno limpio , resguardado
de las aguas , y expuesto al ayre : despues de secos
1 oreados se ponen en lugar donde sientan modera-
damente la accion del fuego , como essobre el
pavimento de los hornos , en el que se dexan hasta
estar del todo enxutos.

128." Estos adobes se baten y muelen con piso-
nes de madera’y y''se pasan por cribas muy finas de'
alambre : del polvo que resilta ; se mezclan doce
espuertas con seis de argilla amarilla pasada poruna
igual criba - yiuna libra de pelo de vaca , .y con
esta'mezcla se' hace sobre las pasteras el barro fino,
del mismo modo que el comun. Pasemos 4 dir no-
ticia de los demas generos que deben  existir en- un
almacén préximo -al - tallér-de molderia’,; y de sus
VSO, ciat win
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129. 12 Hieso : este se prepara recociendolo, y
pasandolo por tamices muy finos de alambre : § fin
de que no se desperdicie , se muele en un molino de
bronce. Este Hieso se emplza para moldear las cula-
tas de los cafones , sus muiones ; los de los morte-
ros , y otras piezas pequefias necesarias para las ma-
quinas. Tambien se necesita hieso comun para re-
cibir las culatas, y fortalecer la encastracion de estas
con sus moldes.

130. 22 Xabon : debe ser blando , 6 negro , pues
su uso es untar la superficic de los husos sobre. que
se hacen los moldes de canones y morteros, 4 fin
que la trenza de esparto de que se cubren no tenga
rozamiento con ellos , y asi puedan sacarse con fa-
cilidad acabado el molde.

131. 42 Cera virgen : debe estir en panes sin
mezcla de sebo, nide otros cuerpos heterogéneos:
se emplea para moldear las asas 6 delfines, granos
de cahones, 'y morteros, y las cazoletas de éstos.

132. 5° Manteca de cerdo en rama : se usa para

untar los muhones , y culatas delos moldes ; pues:

por ser estas piezas de hieso conviene mejor para
ellas que el sebo.

133 (62:Canamo : ha de’ estar en rama, y ya

espadado y rastrillado ; serd mejor quanto mas lar-
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gos sean sus filamentos : sirve para ponerlo sobre el
barro fino , 4 fin de dar 4 los moldes la trabazon y
consistencia que se requiere.

134. 79 Trenzas, ‘6 lias de esparto: son grandes
de 12 6 13 lineas de ancho , y pequenas , Ilama-
das trencillas , de cinco 4 seis : su aplicacion es faxar
los husos 4 fin de proporcionar los gruesos de los
modelos. =

135. 82 Hilo bramante : que se usa para atar
y asegurar los cabos de las trenzas con que se envuel-
ven los husos.

136. 9°? Sebo crudo 6 en rama : sirve para en-

grasar los quicios de los husos de los moldes, 4 fin
que éstos puedan girar con facilidad 5 y para otros
semejantes destinos.
" 137. ‘10? Aceyte conun: sirve para el mismo
efetto que el sebo en rama , y ademés para facili-
tar el movimiento & las miquinas , y para las luces
necesarias en la fundicion. '

‘138 112 Velas desebo: sirven para los trabat
jos de 1as fosas de los hornos , como son colocar, y
asegurar los granos , culatas , &c.

- T39.° 12° Alambre ¢ secemplea, despues de re-
cocido , en'asegurar 'y ‘ajustar’ fuértemente los en.
ganchamientos de culatas , mazarotas » ¥ aros de los

z
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moldes : debe ser de hierro muy suave y correoso,
pues de lo contrario se rompe al entorcharlo.
‘140. 13°. Clavos pequeiios y tachuelas : su ser-
vicio' es asegurar la trenza (de esparto al huso, en
los parages donde necesite de esta sujecion.

141. 14° Vendages de hierro para los moldes:
cada uno de estos se guarnece con dos herrages, que
se componen de un cierto nimero de planchas y
faxas 6 aros de hierro, que los sujetan y fortalecen,
4 fin que tengan la solidéz que se requicre, para que
puedan resistir todos los movimientos que se executan
con ellos  hasta colocarlos en las fosas; que toleren
el fuego fuerte con que se caldeany recuecen; y
la presion y calor del bronce liquido que entra en
ellos , para la formacion de las piezas. El niimero
de planchas y faxas pende de la magnitud de cada
pieza , y tambien del método de colocarlas con
conocimiento.

142. 15° Cenizas desaladas: se usan para cerrar
las grietas.que se hayan abierto en los moldes inte-
riormente : lo que se executa haciendo una pasta
bastante rala con estas cenizas , y agua, y bafan-
do con ella, por medio de una brocha, la superficie
interior del molde. Las cenizas se desalan poniendo-
las en una cuba, y echando encima cantidad de agua,
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que sé vierte por inclinacion despues de haberse sa-
ciado desal , y que estén reposadas las cenizas: ma-
niobra que se repite hasta que éstas no suclten mas
sales. Si se quicren separar estas cenizas de las par-
tes térreas que contengan , se remueven en cantidad
de agua, despues de desaladas , y se vierte el li-
quido que resulte en otra tina 6 cuba , antes que se
reposen las cenizas ; por cuyo medio queda la parte
térrea en la primer cuba. En defetto de estas ceni-
zas se usara de las que hayan servido para lexias.

143. 16°. Paja de centeno : despues del expre-
sado bafio de cenizas se desecan los moldes queman-

do dentro cantidad de paja larga de centeno , y en
su defelto de trigo 6 cebada. -

Utiles para el tallér de Molderia.

144. Los ftiles é instrumentos necesarios en un
tallér de molderia son de dos clases : los unos pro-
pios para la formacion de los moldes; y los otros
para executar con ellos quantas maniobras sean pre-
cisas hasta ponerlosen disposicion de recibir el nietal.

145. Los de la primer clase se reducen: 12 4
mazos de mano que sirven para golpear la trenza
de esparto , y ajustarla 4 los husos: 2° compases

CUIvOs para examinar y proporcionar los diferentes
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gruesos de los moldes : 3°. niveles de peso, y re-
glas de varias figuras para la colocacion de mufiones,
asas , granos, &c: 4°. tenazas grandes y pequenas
para oprimir las faxas de hierro: 5°. martillo para
el mismo fin: 6°. torcedores de hierro de puntas
vueltas para entorchar el alambre con que se asc-
guran las expresadas faxas: 7°. clavos largos para
afirmar los mufiones , asas , granos , &c.

146. Los de la segunda clase son: 1°. cibrias
grandes con quienes se sacan los moldes con sus
husos de los caballetes en que se forman: 2°. carro
con varales 'y juego delantero, (semejante al carro
fuerte , aunque mas pequeno , y sin tanto herrage),
sobre quien se cargan los moldes para extraerles los
husos , y trenzas: 3°. cuchillos de hierro, 6 mache-
tes para cortar los extremos del molde hasta esqua-
drarlo como conviene: 4°. formones para el mismo
fin y arreglar las encastraciones de la mazarota y
munones : 5% azuelas 6 piquetas de albaniles para
el mismo efetto, y formacion de la canal que se
abre en la fosa para dirigir el metal desde el horno
a los moldes : 6°. compases retos para hacer con
exadtitud el rebaxo de la mazarota para su encastra-
cion con el molde de la pieza : 7°. barrenas grandes

Y pequenas para taladrar los muiones de hicso del
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molde , y otros fines: 8°. reglas de madera para es-
quadrar los moldes de cafiones , morteros , maza-
rotas , culatas, &c. y para situar verticalmente los
moldes en la fosa , sirviendose de los niveles de
peso: 9°. pinceles grandes, 6 brochas para banar
interiormente los moldes despues de recocidos con
cenizas : 10°. canastones de bronce para contener los
moldes de las culatas: 11°. tapaderas de hierro , ma-
dera, 6 lienzo ordinario para impedir cayga polvo
dentro del molde despues de bahado con las cenizas:
12°. zapapicos y azadas para sacar la tierra de los
depésitos del’ horno , y terraplenar la fosa: 13°.
espuertas terreras para conducir dicha tierra: 14°.
pisones de hierro con mangos de madera para com-
primirla dentro de la fosa: 15°. paletas para la for-
macion y revéco de la canal que se hace en la
fosa: 16°. escobillas, y fuclle para limpiar entera-
mente esta canal. '

Ta![ér de Molderia y método de formar los moldes. >

147. "El tallér en que se han de fabricar los
moldes necesarios para una Fundicion , ha de estir
Proximo 4 sus hornos para ahorrar jornales inttiles,
y evitar se maltraten al transportarlos 4 las fosaS'
asimismo debe ser suficientemente €spacioso para
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_que se executen todas las maniobras con libertad , y
_estén con bastante separacion todos los juegos de hu-
$Os que sean precisos para los moldes de quantas pie-
zas se puedan fundir 4 un tiempo en los hornos.

148. El ntimero de juegos de husos, que se
pueden emplear 6 necesitar 4 un tiempo en el tallér
de molderia, es respeétivo al de los hornos que haya
en la Fundicion ; y para hallar esta proporcion es
preciso tener presente : 1°. que los hornos pueden
ser grandes de la capacidad de 600 quintales de
- bronce 3 medianos de 400 quintales ; chicos de 3005
y pequeiio de 160, que por lo regular solo se em-
plea para preparar los metales: 2°. que para cada
horno grande se necesitan quatro juegos de husos de
caiiones de 2 24 , morteros de plancha , 6 pedreros
de 15 pulgadas : para cada mediano otros quatro
juegos de cafiones de 4 16 , 6 morteros de & 12:y
para el chico seis juegos de husos de cafiones alige-
rados de 4 12 , 6 morteros de 4 9 pulgadas: 3°. que
los caiiones aligerados de 8 y 4, y los morteros y
obuces de 4 6 pulgadas tambien se funden en este
horno chico , y se necesitan ocho juegos de husos de
canones ded 8, 6 de morteros y obuces de 4 6,y
doce juegos de cafiones de 4 4: 4°. que los morteretes
de probar poélvara, pedreros de barca, petardos, &c-
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se funden en el horno chico, 6 se adicionan 4 las fun-
diciones de las piczas gruesas; y en uno y otro caso
es menester examinar por sus pesos el nimero de las
que pueden salir de una determinada cantidad de
metal , para saber el de juegos de husos que se ne-
cesiten armar en el tallér para ellas.

149. Cada juego de husos, de qualquier cali-
bre que sea, se compone de dos husos totalmente
iguales , situados paralela y encontradamente , esto
es de derecha 4 izquierda uno , y otro al contrario,
en dos caballetes de madera horizontales , sobre los
quales giran ‘al rededor de sus exes, en mortajas
que 4 este fin tienen los caballetes , y por medio
de manivelas que se ponen & la cabeza de los husos:
las dimensiones de éstos deben proporcionarse 4 los
calibres de las piezas, para-que s¢ destinen los mol-
des que en ellosse han de construir: los del cafion
de d 24 tienen 14 pies 7 pulgadas y 6 lineas de lar-
go : el diimetro de su basa mayor es un pie y
quarto , y el de su basa menor, ( porque tienen
la figura de un cono truncado ), 8 pulgadasy 8 li-
neas : los caballetes distan entre si 11 pies 6 pulgadas
y 9 lin¢as, 'y los husos 2/ pie¢s 8 pulgadas y o li
neas. Eside advertir , que los husos no. empie-
zan 4 tomar la figura de cono truncado por su basa
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niayor , hasta despues del collarin, é rebaxo , que
forman por esta parte, para asentarse en la mor-
taja hecha en el caballete , y que de con.snguiente
1a longitud del exe del expresado cono viene solo
4 ser de 12 pies 10 pulgadas y 8 lineas.

150. Los husos de las demis piezas de Artille-
ria tienen sus dimensiones proporcionadas 4 susca-
libres , en la misma razon que los de 4 24 7 con la
diferencia , de que los de calibre muy pequefio,
tienen 4 su extremo menor un espacio cilindrico,
para 'moldecar las mazarotas al mismo tiempo que
las piezas. Todos los husos y sus caballetes sc hacen
por lo regular de pino, que se debe cuidar sea de
la mejor calidad , sin nudos, y perfeftamente seco
para que no se tuerzan : los husos se fortalecen con
un aro de hierro 4 cada’ extremo.

151. En los caballetes, 4 proporcionada dis-
tancia de las mortajas sobre que giran los husos, hay
unas encastraciones en donde se afirman y sientan
las “tarrajas 6 plantillas : estas son unos tablones
de quienes uno de los bordes laterales esti armado
de hierro , 6 acero, y forma el corte interior de
uno de los lados de la: pieza para que ha de servir;
estoes ,. el perfil de'la pieza inversamente. Como
su. uso sea dar al modelo de barro, (que se hace
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sobre el huso ), del cuerpo de la-pieza , las dimen~
siones de ésta : su colocacion debe ser tal , que
siempre haya entre el exe del huso y ella los res-
peltivos semidiametros de la pieza. Colocada Ia
tarraja se empiezan 4 guarnecer los husos con la
trenza de esparto , de que se ha dado noticia , suje-
tando al extremo menor del huso un cabo de ella
con dos clavos , y haciendola envolver en forma
de espiral. Para que las revoluciones de la trenza
estén unidas , y bien sentadas, golpeara continua-
mente la trenza con un mazo de madera el Opera-
rio que la ponga : antes, como ya se dexa expresado,
se untaran las superficies de los husos con xabon blan-
do , para que despues se puedan extraer con fa-
cilidad.

152 Guarnecidos los husos de 1a trenza de es-
parto ,’ se principian 4 poner sobre éta lechos de
barro ordinario bien iguales y compatos: sus grue-
sos , y la exaéta configuracion dzl modelo se consi-
gue ; haciendo dér continuas revohiciones 4 los hu-
sos por medio de'manivelas colocadas en sus cabe-
zas , para que de este modo , rozando contra la
tarraja, tomen los barros pulimento, y se quede
en “clla la parte excedente. Formados asi’los mode-
los , se apartan las tarrajas , sin que los toquen para

¥
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que no se desfiguren , y se-enxugan poniendo deba-
xo un {uego ‘moderado , y haciendolos dir revolu-
ciones : en estando secos se obserya si se han abier-
to grictas en sus superficies , en: cuyo caso serd pre-
ciso volverles 4 dar nuevo barro 4 hasta que queden
igualmente tersos, y se dexan secar al ayre.

153. Enxutos que estén los modelos se vuelven
4 colocar las tarrajas , cubiertas de sebo' derretido
por la' parte que toca 4 ellosy, para que girando so-
bre sus exes los modelos , se bafien de sebo sus su-
perficies.

154. - Las asas y granos deque se arman los mo-
delos son dercera y pez ; estos, dos ingredientes se
funden juntos ;y echados asi liquidos en correspon-
dientes moldes de hieso, se forman dichas asas y
granos ; que se’ hacen huecos -para economizar - ma-
teriales. Se sitdan en los modelos en: los: parages
que deben ocupar 4 presencia de planos exaltos de
las piezas , y se aseguran por medio de clavos que
penctren hasta latrenza ;i y derritiendo ¢ ablandan=
do la cera ; con un hierro’ caliente , por las partes
en que haya de tocar el modelo. Con igual método
se hacen y ponen las cazoletas delos morteros.

‘155. Los mufiones'de los cafiones y morteros se
hacen huecos , y de hieso fino, se aseguran por me-
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-dio'de un clavo , que:atravesaidolos & lo largo , pe-
nétre hasta la trenza : para su mayor firmeza , se
llenan interiormente con una lechada del mismo
‘hieso ,; que los une 'y consolida con ¢l ¢lavo y los
‘barros del modelos "1 | '

156. Perfeccionado éste , de modo que venga 4

tener las mismas dimensiones y figura que la picza
‘de que se va 4 formar el moide ,’ se principia éste,
‘dando 6 poniendo sobre el modelo un lecho de
barro fino , que se debe cuidar quede muy igual,
compa&to , 'y de poco espesor : este primer lecho de
barro fino', 6 pétea formard la supcrhm- interior
del roldes 177592 olobng '
" 157. -Segun la pieza de que se va 4 formar cl
molde , se han de dira éste 'mas, 6 menos manos
de barro ‘fino's pero todashande tener poco espes
s6r , de modo que' no  exceda ninguna de una li-
nea.

158.% A 'losimoldes de' cafones ded 24 y de
morteros de 4 12 se les ddn 6 manos de barro fino:
i los de canones de 4 16 y morteros de 4 9 pulga-
das 5§ manos; y ast 4 proporcion 4 los de las de-
més piezas menores , con tal que ningun molde por
pequefio que sea , tenga menos de tres. Los moldes
de los morteros de plancha , necesitan de 8 manos,
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-porque su considerable didmetro exige mucha con-
sistencia en los barros. bl

159. Dadas las manos de potea , que hemos ex-
puesto’; 4 los moldes , y secasalayre , se da una
nueva mano muy ligera del mismo barro con la que
se unen las grietas , si las hay , y se humedece la
superficie , para cubrirla con el cafamo de que se
ha dado noticia, el qual di mayor trabazon al barro:
sobre el cafiamo se di una mano ligera de barro or-
dinario 4 los moldes , y se dexan secar al ayre.

160. Enxuta esta primer mano de barro ordina-
rio, se da otra segunda, que se secca por medio de
fuego de carbon ; y en estandolo se extraen los cla-
vos con que se aseguraron los muhones, asas, y
granos : (4 cuyo fin deberin ser sus cabezas suficien-
temente largas ) : y se prosiguen dando, y secando
manos de barro ordinario , hasta que los moldes ten-
gan los espesores necesarios para recibir el primer
herrage , que deben ser los que 'se manifiestan en la
Tabla siguiente.
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{De los espesores de barro Jfino y ordinario\ que han
b de tener los moldes de las piezas de Artilleria hasta
el primer herrage.

| Moldes. | Pulgadas. | Lz’ne_a.t_.l[
{FTdel canon dea 24 - |

Dei 16.

Pe 4 8

De a :

Fl dd morterode d 12 de Ord
De 4 g7,

De 4 6.

Pe 4 12 de plancha

El del obuz. .5

(SIS S O L IR L TS
Co0C SO0 oWl

161. El herrage con quese fortalecen los moldes
se compone de planchas , y faxas de hierro : unasy
otras se hacen de barras largas de buen hierro de 1%
pulgadas de ancho , y 2+ lineds de grueso : las plan-
chas se cortan del mismo largo de la pieza para
quien ha de servir ¢l mclde, y caldeandolas se les
hace tomar las curvaturas que forman los barros con-
tra quicnes se ajustan. Las faxas ¢ aros , quando han
de ser para moldes de mucho didmetro , se forman
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‘con una bisagra en medio de ellos para ajustarlos me-
jor: todos han de tener el didmetro correspondien-
te al parage del molde en que se han de situar , y.
dos escarpias 6 ganchos 4 sus extremos para oprimir-
los , y asegurarlos por medio de un alambre , que
se tuerce , y agarrota con los torcedores de que se
ha dado noticia.

TABLA i

\Del niimero de planchas v faxas. de hierro con que se
Sortalecen los moldes de las piezas
de Artilleria.

[ Moldes. Planchas. | Faxas. |
El del calon ded 24 con. TR
YO i {20

De 4 16 con. |
De 4 12 con. Hagds iy o v Gl By
:;Du518(:011...............1 { GRS e i)
Dedgeon...ooviinnn.s, gl zad cofmg
Eldel mortero ded 12 de Or-
|_denanzacon..,.........d 1% }F 10
lT‘L'xc)com..... ......... ) e ke i
D& 6 7GoiFL 20, o9kl IneinY sBorkhal 226
Ded 12 de planchacon o %9 coall 1
EL del obtz. oo cingi onis ] 101

SOk AT SROIIC] Wt BT N

162. El expresado ntimero de planchas y faxas
no ¢s de una absoluta necesidad : siendo menor, pues
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de.quedar un molde suficientemente fortalecido , si
sesabe armary asegurar el herrage con conocimiento;
y podri, al contrario, quedar mal herrado, aunque se
aumenten muchas piezas, si estas no se aseguran bien,
ni se saben colccar con oportunidad : la prattica es
indispensable en todos estos puntos mecinicos; y
sobre éste en particular se hacen indispensables al-
gunas experiencias para conocer si bastarian herrages
menos robustos y costosos.

163. Fortalecido el molde. con este primer her-
rage , se continia dandole sucesivamente nuevas
manos de barro ordinario , hasta que los lechos pues-
tos sobre el herrage tengan los espesores que mani-
fiesta Ta Tabla signiente , y entonces se pondra el se-
gundo y ultimo herrage.
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TABLA

L3 X L_'_-' i .
De los espesores de los barros que han de tener los
moldes de las piezas de Artilleria entre los herrages
con que se fortalecen.

Moldes. _I_’f{_'/g:ﬁfa}.__ | Lincas.)
Eldel canonde @ 24 ......§ 1 |
Dea 16.....-.

[oe)

Deé 12 de plancha.........

El del obUzZ. s vevsinioeous

HON O RNN HH A -
L2 Ooh OO O

164. El herrage que se pone para fortalecer es-
tos barros esidenticamente el mismo que el anterior,
con sola la diferencia de ser las faxas mayores, y de
tener las planchas un gancho a4 cada extremo hicia
la parte exterior, para enlazar y trabar con el her-
rage del cuerpo de la pieza los de la culata y ma-
zarota , por medios de alambres retorcidos, como
los que sujetan y comprimen las faxas.

165. Sobre este segundo herrage se din dos ma-
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nos de barro , que se hacen secar con fuego como las
anteriores , y sobre ellas otra tercera, que se brune
y pule estregandola con un estropajo de estopa de
canamo mojado en agua. - '

166. Las culatas de los moldes se hacen se-
paradamente , y de dos modos diversos; el uno
semejante en un todo al que se acaba de exponer
para hacer los moldes de los cuerpos de las piezas; y
el otro construyendolas verticalmente sobre unas
hornillas de ladrillos : daremos noticia de este se-
gundo por ser el mas usado y expedito.

167. Las hornillas sobre que se moldéan las cu-
latas son circulares y fortalecidas con tres aros de
hierro : el fuego se introduce por una canal inferior;
y se extiende en una especie de boveda , con qua-
tro respiraderos , que vienen 4 dar 4 la superficie
superior de la hornilla: en medio de ella se eleva
verticalmente un perno de hierro, que tiene dos usos
diferentes ; servir de huso al molde, y recibir por
su extremo uno de los del exe de movimiento de
1a plantilla , de quien el otro se asegura entre dos
hierros , por medio de- una clavija , 4 una armadu-
ra de madera situada sobre 1a hornilla. Para formar
el modélo de la culata , se praética lo contrario que
para los demds, respefto 4 que ¢l huso esta hirme,

z



178 Articvro 1L
y la plantilla es la que dando revoluciones dexa los
barros en la proporcion que se requicre.

168. Se principia 4 formar el mod¢lo de la cu-
lata , revistiendo la barra & perno , que estd en me-
dio de la hornilla , con una trenza de esparto, sobre
la qual se dén varias manos de hieso fino , hasta que
tenga suficiente espesér para que haciendo dér revo-
luciones 4.1a plantilla de la culata tornee en el hieso
todas las molduras de ella : en su extremo , despues
del cascabél , se anade un cilindro con dos orejas,
que sirve para recibir la pieza en la maquina de cor-
tar las mazarotas.

169. Terminado el modélo de la culata , se unta
y bafa con manteca de cerdo, y se principia el
molde dando sobre el modélo asi preparado un cor-
respondiente mimero de manos de barro fino , que
se cubre con cahamo ; y sobre ¢l se dan tantas
manos de barro ordinario , quantas sean suficien-
tes para poner este molde en disposicion de recibir
un herrage muy sencillo , en el supuesto de haber
de colocarse en un canaston de bronce ; pues de lo
contrario necesitaria de dos herrages , y muy fuer-
tes. Sobre el herrage de las culatas se prosiguen dan-
do manos de barro ordinario , hasta darle una figura
adequada para asentarse en unos canastones de
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bronce de considerable espesor, en quienes ademas
se reciben con hicso para que sobre cllos se colo-
que todo el molde con solidéz.

r70. Llamase mazarota la parte excedente de
metal que sacan las piezas 4 continuacion de ellas
pot sus bocas : la qual es de suma importancia para
su buena calidad , porque suministra metal al cuer-
po de la pieza , 4 proporcion que el contenido en
su molde se enfria y cuaja 6 consolida , sin cuyo
auxilio quedaria menor que sumolde; y porque
subiemdose 4 la superficie las partes heterogéneas de
los metales, se observa , que en los que se han fun-
dido es mucho menos compacta , y teniz la parte
superior 5 por lo que saldria la cana de una picza
muy debil, y defeCtuosa , si no hubiese metal exce-
dente.

171. Para dir 4 las piezas la perfeccion que oca-
siona la mazarota , es pues preciso ahadir 4 sus mol-
des , por la parte de la boca, otros de mazarotas
correspondientes 4 la ‘magnitud de las piezas: estos
se forman sobre husos de madera, colocados hori-
zontalmente, y con plantillas firmes; del mismo
modo que los del cuerpo de la pieza, y con los
mismos barros: la unica diferencia esti, en que no
s¢ di sebo sobre el modelo, y si solo un bafio de
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cenizas desaladas : su segundo herrage se une con
alambres al herrage del cuerpo de la pieza; y asi
quedan hechos un solo molde los del cuerpo de la
pieza y mazarota. Es de advertir, que los moldes de
las mazarotas de las piezas pequenas como morteros
de seis pulgadas , obices, &c. se fabrican al mismo
tiempo , y con los propios husos, y plantillas que las
piezas , como ya se dixo. :

172. Despues que estén bien enxutos y secos los
barros de los moldes , se sacan éstos de los caballe-
tes por medio de dos cabrias , y se montan sobre el
carro de que se di6 noticia , que tiene dos O tres te-
leras para recibirlos. En esta situacion se extraen los
clavos , que afirmaban los extremos de la trenza al
huso ,y se tira de ella hasta que éste afloxe: enton-
ces toman quatro hombres una especie de mazo, 6
aricte de mano,y golpéan el extremo menor del huso,
para que salga por el otro lado opuesto del molde:
extraido el huso, se acaba de sacar la trenza , que-
dando solo del modelo los barros que se pusieron
entre ésta y el sebo.

173. Para extraerlos , se conduce el molde en
el mismo carro 4 la fosa , en donde se sitda verti-
calmente sobre su basa mayor, ( por medio de una
maquina adequada 4 este efeto que esti encima) , en



DE LA Funpicton DE Caflones, 181
un recipiente de ladrillo concavo, y que tiene un
orificio lateral para dér salida al ayre : en esta dis-
posicion se caldéa el molde interiormente con rajas
muy delgadas de pino , de quatro pies de largo , con
lo que se consigue , que derritiendose el sebo que
une los barros del modelo 4 los del molde , se sepa-
ren aquellos , y caygan en el recipiente.

174. Los moldes de las mazarotas no necesitan
de fuego para desprender de ellos los barros del mo-
delo, separados por el bafio de ceniza,y que se hacen
caer con formones.

175. Los moldes de las culatas se extraen dan-
do fuego 4 las hornillas sobre que se han formado:
y para que se caldeen suficientemente se cubren con
unas caxas 6 tambores de hoja de lata, hierro, 6
cobre , con lo que se consigue , que penetrando el
calor los barros liquide Ia manteca, y asi se pueden
levantar perpendicularmente los moldes , separan-
dose de los modelos , que restan unidos 4 las barras
de hierro , menos el del cascabél , que sesaca con
un formén.

176. Se han expuesto sucintamente las opera-
ciones que se pradtican en un tallér de molderia:
nuestra intencion ha sido dir una idéa de ellas , res-
petto & que sin pratica no se puede adquirir una
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completa inteligencia de estas materias: para que sea
mas fundada darémos algunas nociones de la natu-
raleza de las argillas , por ser éstas el principal ma-
terial de los moldes.

177. Las diferentes tierras, y aun piedras que
conocemos , se dividen generalmente en vitrificables,
y calcinables : entre estas hay algunas , que jamas
adquieren enteramente , con ningun grado de fuego,
todas las propiedades de la cal, y poresta razon las
distinguen los Chimicos con el nombre de refraélarias.
Las propiedades caraleristicas de estas dos especies
de tierra , 6 piedra son : la de la vitrificable, fun-
dirse , mas 6 menos , 4 un fuerte grado de fuego for-
mando una especie de vidrio ; y la de la calcinable,
reducirse 4 cal, tambien por la accion del fuego, sin
liquidarse por mas violento que sea. Igualmente se
distinguen éstas, y con mayor facilidad , en que la
calcinable hace ebullicion con los 4cidos ; mientras
que la vitrificable no hace movimiento sensible.
La argilla es una de estas tierras vitrificables: su
color es blanco , amarillo , obscuro, roxo , azula«
do , y aun verdoso , es pesada teniz, compacta, y
viscosa al tacto como el xabon : sus partes son muy
finas , ¢ intimamente ligadas unas 4 otras : se ablan-
da con el agua : y tiene la propiedad de tomar cuer=
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poy endurecerse considerablemente al fuego.

178.  Se cuentan muchas especies de argillas, que
no se diferencian esencialmente entre si, y solo va-
rian por su color , que puede tener un nimero infi-
nito de mutaciones , por las varias sustancias con
que pueden estir envueltas : las argillas de colores
contienen todas una cierta porcion de hierro, que
las hace poner roxas , si no lo son, con la accion del
fuego. Quanto mas blanca sea la argilla tanto mas
pura y exenta de partes heterogéneas estara , y se
podrin notar mejor sus propiedades caralteristicas.
Las qualidades exteriores por quienes se puede reco-
nocer la argilla son : su tenacidad,que es causa de
que tome cuerpo con sola el agua: su viscosidad,
que la hace parecer como xabonosa y grasa al ta&o:
lo fino de sus particulas que hace se pegue 4 la len-
gua , y que algunas veces produzca en la boca un
efefto semejante al de la manteca. Mas el caradter
distintivo de la argilla, que esti-pura, es endure-
cerse al fuego hasta formar un cuerpo compaéto y

solido, de quien el acero puede sacar chispas como
de un pedernal.

179.  Las tierras alkalinas, y calcinables, como
la que conocemos por tierra caliza , 6 blanca , Mez-
cladas con la argilla entran muy facilmente en fusions
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aunque no se puede fundir ninguna de ellas separa-
damente. Es verdad que la argilla, que tiene color,
entra en parte en fusion; pero esto depende de las
particulas ferruginosas de que esti impregnada , 6
de la mezcla de otras tierras vitrificables. Asi la ar-
gilla purano se puede contar con propiedad entre las
tierras de esta especie; respedto dque el fuego mas
violento solo la endurece sin fundirla en ninguna ma-
nera: por cuya razon los barros hechos de ella, ni
con los mas compadtos , ni los mas duros , aunque
st los mas proporcionados para resistir el fuego mas
ativo. Por consiguiente se deben hacer de ella los
moldes y crisoles para contener liquidos, que no sean
muy penetrantes , como los metales. La argilla que
no es tan pura, puesta al fuego, toma una dureza
comparable 4 la del pedernal , y una tan gran den-
sidad , que parecen tersas y brillantes sus fracturas,
como sucede 4 la porcelana buena. Estas argillas re-
sisten sin embargo al mayor grado de fuego, y de-
ben dichas propiedades 4 los fundentes de que estan
impregnadas , (como arena, tierra caliza, y tierra
ferruginosa ), solo en proporcionada cantidad para
no procurar una fusion completa 4 la argilla, y si
una inicial. De esta argilla se deben hacer los cri-
soles que han de contener sustancias , que liquidas
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soh muy- penetrantes , como: el nitro. Los crisoles
hechos de esta argilla serian los mejores que se pu-
dieran desear , & no ‘tener la contra de’ que siendo
poco’ porosos , y miy compaétos , no pueden resis-
tir sin saltarse las alternativas de frio y calor : astes
necesario hacerlos pasar de un estado & otro por gra-
dos insensibles. Enfiny -la ultima 'y tercera especie
de argilla, es 1a que estd cargada abundantemente
de fundentes , y asi se liquida con facilidad : por
esta razon los barros hechos de ella se. cuecen muy
poco , y de consiguiente son tan.po_rosoé que ni agua
pueden contener & menos de vidriarlos , -y tales son
los de nuestras barrerias ordinarias.

180. De las anteriores: nociones se infiere :  que
de sola argilla se pueden hacer todos los moldes y
hornos necesarios para la liquidacion' de los metales;
y tambien los métodos de conocerla y apreciar su
calidad , segun el fin &4 que se destine. :

131x.. Ademisde este conocimiento de-las tierras
6 barros que hemos dado ; parece deberiamos entrar.
en el de las mezclas que se hacen con ellos para for-
mar los moldes ; en las exadtas dimensiones de aque-
llos , para que estos saliesen -despues'de secos , de,
una justa proporcion; y en la descripcion de todos,
los instrumentos , y. ttiles, que. se. pueden emplear.

Qaa i
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para hacer con la mayor sencilléz ; y perfeccion los
moldes. Sobre el primer punto nos referimos 4 las
noticias dadas), y 4 las’ que expondrémos concer-
nientes al métoda de precaver laspiezas fundidas de
escarabajos. Sobre el segundo , solo’ podemos aha-
dir , que es preciso consultar por experiencias la nas
turaleza de las argillas, que seusen para hacer los
moldes, y obsetvar si hecho el 'modelo con las mis-
mas dimensiones , que el caion que representa , sale
el molde despues de seco con iguales dimensiones , 6
si el enxugo ‘es causa’'deé que s¢ aumenten y & dismis
filyan  considerablemente : esto segundo sucederia
de positivo , si los barros del molde hicieran un
mismo cuerpo con los del' modélo's pero como estin
separados 'por el sebo § y'disecandose en la fosa aiin
mas, despues de extraidos 'los barros del modélo,
es regular que aimenten su capacidad , estrechando-
se la superficie exterior ; y ensanchandose la inte-
tior : por lo que’ si’esto se verificase notable-
mente , ‘seria preciso disminuir las dimensiones del
modelo, para evitar que fuese necesaria mucha ma-
yor cantidad de metal para llenar los moldes , que
despues’se ‘habria de quitar al torno. (Esta precau-
cion seria indispensable si' la fundicion no fuese en
s6lido). Mas por el contrario , si los barros del mol-
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de estrechan su. cavidad por disecarse ; demasiado ¢l
modelo , 1y hacerun cuerpo gon. €l 4, serd necesario
aumentar las dimensiones de éste , apartando la tar-
raja ; ¢ plantilla , y haciendo sus, molduras algo cre-
cidas , para que la pieza no salga falta de metales. .

182. Finalmente la experiencia y priltica de
un Oficial empleado en-las. fundiciones le sugeririn
los instrumentos.; titiles , ¥ maniobras mas condu.
centes para la p-e_l;fecc-lon de los moldes: cuyo por
menor seria muy difuso 5 y ademias ; nunca podria-
mos dar reglas exdctas, asi por falta de experien-
cias; como por deberse variar los procedimientos. se-
gun los medios que se tengan.:

Numero  I11.

De los hornos de fundicion , vy ﬁzbr:m
de las piezas de Artilleria.

183. gl_ s¢ hubiesende expone¢r vy describir
todoslos hornos inventados y aun usados en la fusion
de los metales , con:toda la extension y prolixi-
dad necesarias para su completa inteligencia ; re-
sultarfa este' Niimero ' difuso 'y complicado. Parece
que una teoria general de ellos podria ser suficiente
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para ditcompetentes luces & esta materia’y mas 1a
construccion’ de los muchos hornos 'de fundicion
que ‘existen , no se ha perfeccionado adn en ¢l gra-
do que es necesario para deducir principios fixos,
sobre “quienés §¢ pueda establecer solidamente dicha
teoria. Asi, quando no se quiera hacerla sistemitica,
es menester limitarla 4 muy pocas reglas,, que’son
comio otras tantas conseqiiencias de’ las construccio-
nes efectivas de los hornos ;' las quales vamos desde
luego a exponer ¢ despues se dard una sucinta idéa
de nuestros hornos adtuales: y enfin, se explicara
el modo de cargarlos , fundir los bronces |y llenar
los moldes , dando tedas las noticias pertenecierites
4 esta operacion.

184. Todo horno es un vaso , 6 cavidad en que
se puede. mantener fuego 5. governarlo , y aplicarlo
como instrumento , y alguna vez como principio
4 los cuerpos que se quieran mudar por su accion.
En €l se deben distinguir diferentes partes, ¢ divi-
siones , quc tienendistintos usos y nombres :'1a par-
te inferior destinada'd recibir las cenizas | y dir'co-
municacion’ al ayre , se llama cenicero @ éste se tep-
mina por arriba en unas parrillas ¢ reja de hietro,
cuyo uso es sostener el carbon 6 lefia que se encien-
daen ella; y esta parte se nombra hogdr , que sue-
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e estar terminado por la parte superior en otras par-
rillas , ‘en quienes s¢ sitdan los vasos , 6 cuerpos en
que se hacen las operaciones por la accion del fuego:
asi , el espacio comprehendido entre esta segunda
reja hasta lo. alto del horno se puede llamar labora-
torio = enfin, los mas de los hornos estan cubiertos
de una especie de cipula, cerrada en algunos, y
abierta por medio en los mas con un caion verti-
cal, 6 inclinados y es lo que se nombra chimenéa,
destinada 4 dar paso al agre, ysalida al humo.

185. Los hornos tienen varias puertas, y respi-
raderos : la del cenicero , cuyo uso principal es dir
paso al ayre , sirve tambien para extraer por ella las
cenizas : la del hogir , por la que se introduce ali-
mento al fuego a medida” que lo necesita : la del la-
boratorio para respiracion , y manejo de las sustan=
cias sobre quevhaya de ebrar el fuego -, la qual se
conoce mas particularmente por puerta del horno : otra
en la parte superioride la: chimenéa para dar salida,
como se-ha dicho; al bumo y'demis vapores, Tam~
bien-hay otras puertas mas pequenas llamadas. regis-
tros , destinadas 4 observar lo que ocurra en el hor-
no , y &dar pasoal-ayre por Josdiferentes parages
donde’ esténssituadas;ilas que pudiendose cerrarifa-
‘cilmente - sivven asimismo:cpava, aumentar 4G/ dis-
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minuir la adtividad del fuego, y para governarlo;
Para poder hacer el uso correspondiente de los re;
gistros , y facilitar la administracion del fuego, es
necesario que las otras puertas se puedan tanibien
cerrar exactamente. : *it

186. A fin de formar una idéa justa y g»‘ncral,
de la construccion de los hornos, , y disposicion, de
sus puertas , y registros destinados 4 aumentar , @
disminuir la aG&ividad del fuego , serd wtil estable,
cer algunos principios de. fisica , demonstrados por
la experiencia.

187.  Enprimer lugar : se sabe que las materias
combustibles no pueden quemarse y consumirse si no
tienen una libre comunicacion con el ayre : de modo,
que si se las priva esta comunicacion , aun | estando
ardiendo con la mayor actividad ; se apagan subita-
mente : por la misma causa , renovado freqiiente-
mente el ayre facilita infinito: la..quema  de ellas;
y un torrente de ayre dirigido & pasar impetuosa-
‘mente por medio de materias encendidas, di al
fuego que' resulta , la mayor atividad qug puede
-tener. ;

188. Ensegundo lugar : es cierto que el ayre
que toca ;-6 estd proximo & materias encendidas , se
calienta ; rareface , 'y:pone mas leve que- e] ayre que
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1o todéa, v que dista mas del centro del calor: que de
consiguiente , este ayre caliente y mas leve esta pre-
cisamente obligado 4 subit y' elevarse para dar lu-
gar al que estd menos caliente 'y leve , que solicita,
por su peso , y elasticidad ocupar el espacio quele
dexa el otro: que de consiguiente tambien, si se
hace fuego en un espacio cerrado por todas partes,
nienos por la superior ¢ inferior, debe formarse en
este lugar una corriente de-ayre, cuya direccion sera
de baxo arriba 5 de suerte , que si se presenta en
la abertura inferior algunos cuerpos leves ; seran lle-
vados por el ayre hicia el fuego; y si 'se presentan,
por el contrario , en la abertura superior serin arro-
jados por una fuerza que los elevara, y separara de
este mismo fuego. b

189.  En teréer lugar :'estd demonstrado en la
Hidraulica , que 1a velocidad de un fluido, determi-
nado 4 correr ‘en qualquiera direccion , es tanto mas
yor , quanto mas estrecho sea el espacio en que esté
oprimido ; y que de consiguiente se aumenta su ve=
locidad haciendolo pasar de una canal ancha , 4 otra
mas estrecha,

190. Supuestos estos principios , serd facil apli-
carlos 4 la construccion de los hornos, y se deduciré:
12 que situado el fuego en el hogir de un horno abier-
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to por todas partes , ardera & corta diferencia ,; como
si estuviese al ayre libre. El fuego tiene en este caso
con. el ayre que lo rodéa una comunicacion, que
permite 4 este ayre renovarse, y entretencrle su-
ficientemente para - facilitar la entera destruccion
de las materias inflamables que le sirven de alimen-
to 3 pero.no. estando determinado el ayre 3 pasan
con- rapidéz por medio del fuego , asi dispuesto,
no-aumenta su actividad , y lo dexa arder tranqui-
lamente. Pt .
~191. 22 Que si se cierra exdftamente el ceni<
cero, 6 la chimenéa -de un horno en que se haya
encendido  fuego , entonces la comunicacion del
ayre .con el fuego no sera libre; pues. si es el ce-
nicero quien se cierra , se impide la libre  intro-
duccion del ayre; y si la chimenéa, se quita la
salida al ayre que el fuego ha rarefalto : y de con-
signiente en uno y otro caso el fuego asi situado arde
débil y lentamente , se disminuye por grados , y al
fin viene 4 apagarse.
192. 32 Que si se cierran totalmente todas las
aberturas del horno, se apagariel fuego muy pronto.
193. 4% Que sino se cierran mas que las abertu-
ras laterales del hogar , y quedan abiertas las puer-
tas del cenicero y de la chimenéa ; entrando enton-
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ces el ayre por el cenicero estard precisamente’for-
zado 4 salir por la parte superior: asi se formara
una corriente de ayre, que atravesard el fuego , y
lo hard arder con vigor y atividad.

- 194. 52 Que si el cenicero y la chimenéa tienen
una cierta longitud , y forman canales cilindricas o
prismiticas , estard entonces obligado el ayre 'a se-
guir su direccion un espacio mas largo s y su curso
estard mas marcado 6 determinado : de consiguiente
el fuego serd mas vivo. o

195. 62 Enfin , si el cenicero, y la partel su-
perior del horno ; enlugar de formar canales pris
miticas , 6 cilindricas , las forman piramidales ; 6
conicas , y estan construidos de modo, que la basa
truncada del cono 6 pirimide del cenicero corres-
ponda al hogir , y sea igual 6 mayor ; quela basa
de la canal del cuerpo del horno: entonces el curso
delrayre 4 que estd precisado 4 pasar de un espacio
mayor 4 otro menor 5 debe accelerarse. considera-
blemente, y dér al fuego la mayor adtividad que
puede proporcionarsele por la disposicion del hor-
no.. Mas se debe tener presente 4 que s la puerta
de “la’ chimenéa es pequena respedto 4 su basa, y
magnitud. del horno , se ahogara el fuego lejos de
AvIvarsc. ©.o : JITON 20 %

b
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1'96. Las materias mas propias para la construc-
cion de los hornos , son ladrillos hechos de argilla
bien batida , y mezclada con cierta parte de arena,
segun lo mas 6. menos puro de la argilla, y unidos
con igual masa 6 barro de que se fabricaron: tam-
bien se puede hacer esta mezcla de argilla y pizarra.
En lugar de los expresados ladrillos , sera conve-
niente emplear,con particularidad en los hornos muy
grandes , piedra que resista la accion del fuego ; es
decir , que sea refradtaria, propiedad que se halla
en la conocida por esta razon , baxo el nombre de
piedra de fuego , que es la que mas comunmente se
llama de amolar. Los hornos pequenos se suelen ha-
cer de hierroy dexando sus paredes interiores eriza-
das de puntas para que puedan retener una capa de
argilla , con que se cubren , para defenderlas de la
accion immediata del fuego.

197. Los hornos en que el juego del ayre; pro-
porcionado por la disposicion de ellos en Ia forma
que hemos expuesto, ‘€s quien mantiene y aviva el
fuego , son los que comunmente se llaman derever-
beroiy 1y se podrian nombraricon mas propiedad de
ayresy tales son los usados en nuestras fundiciones de
bronce para 1aliquidacion de los metales. Tambien
podrian ser estos hornos de otra construccion muy dis
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ferente,manteniendose y avivandose en ellos el fuego
con fuelles ‘6 barquines; ‘pero la'experiencia ha ma-
nifestado ser mas cémodos los de reverbero , por
cuya razon hemos expuesto los principios que. son
mas particulares de’su construccion:: veanse otros
comunes 2 todos.

198. Quando se haya de elegir una determina-
da especie de horno debe ser con atencion a que pue-
da producit los efeCtos que se apetecen : 17 con el
menor gasto posible : 22 en otro tanto tiempo como
se quiera emplear : 32 con toda la igualdad que se
desce , y del modo que se pueda governar mas fa-
cilmente ; es decir , con menos molestia del Ar-
tista.

199. La primera condicion exige que la cons-
truccion del horno sea tal, que todo el calor esté
dirigido al cuerpo que’ se ' ha de mudar 6 alte-
rar: ventaja que se obtendria sin considerable
gasto , construyendo el horno de una materia muy
solida , y dando “4 la superficie interior una confi-
guracion adequada  para ‘que determine , y dirija
donde convenga lasfuerzas que reciba del alimen-
to del fuego. La figura mas proporcionada para este
efetto es la eliptica, con particularidad si se con-
sigue dar 4 la superficie una cierta igualdad , nece-
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saria para que el fuego reflefte de clla 4 los focos:
+200.  Lasegunda condicion se obtendri': quan.
do la materia combustible , bien escogida , se cons=
suma' lo mas lentamente que sea compatible con
dir , no obstante , el grado de' calor que sea ne-
cesario : lo que se conseguird , teniendo el hogar
la chimenéa’; y los registros las proporciones mas
convenientes , y proporcionadas entre si: de este
modo, se empleara el tiempo que se tenga por mas
Oportuno.

201. La tercera condicion, de que el fuego se
sostenga largo tiempo con igualdad , y se pueda go-
vernar con facilidad , es la mas necesaria de todas.
La Chimia demuestra, que un cierto y fixo grado
de fuego produceun detérminado efedto sobre cada
cuerpo 5 'y que quando su accion varia, los resulta-’
dos 'son diferentes: de’ modo, que el producto de
estas alternativas de incremento y diminucion de-
fuégo , es una mezcla confusa de producciones chi-
micas. Ademds, se sabe que estas  variaciones de
fuego alteran la naturaleza delos cuerpos de suer-
te , que estosno seran los mismos si sufren diversos
grados de calor ; pues si sucede , que sirviendose del
mismo fuego para las operaciones chimicas', se con-
funden sis grados , de un modo en una, y de otro
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en otra, s¢ tendrin distintos produltos de una
misma sustancia. Asi para no incurrir en errores tan
perjudiciales , debe un Artista para construir sus.
hornos haber calculado y examinado : 12 la canti-
dad de materia combustible que el hogar debe reci-
bir , contener, y entretener. 2?2 La calidad de ma-
teria que ha de emplear para lo que quiera hacer.
39 La fuerza, del fuego que se requiere para cada
operacion en particular; respeéto de que igual canti<
dad de una misma materia puede producir en. el
hogar de un mismo horno todas las mutaciones de
calor , que hay desde el grado mas corto , hasta
el mas fuerte ; y esto de un modo sostenido ¢ igunal.
4% El modo de facilitar el acceso de todo el ayre
necesario al hogar, y saber apreciar la fuerza con
que entra , sea que esté dirigido por la construc-
cion del horno, 6 por fuelles; y enfin, que sepa~
examinar los diferentes estados de la atmésfera comos
la pesadéz , ligereza , humedad , sequedad , frialdad,
y calor del ayre : porque quande el barometro anun-
cia que la pesadéz es considerable , y al mismo tiem-
po hay una notable sequedad , y un frio vivo com-
prime y pone rigidos todos los cuerpos , se pucde:
esperar que el fuego serd demasiado a&ivo. 52 Ul
timamente , la salida que es necesario dar al fuego
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que se quicra alumbrar en el hogir. Y4 se ha dicho
que no se puede esperar sea muy activo el que ten-
gasalida por todas partes, y por grandes aberturas;
pero se debe esperar mucho de la accion de un fue-
go cuyas fuerzas reunidas estin determinadas hicia
el punto donde s¢ quiere hagan su efecto.

202. Hemos indicado , de un modo vago , las
circunstancias generales de los hornos ; que tienen
sus aplicaciones , y escepciones segun los casos y
fines del horno. La observacion , y experiencia con-
tinuadas de varias clases de hornos , son los tinicos
medios para poderlas aplicar con oportunidad , y
acierto.

203 La situacion de los hornos de fundicion,
debe ser , quando no lo impidan particulares cir-
cunstancias , en la proximidad de un rio 6 canal,
para que el agua dé movimiento 4 los fuelles y de-
mas maquinas. Asimismo , debe estir immediata 4
montes 6 bosques , de quienes se pueda obtener 4
poca costa el carbon y leha que se necesiten para el
consumo de la fundicion. Tambien se procuraran si-
tuar los hornos en parages secos, 6 apartar la hu.
medad de ellos por medio de bovedas llenas de pol-
vo de carbon, 6 por conduttos, que dando cir-
culacion al ayre , no dexen penetrar la humedad:
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porque esta perjudica la fundicion , y quanto ma-
yor sea cl calor del horno tanto mas la atrac del ter-
rero sobre que estd fabricado.

204. Aunque de los principios expuestos se pue-
de inferir qual serd la construccion de los hornos
de fundicion, y que en el Tomo de Laminas se da-
rin las correspondientes para su completa inteligen-
cia, daremos una sucinta descripcion de sus prin-
cipales partes, para que desde luego se pueda for-
mar idéa de ellos.

205. El laboratorio del horno, 6 cavidad don-
de se ponen y funden los metales , llamada caldera,
esta bastante elevada del pavimento , lo que ocasio-
na las ventajas: 1. de que los moldes se sitdeny
acomoden en la fosa con menos trabajo , estando el
fondo de ella poco mas baxo que el nivél del piso,
para que colocados en ella verticalmente , vengan
a teher las bocas de sus mazarotas , 6 bebederos
mas baxas que la tobera , 6 canal por donde sale
el metal ya fundido para llenarlos. 2. Que la cal-
dera venga 4 estér distante del terreno , Y precavi-
da desu humedad , por medio de la boveda sobre
que se cleva , y de canales 6 respiraderos  situa-
dos  sobre ella para dar comunicacion al ayre.
3" Didr lugar para que el cenicero, y ¢l hogir ten-
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gan las alturas correspondientes , sin internarse el
primero mucho en el terreno. _

206. El cenicero, que es la parte mas baxa
-del horno , esta situado detrds de la caldera 4 la
‘parte opu'csta de la tobera , y es un hueco quadran-
gular prismitico , que tiene d sus costados dos puet-
tas en que se terminan dos bovedas llamadas ven-
tosas 5 ( porque por cllas se da al cenicero mas o
menos ayre segun convenga ). Por su parte superior,
en que ya empieza 4 tomar una figura piramidal ; se
termina con unas fuertes barras de hierro , que for-
man las parrillas del hogir : este continia clevando-
se en figura piramidil hasta la altura de la boveda
de la caldera , y despues se inclina, y daun retor-
no para terminarse en ella , y siempre en diminu-
cion: este retorno se llama altar 6 meseta del horno.
En la parte superior del retorno , y mas distante
de la caldera , hay una canal estrechay quadran-
gular terminada en el segundo cuerpo del horno , y
cerrada con una plancha de hierro, que por medio
de una palanca se abre y cierra con facilidad , para
echar por ella rajas de leha, que cayendo sobre las
parrillas mantengan el fuego.

207. La caldera es circular, y un poco incli-
nada hicia la tobera, para que los metales: corran
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hacia ella : por arriba estd cubierta de una boveda
eliptica : en los costados tiene dos puertas , por
quienes se introducen los metales para liquidarlos;
y que se cierran en todo , 6 en parte con fuertes
puertas de hierro : 4 los lados de las puertas, y a
la misma altura, hay seis registros ¢ respiraderos que
vin'4 terminarse al segundo cuerpo , en el que con
planchas de hierro se pueden cerrar en parte, para
governar ¢l fuego : enfin por la parte anterior , y
en lo mas baxo de ella esta la tobera en forma de
cono truncado , con la basa mayor hicia dentro.

208. En el segundo cuerpo del horno nada hay
de particular, sind estar en él, como dexamos di-
cho, la boca de la canal por donde se echa la lena,
y las de los’ registros por donde sale el humo | de
consiguiente esta cubierto de la chimenéa del horno.

209. El fuego alumbrado en el hogar, y agitado
por el -ayre que entra por las bovedas ventosas en
el cenicero, vi & dirpor el altar en la caldera |y
la figura de su boveda lo dirige 4 los metales, que
estin en’ el fondo , al qual tiene , ademis , preci-
sion de retroceder pata poder salir porlos registros.
Para la mayor a&ividad del fuego contribuﬁ que
la canal que forma el hogir sea piramidil, como
antes s¢ ha expuesto : tal es el arte con que estin

€
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construidos nuestros hornos de fundicion : veamos
ahora cémo se funden en ellos las piczas de Arti-
Herfa. '

2t0. Para esto se cargan, por Real Orden , de
torales que se compongan de cobre de roseta , ali-
gado con un once por ciento de estaiio, segun se
dixo enel Numero 12 Mas como sea preciso apro-
vechar los muchos bronces que quedan de desper-
dicio en una fundicion, y al mismo tiempo re-
ducir los bronces 4 torales grandes , pues de lo con-
trario no cabrian en el horno todos los que se nece-
sitan para tundir las piezas de que es capaz: esne-
cesario formar en un horno mas pequeno , capizde
160 quintales , otros nuevos torales compuestos de
4 partes de los torales pequenos , afinados y aliga-
dos en la copela, y dé tres partes de bebederos ,
canales ,.y virutas. Ademias de estos torales gran-
des, se ponen en el horno en que se han de fundir
las ‘pi¢zas , mazarotas de ellas , y torales hechos en
copela de cobre de México de Lima : la proporcion,
y de estos quatro bronces debesser : por cada 1o par-
tes del bronce procedente de este horno de prepa-
racion , '8 partes del de mazarotas , g del de tora-
les de copela de cobre de México, y 3 del de Lima:
de modo , que necesitandose para fundir 4 piczas de
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4 24, 530 quintales de bronce , contando las
mermas, se cargara el horno con 2033} quintales
de torales hechos de otros torales de copela, y de
desperdicios de otra fundicion, 163 7 quintales de
mazarotas , 101 +3 quintales de torales de copela de
cobre de México, y 61 2 de torales de cobre de
Lima.

211. Para cargar el hornho se tapard su tobera,
introduciendo por la parte interior un cilindro de
hierro batido que ocupe todo el largo de la parte
estrecha de su canal , menos dos pulgadas, que se
llenarin del barro de que se hacen los moldes | y
sobre €l en el quadrado 6 rebaxo , se ajustard -y
recibird con el mismo barro un ladrillo. Cerrada la
tobera , se cargari el horno por sus puertas valien-
dose de un cabriolé pequefio y de tablas : debaxo se
pondrin las mazarotas , y torales grandes, y‘enci-
ma los pequefios , todos & lo largo entre el altar
y latobera , para que el fuego que entra en esta di-
reccion los bane y funda mejor.

212. Antes de’ fundir los metales se dispondrin
los moldes en la fosa para recibirlos: 4 este fin | si-
tuados verticalmente como se dixo en el Numero 112,
se cubren por su parte superior con unas barras de
hierro ', y ladrillos , dexando'solo’ una-abertura de
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tres pulgadas para introducir por ella rajas de. pino:
tambien se cubren los mufiones con ladrillos y barro
ordinario , y en este estado se désecan manteniendo
fuego dentro de ellos con dichas rajas , hasta que
estén quasi albos ; pero observando que nunca llegue
4 serel fuego tan vivo que pueda vitrificarlos. Quan-
do estin bien recocidos se dexa de darles fuego, y
se cubre el orificio por donde se introducian las ra-
jas con un ladrillo recibido con barro, para que el
calor se reconcentre bien , 4 cuyo fin se dexan asi
los moldes de 12 4 16 horas.

213. Pasado este tiempo , se descubren , y se
les da por todo su interior , con una brocha , un
bafb de lexia'é masa muy rala de agua y cenizas
desaladas , y se procura disipar immediatamente la
humedad que reciban encendiendo dentro de ellos
algunas pajas: de centeno. Al mismo tiempo que se
recuecen los moldes de’ los cuerpos de laspiezas , se
executa la misma operacion con los de sus respeti-
vas culatas : con la diferencia; que saliendo ya es=
tos suficientemente secos derlal hornilla ‘en que:se
forman , basta poner fuego:al rededor de ellos para
que disipe la humedad que hayan adquirido al tiem~
po de cetras las grietas 4,y lavar sus superficies.
204 Gomo, s muy regular que con la accion
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del fuego se abran algunas grietas en los moldes , se
deberin reconocer con exActitud despues de recoci-
dos , ‘para tapar las que se encuentren con un betun
hecho del barro fino llamado potea, y de claras
de huevo. Este mismo betun se usard para cerrar
las uniones del molde del cuerpo dela picza con'los
de la culata y mazarota.

215. Colocados los moldes de las culatas en sus
canastones de- bronce , como se dixo en el Nume-
ro 1I°, se les da una capa de cenizas, como 4 los
de los cuerpos de las piezas, se tapan sus grietas, y
se enxugan con pajas de centeno: hecho esto, se in-
troducen en la fosa, y se vana situar debaxo de
sus respedtivos moldes de los cuerpos de las piezas,
que 4 este fin se elevan verticalmente por medio de
un cabriolé , y se unen 4 ellos con el expresado be-
tun, y por los: herrages, trabando ‘las barras con
alambres, como yé se dixo. El canaston se elevari 6
baxard de modo, que armado el molde con su ma-
zorota , venga esta 4 quedar algo mas baxa que el
caiion de la tobera del horno.

216. ' 8i la pieza se ha de fundir con grano de
cobre puro,se colocari éste en el lugar que debe ocu-
par , rasante 4 la culata, asegurandolo fuertemente
almolde con un pasador y algunas cufias pequeiias
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de hietro , y revistiendo su parte exterior con hieso
comun. '

217. Situadosy preparados asi los moldes en
la fosa, se empieza 4 llenar esta de tierra , por le-
chos deun pie , quese oprimen fuertemente con pi-
sones de hierro , que se caldean antes: los que api-
sonen las tierras contra los moldes deben ser Ar-
tesanos pradticos € inteligentes , para que no los
maltraten. Antes que llegue la tierra 4 los mufo-
nes se taparin estos con unos platos de barro comun
bien recocidos , y hechos 4 este fin, fortaleciendo
sus uniones con algunas barras de hierro, y alam-
bres', y revocando las juntas con hieso.

218. Quando las tierras lleguen cerca de las
bocas de los moldes de las piezas, se unirin los de
las mazarotas , trabandolos entre si con alambres,
que unan las barras de los herrages : las uniones se
revocan con hieso comun , y se prosigue llenando 1a
fosa , hasta que la tierra esté cerca de la altura de
los recipientes de los moldes, en cuya disposicion
queda todo dispuesto para formar la canal.

219. Losmoldes se colocan en la fosa dos 4 dos,
frente de la tobera: de modo , que sus recipientes
estén distantes ¢l ancho de la canal : esta se cons-
truye de ladrillos, revocados con barro -comun,
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y tiene de abertura 6 6 7 pulgadas de ancho, y
9 6 10 dealto: despues de los dos primeros mol-
des , hay una compuerta en dicha canfl, que sirve
para contener el metal hasta que estén quasi llenos
dichos dos moldes 3 en cuyo caso se levanta y cor-
re el metal 4 llenar solamente un tercer molde , por
salir y4 con menas velocidad : 4 este efefto hay una
segunda compuerta , que levantada al fin dexa cor-
rer el metal 4 llenar el quarto, y ultimo, supo-
niendo que los moldes son de piezas de 4 24 : pues
si fuesen de otras menores , deberin ser en mas nd-
mero , v tener la canal mas compuertas : todas cllas
se revocan con barro , para que no dexen el menor
paso al metal.

220. Antes de hacer lacanal , se cubririn las
bocas de los moldes con lienzos y sombreros de ma-
dera ; y se pondra en los recipientes de las mazaro-
tas un poco de estopa, para impedir que se ensucien,

221. Se desecard la canal , poniendo dentro
fuego de carbon de pino y por fuera de astillas de
madera , y conservandolo hasta que se vaya 4
destapar el horno 5 no sea, que sintiendo ¢l metal
alguna humedad fulmine con perjuicio de los cir-
cunstantes.

222. Dispuestos asi los moldes , y cargado el
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‘horno , como s¢ dixo , se echarin las compuertas de
hierro , y cerrardn las puertas exteriores del horno
-antes de darle fuego , lo que se executa introda-
‘ciendo por la abertura que cae sobre las parrillas al-
gunas astillas encendidas : alumbrado el fuego , se
‘mantiene con rajas de lefia , que se echan mas éme-
nos pausadamente segun convenga 5 pues se debe te-
ner particular cuidado en no aumentarlo de modo
que destruya al horno , ni dexailo ser tan lento , que
no funda los metales.La experiencia hace conocer con
bastante exa&itud,por la llama que sale de los regis-
tros, quando se debe aumentar el fuego echando al-
guna raja de leha,para lo que unicamente se deseubre
la expresada abertura , cerrandola al instante.

223. Lalena que se consuma debe ser de pino
nada resinoso , bien seco, y reducido arajas de 3
6 4 pies de largo, y 2 6 3 pulgadas de quadratura
para los hornos capaces de Goo 6 400 quintales;
pero para los mas pequehios es necesario que sean
menores , asi para que el fuego que produzcan no
sea demasiado vivo; como para que puedan baxar
hasta las parrillas , aun quando se atraviesenal caer,
y pasar por el orificio, 6 abertura por quien se in-
troducen.

224, +Aunque la leha de encina no sea absoluta-
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mente necesaria para los hornos sutle usarse res-
pe&to a haberse observado , que sid cada dos 6 tres
rajas de pino e introduce una de jencina jse fun-
den & liquidan ‘mas brevemente los metales: Esta
madera parece mas util para recocer los moldes de
las culatas de los cafiones 'y demés piezas que se
hacen en las hornillas'de que se dié noticia en el Nu-
mero 112 asi por ser su fuego mas altivo ,’como pot
producir menos humo 5 mas una y otra lefia deben
estar extremamente ‘secas , paraque no produzcan
mucho humo/, el qual absorve lallama. Es de ad!
vertit que aunque en Barcelona se sigue'la prattica
de interpolar algunas rajas de encina con las de pino
en la fundicion de los bronces, no créemos ‘estén bien
comprobados los fundamentos sobre que se estables
cid esta'prattica ;' y mas en vista de no seguirse en
Sevilla , en donde no por esto se tarda mas tiempo
en liquidar los ‘metales. - fn ;

- 225, Nos® parece 'quée quando el metal princi-
pie 4 ponerse albo- convendria aumentar el fuego,
quanto fuese ‘posible sin perjuicio del horno |, para
que se funda quanto antes, pues enaquel estado estd
mas expuesto 4 calcinarse, 6 perderisu flogisto, como”
se'observS en el Numero 1°: 'y que en empezando
¥ liquidarse , " convendria ‘echaren: el horno:al
dd
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gunos cascos de caballo hechos virutas , & polvo de
carbon , 4 fin de subministrar 4 los metales el flogis-
to 'que-:piendan_pot la accion’ del  fuego. Es verdad
que esto losuplen en algun modo las berlingas , que
son unas ramas ¢ estacones de pinode 14 a 16 pies
de largo, y 3 6 4 pulgadas de grueso.

226, Quando ¢l metal esté yd en parte fundido,
se berlinga quasi: continuamente ;. esta operacion se
reduce 4 removerlo con los palos de que s¢ acaba
de dar noticia . 4 fin de que con este movimiento se
liquide el queno lo lesté . yisé obténga la soltura, y
completa 'fluidéz de todo ¢l .metal, y su mejor
union posible. ..

227. Quando. esti liquido: el .metal , aparecen
en su superficie varias escorias’,y 6 espumas, y  pe=
dazos de ladrillo , barro/, y - piedra;, que se han des-
prendidordel borna por la fuerza.del fuego : por lo
que para que el metal , (que en:este estado sé nombra
bafo )|, quede lenteramente limpioy se extraen «di-
chas partes heterogéneas , atrayendolas 4 las. puer-
tas del chorno ! con los: nasadores |, que vienen & ser
unas tablas depino deralgo mas de un piede Iargo;,
"8 14 9 pulgadas de ancho,, -y unaly media.de grue-
so 5 afirniadas 4 los extremos de Jas berlingas. Esta
operacion' no se executa hasta poco antes de soltar
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el miétal , quando esta muy-acalorado, y liquido. - -
228, Despies.s 6 al mismo tiempo:, se pasa 4
quitar el fuego de Ja canal , barrerla ; y soplarla con
un fielle dé mano,-para'que quede entéramente lim-
piasen estandoloise tapan los bebederos delos moldes
con inos hierros de larfigiira de una ‘pera , con sus
mangos ourvos. del mismosmetal, sy de’una pulgada
de ' giuesoiicuyorusolesriev itar quemoéntre el bafio
en las moldes - hasta guesesté llenaila canal | ry'se
extraigan'-las escorias ‘proximas & la toberas, que
salen ral‘abrirla ;, y tambien | dexar caer-al principio
el matal: érvpoca cantidad 5 hasta que ccubra los-gras
nos , (‘puesdello contrariorse tompen é-tuereen: oy
quedan ‘mal situados) : -y asi ; s indispensable apar-
tar con mucho tino 'los expresados. tapones.
©229. " Quando’ estén quasi llenos los ‘dos:prime-
ros moldes, se levanta la  primera compuerta de' la
canal , lo que se executa enganchandola un Opera:
rio per un orificio que tiene , y desencaxandola, y
desprendiendola otro de los barros , . por medio de
una barra terminada en dos dientes , que 'forman cs-
quadra con ella : del mismo modo se véan levantan-
- do las denvis compuertas.

“ 230. ©Pdra remediar las’ ocirrencias que suelen
sobtévenir al tiempo de abrir la tobera , sé tendra 4
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manotina barra 'larga. de hierro-de x4 & 16 lineas
derdiametror, y un mallo 6'mazo.-Asimismo ‘se ten-
dra prevenida una pala , y una azada ; para si acaso
sobrase metal , despues de: llenos. losmoldes 'y la ca-
nal'; chacer un hoyo'en la fosa donde'se deposite. '

231. Para abrir la tobera', y dar salida'al me-
tal , se usa de una especiede-ariéte , Hamado bota+
dor , que se compone de una barrac de hierro de tres
pulgadas de grieso ‘terminada en una curvay en la
que empieza 4 disminuir el grueso , hasta: quedar
de 14 lineas; su largo debe ser tal , que aplicado el
extremo curvo; 0 swcabeza ‘al tapon de:la tobera,
sobresalga ‘el otro extremo tres pies/dela fosa : por
esta parte se' ensambla en un cilindro de'madera de
cinco pies de largo , y de un grueso proporcionado;
al que se afirma con trésfaxas 6-aros de hierro. Esta
barra se sitia: horizontalmente en direccioh'del ta-
pon.de da tobera.y suspendiendola por medid de
dos-argollas .en otras dos barrctas separadas por la
parte ‘inferior, .para que nolse unan ; con un atra-
vesano de hierro  y-unidas por la superior-al ulti-
mo eslabon de una cadena, qtie va afixarse en una
vigueta asegurada en las dos wigas que. sostienen
al cabriolé. Para que las: gscilaciones del ‘botador se
hagan en un plano vertical , se divide la cadena ep



pE LA Funpicton DE CAfioNms. 213

-dos brazos'a 1a 'mitad dé su largo; y cada uno iva
4 enlazarselen “la -vigueta en puntos equidistantes
del plano vertical que divida por medio la tobera.
Por esta explicacion se verd , quela parte curva de
-esta’ barra debe estar construida de modo, que pues-
to ¢l Fundidor en ¢l otro extremo , y haciendola
oscilar, introduzea consu golpe el tapon de la to-
‘bera en el horno , y pueda salir el metal.

232. ‘Despues de escoriado , se vulve 4 berlin-
gar para tomar conocimiento de su soltura: se re-
conoce si estd aun cargado de algunas escorias , y
si se aproxima 4 tener el color de cereza: en este
caso se-haran- las diligencias expuestas , se calenta-
ran los hierros con que se: han de tapar los bebede-
ros., y tambien el extremo curvo: d¢l botador, y
se les dara un baho decenizas , para que no se pegue
el metal : 'hecho lo gual 4 volvera el Fundidor to-
mar una berlinga , y 4 presencia de los Oficiales vera
quandorestd el metal con la debida fluidéz, y de co-
lor: de cereza : entonces subird 4 la fosa 'y pucsto
sobre unas tablas abrird la tobera :(( guardandose'en
esta ocasion el mayor silencio , para que los.Opera-
rios puedan oir y estisprontos & execatar sds Grdds
nes ) :luego que-esté abierta sale el metal/con g
cho impetu , y corre porla canal hasta la primera
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b‘ompuﬁrti‘-i “Hena la: canal bs¢ levantan un:potadés
tapones de los ‘dos primeros moldes;, hasta que se
.conoce ‘que el metal haicubierto 'los' granos,, y ‘en-
tonces se levantan del. todo:s:Despues de. estar lle-
-nos todos los méldes , icon el imétodo ~antés: ex-
plicado , se vuelven 4 echar/lasicompuiertas de Ja
canal | paraque- el metal que contenga serdivida
en trozos ; .y 'se  cierran las puertas del horno: por
tres dias 5 pasados. los: quales ; "aunque dalientes se
podra entrar en €l para limpiarlo, y sacar ‘el metal
que haya quedado en su fondo y que:se Hamaide
solerias. - © beaeloots 13aed fhriixongsee |
-+'233. “Suecle acontecer que ‘al destapar el horno
yerré el golpe el Fundidor , y se tuerce el botador;
en.cuyo caso ; no pudiendo servir para abrir el hor-
1o, s necesario’ recurrir al ‘barrote de que dimos
y& noticia , aplicandolo por un extremo al tapon de
latobera , y dando golpes con el mazo en el otro.
Los que executen esta operacion deben ser intéligens
tes, y saberse situar para queno los abrase el me-
tal , que sale con mucha violencia.

+234. Luego que estén llenos los moldes se pon-
dra sobre ellos ‘carbon y para que: manteniendose
fluido. elimetal ' que estd: en la superficie;; pueda ir
baxando 4 proporcion que enfriandose y ‘consolidans
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dose el que ocupa el interior de los moldes se re-
duce 4 menor voldmen. En Barcelona se ha descu-
bierto, con el motivo de remover la superticie del
metal , ( para acomodar una cruzeta de bronce, que
se pone para cortar con mas facilidad la mazarota),
que este movimiento atrac la considerable ventaja
de que el metal baxa uniformemente por todas par-
tes, yno solo por el céntro como hacia antes de
esta practica , dexando en la superficie la figura de
un cono inverso ; y al mismo tiempo se ha notado,
que nohay las venas tan grandes de estaho que an-
tes s¢' observaban, jporque parece que este ‘metal;
nunca’ perfeGfamente mezclado con el cobre, y que
se. mantiene muy: fluido . con corto grado de fuego,
era el que unicamente baxaba 4 ocupar ‘los haecos
que producia la reduccion del cobre -al  consoli-
darse. ' .

235. Despues de: haberse: enfriado en: parte; el
metal ;i se sacan las tierras que: estin entre los mol-
des 51y’ asegurados éstos por una braga fierte | se
elevan con el cabriolé hasta ponerlos sobre el pavi-
mento de lafundicion ;- y segnidamente se empiezan
a quitar los herrages y barros de los moldes ,usando
de tajaderas y mazos para los que estin unidos y tra-
bados con el metal ;, con cuya operacion quedara la
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pieza preparada para cortarle la mazarotaybrrena-
la y tornearla. L mormiy]

236. Estas tres operaciones se executan aftual-
mente con el acierto y exaltitud apetecibles’; por
medio de la ingeniosa méaquina que introduxo Ma-
ritz en nuestras fundiciones: la que puede ‘ser de
sangre, 6 deagua: esta es preferible por su mayor
sencilléz ;° por' ser menos costosa ; y por moverse con
mas igualdad , ‘quando ‘se sabe umiformar el movi-
miento de la rueda motriz. Su construccion se re-
duce 4run robusto “arbol colocado horizontalmente:
en uno de sus extremos estd una raeda hidraulica,y
el otro se termina en un perno cilindrico , que se
introduce enun barreno dadé 4 la pieza por el cas-
cabél  en direccion “de su:exe. Quando la miquina
es de sangre no puede ser tan simple , pues movien-
do los caballos 6 mulas un arbol vertical | es nece-
sario que éste tenga en su parte inferior una rueda
dentada que haga mover 4 otro arbol horizontal
por medio de una linterna.  En el Tomo de Laminas
se ‘hallarin los planos correspondientes 4 esta mé-
quina : demos ahora 'noticia de'su uso en'las tres
operaciones expresadas.

37. Las mazarotas se cortan mas breve y co-
modamente en la maquina de que se acaba de dar
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noticia 3 pero para no ocuparla en csta operacion,
que no exige ninguna delicadeza , se usa de otra
maquina de la misma especie 5 aunque mas peque-
fia y que puede moverse por hombres : en ella se sus-
pende la pieza horizontalmente por medio de la cru-
zeta de metal, que diximos se acomoda sobre su
mazarota , y del cilindro que tiene 4 continuacion
del cascabél , y mientras se la hace dir revoluciones
al rededor de su exe , se le aproxima por la union
de la mazarota una fuerte cuchilla , que se mueve
y comprime uniformemente contra el metal por
medio de dos gatos, y asi viene 4 cortar la ma-
zarota.

238. Separada ésta, se conduce 1a pieza 4 don-
de se halla Ia maiquina de barrenar y tornear, y
se le corta el cilindro que tiene 4 continuacion del
cascabél , cuyo uso se reducia & sostener la picza
mientras se cortaba la mazarota : ce hallan los cen-
tros de los circulos extremos de la pieza ; esto es,
el exe de ella, y por ellos se abren dos barrenos ci-
lindricos de 1 ¥ pulgadas de diametro , y de igual
largo : por el de la muletilla que estd en la culata,
s¢ introduce la cabeza cilindrica del arbol horizon-
tal de 1a miquina , levantando 4 este fin la picza
con'un cabriolé que esta sobre ella; ypor el de la

ee
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boca el extremo de un barrote de dos pulgadas de
quadratura que estd fixo en la mesa de barrenar | y
queda la pieza suspendida , del mismo modo que
para cortarle la mazarota , como en un torno de
mano : en cuya disposicion se hace en ¢l frente de
~ella un rebaxo cilindrico conuna cuchilla , (lo que
se llama hacer el collete) , para que descansando
por €l sobre una luneta justa, dé el cafion sobre ella
sus revoluciones , y quede la boca libre para que
entre la barrena.

239. Colocada la pieza en esta disposicion ; esto
es, sostenida en dicha luneta , y en la cabeza del ar-
bol de la maquina, quela obliga 4 girar sobre su
exe: se introduce la primer barrena ; cuyo corte es
obliquo y tiene dos pulgadas de grueso & 1o mas: lue-
go que haya terminado su barreno hasta el fondo
de dnima , se vin introduciendo otras mas gruesas,
y que corten tambien de lado: las dos 1iltimas deben
cortar solo de lado, y tener despues del corte un
talon para brufir el anima. '

240. Todas las barrenas deben ser de hierro dé
la mejor calidad, y tener sus cortes acerados , y mas
6 menos fuertemente templados segun la calidad del
metal. Se las obliga @ penetrar por medio de un gato,

que continuamente las impele hicia el cahon con la
g
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mayor igualdad: y para que no se tuerzan 6 incli-
nen, estin sujetas 4 1a mesa de tornear con repetidas
planchas, 6 abrazaderas de hierro.

241. Barrenadas las piezas se procede & tornear-
las , usando de mesas adequadas 4 este intento, y
de varias cuchillas : la pieza se mantiene suspendida
en la misma forma que para barrenarla ; y el Opera-
rio que la tornéa ha deusar de buenos compases , v
tener 4 la mano disenios 6 plantillas exactas, para que
la pieza quede con las justas dimensiones que debe
tener. Como ¢n el segundo cuerpo de un canon no
se pueden tornear los munones , asas, ni la parte
del cuerpo del caion de 1a zona en que estin; y lo
mismo suceda en los morteros , y mas en los de
plancha , en quienes no se puede apenas tornear mas
que el collete , ( por impedir la plancha se aproxi-
me la mesa de tornear mas abaxo ): se transportan
todas las piezas despues de torneadas, en quanto se
puede , al tallér de gravadores, en donde situadas
sobre bancos-mozos', se pule y arregla lo que no ha
perfeccionado el torno, por medio de tajaderas y
\mazos: y finalmente el limador con cinceles , 6
escarpas | -y limas las dexa tersas € iguales por todas
partes , y en disposicion de abrirlas el fogon.

242. Para exccutarlose conducen las piezas al
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lugar en que esti el taladro , que se mueve por me=
dio de un arco de ballesta , y se inpele con un gato.
Como los fogones son en unas piezas rasantes al fon-
do del 4nima, y en otras mas 6 menos obliquos , es
necesario saber situar la pieza 6 la miquina de modo
que el taladro tenga la direccion que debe.

243. Despues de abiertos los fogones , se vuel-
ven 4 situar las piezas sobre bancos-mozos , y el gra-
vador abre en ellas , en su parte superior mas ar-
riba del fogon , 1a cifra del nombre del Rey con al-*
gunos adornos : el dia , mes , y ano de la fundicion
de la pieza , y su nimero 4 continuacion, los grava
sobre la faxa alta de la culata : el nombre con que
se quiere distinguir la pieza en una faxa volante pro-
xima al collarin: en el muiion derecho cincela el peso
de la pieza en quintales y libras: y en el izquierdo
1a especie de metales.de que estd compuesta. Es de
advertir que esta disposicion es moderna: antes se po-
nia el nobre de la pieza en una faxa volante situada
en la canas; y su nimero en ¢l muiion izquierdo.
Quando en una fundicion hay varias piezas de una
misma especie y calibre concluidas, se pasa 4 re-
conocerlas y probarlas de lo que tratariel Numero
siguiente,
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Numero 1V.

Del reconocimientoy pruebas de las pie-
zas de Artilleria.

244. N las Reales Ordenanzas del ato de
de 1728 , Lib. 42 tit. 82 se expresa el modo con
que S. M. manda se reconozcan y aprucben las pie-
zas de Artilleria ; mas como por haber otras Orde-
nanzas posteriores , no estén aquellas 2 mano de to-
dos , insertamos aqui los Articulos del citado Titu-
lo concernientes 4 nuestro objeto’, que son desde
el 10 hasta el 36 inclusivamente.

Articulo X.

245. ,,Conviniendo igualmente 4 nuestro Real
s»servicio declarar el orden’, y precauciones con que
5»s¢ ha de hacer en las fundiciones de Espana , la
»prueba de los canones, morteros, y pedreros de
s»Artilleria de bronce , antes de admitirlos por bue-
»»,n0s a4 nuestro Real servicio , el Oficial de Artille-
»ria a quien se cometiere este encargo , v el Contra-
sslor de lafundicion,deberin observar la Inscruccion
s»siguiente.

XI.
246. 5S¢ eligird un parage aproposito para estas
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s»pruebas , lomascerca que se hallire de la fundi-
»eion , donde se- conduc:r’\n las piczas 4 costa del
ssFundidor. | ©

XH
244, ,.,Fste parage estara termmado por un es-
sspaldon de tierra.de diez y ocho pies de alto , otros
stantos, de grueso s yode-hasta treinta de largo, poco
»Nas 6;{1161];)5.-,,"_56‘:’;1111. parg;:i{:rg: NEEesario , para res
»Cibir las balaside los tiros. ,, 4 fin de que no seipier-
»dan', ni hagan algun dafo en el campo.

ST obstiodab coluoiaNALe e

1248, ,,Hste, Ohc;al a1y Contnlor se- hallarin
,»perfectamente enterados de las:proporciones, que
,»hemos mandado observar en todas las fabricas de
jnuestra Artillerfa de: brongce 5. explicadas con -los
,,rcspe&ivos-‘disc_:i_i_o,s-d;.:_chda pieza , derque ha de
,existir una copia fimada del Capitan General , 6
s Dire&or General de la Artilleria en el Oficio del
»sContralor de la fundicion. _ -

lainBO s Kk Veios ! Ino o3 _
249. ,,Se reconoceri exteriormente cada ‘pieza
»que se presentire: 4 la prueba , exdminando su- ca-
,slibre, el grueso de los metales en sus diferentes
»refuerzos , por medio el compis de puntas cur-
»Vas 5 su longitud ;- orlas , escudos de armas, ins-
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sscripciones, y adornos 5 y hallandolo todo justifica-
,,damente conforme 4 los disefios ; reparara todavia
,»si en todo lo exterior de la pieza se descubre algu-
,na grieta, abertura, golpe de martillo, 6 otra

»senal de haberse procurado encubrir alguna im-
.,,pcrfeccxon. 3 AT
XNy _

250. ,,Despues se pasara a reconocerla interior-
,mente , por medio de una- candelilla encendida,
,»puesta en la punta de una asta’, 6 caha; se exé-

,,minard con visuales tiradas al rededor del alma,
s estd derecha , 6 torcida, 6 tiene algunas conca-
syvidades , grietas, '6 aberturas’; si el calibre esta
,»perfeGtamente igual | ¥ justificado por toda la lon-
»»gitud del alma ;5 y si los fogones se hallan taladra-
s»dos perpendicularmente por el raso de' los metales
5,del ‘centro ‘interior de la ‘¢ulata : en un dia de sol
y,claro se'podri servir tambien el Oficial de la ‘A rtille
»fia, para hacer este reconocimiento , de un espejo,
sscon que introduciendo- el reflejo del sol en el :;lma
»»de Ia ‘pieza ; Ia distinguird aun ‘mejor que con la
»candelilla , mayormente en las piezas pequenas,
ndonde el humo la ofusca , y la apaga.

: XVIL
251. ,,Si en estos dos reconocimientos no se en-
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L contrireninguno de estos defettos , y se hallire la
ypieza interior, y exteriormente, conforme 4 su di-
»Seho , ¥ proporcmnes , s¢ pasard & la prueba si-
yguiente. |
| i XVII
252, ,,Para 1as de 24, 18, 16 y 12 $e pondra
»»la pieza en tierra, apoyada su culata & un paredon,
»0 parte firme , que no ceda al reeulo , y porla me-
sdiania reposara sobre un: madero entallado,de suer-
»te que quéde firme, y 4 elevacion de dos 6 tres gra-
,»dos, apuntada al espaldon que queda dicho.

S XVIIL :
| 253« 8¢ cargard ,y tirara tres veces; la prime-
,»ra ), con dos tercios de polvora del peso de su bala,
»»,bien atacada , y con una bala de su calibre corres-
»pondiente ; la segunda , con tres quartos de polvora
s»del peso de subalay con una bala de su calibre 5 la
wtercera, con todo el peso de pélvora de su bala,y
»»con una bala de su calibre.

XIX.
1254+ 5 Parala de 8, 6 y 4 se cargarin los tres
»tiros igualmente , cada uno con todo el peso de
»polvora de su bala, y con una bala de su calibre.
XX.
255, ,Atacarinse las piezas 4 toda satisfaccion
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sidel Oficial , ‘quien se servird de la mejor y mas re-
,iciente polvora de Guerra que se hallare en los Al-
s;macenes Reales, sin emplear por ningun caso la
,,que estuviere humeda, 6 dafiada de otro accidente.

' X | XXI.

256. ,,A cada tiro se tendrin dos Artilleros
,»prevenidos, para que immediatamente. despues de
,,¢l acuda uno 4 tapar el fogon de la pieza, y otro su
,,boca con un taco bien ajustado ; y estando en esta
,,disposicion , se observara atentamente si sale 6 tras-
,,pira el humo por alguna parte de la pieza, antes
,,de volver 4 cargarla. i

_ XXIL

257. ,,En caso que no resulte ningun defefto
,»de esta prueba,se pasara ala segunda de agua,como
»y5€ sigue. :

XXIIT.

258. ,,Se cerrard perfeCtamente el fogon de la
sspieza con cera , y levantandola lo conveniente so-
,,bre 1a culata , se llenara su ‘alma de agua, y con
»una lanada de su. justo calibre | se ird apretando el
»agua, al modo de geringa ; lo que hard, que si
»hubiere la menor hendedura , 6 defééto penetrante,
»transpirard por el agua , y s¢ manifestara infalible-.
»smente por este medio , en cuya observancia pon-.

JS
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,,dri el Oficial todo conato y exd&itud , disponien-
,,do que la pieza esté enxuta , y seca por de fuera,
s»para poder distinguir mejor el efefto de esta prueba,
XXIV.

259. ,,No reconociendose en la pieza defetto no-
,,table,pof medio de estas pruebas, se montara sobre
,»su afuste , y se volvera 4 reconocer su alma por
,-medio de 1a candelilla , é espejo , para examinar si
,,con el estremecimiento de los tiros se levan-
,»,taron algunas hojas , 6 se descubren algunas con-
,,cavidades 6 grietas , que pudieron estar cubiertas
»y llenas de alguna materia estrana , para cuyo
,»fin se servird ultimamente el Oficial, por su mano,
s»del instrumento llamado el gato , que consta de dos
5,0 tres garfios de azero , inventado en Francia para
»este efeto; con prevencion, de que no se dard
»»1a comision de ninguna prueba de piezas de Artille-
s»»fiaa ningun Oficial que no esté diestramente ex-
ssperto en la construccion y uso de este instrumento.,

XXYV.

260. ,,Hechas las diligencias , y observaciones
»referidas , en caso que la pieza tenga algun defec-
»to capital de los aqui expresados , serd desechada,
»Y immediatamente hara el Oficiab romperle los del-
»fines 0 asas; y en caso de no tener ninguno serd.
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»admitida y pesada , con asistencia del Oficial, y
,,Contralor , y hecho cargo de ella al Guarda-al-
»smacén , por cuenta de nuestra Real Hacienda : de
,todo lo qual han de dir todos tres certificacion y
»recibo al Fundidor , que han de ser instrumentos
,,bastantes para la justificacion de su cuenta y obli-
s»gacion.

XXVI.

261. ,,Para las pruebas de morteros y pedreros,
,,5¢ reconocerin sus proporciones , y refuerzos inte-
,»rior y exteriormente , al respeto del modo que
»queda prevenido en el reconocimiento de cafiones,
;-2 fin de examinar si estin en todo conformes 4 sus
,»»diseios y explicacion, que para su fundicion he-
»smos mandado arreglar, de que tambien ha de pa-

»»Tar y existir copia autorizada en la misma forma
,sen el Oficio del Contralor.

XXVIL
262. ,,Se examinari si hay algun defeGto , ras-
»cando el mortero por dentro y por de fuera, con
»un clavo , 6 gancho acerado ; y en caso que no se
»sencuentren concavidades , grietas , 6 otros defec-
»»t0s capitales , se pasara a la prueba.
XXVIIL
263. ,Se clegird un terreno duro y firme, que
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,no ceda 4 la violencia del tiro , & se formara
,»una plataforma muy s6lida de tablones , 6 made-
5»T0s de cinco 6 seis pulgadas de grueso , se montara
,,¢l mortero sobre un afuste de fierro colado; y
,»donde no le hubiere , ni conveniencia de tablones
»para la plataforma , bastard hacer unhoyo en el
y»terreno duro , para enterrar en él el mortero hasta
,»1a cazoleta del fogon; y para mayor resistencia se
»»pondrin debaxo de los mufiones dos maderos en-
,tallados en forma de pinas.

XXIX.

264. ,,Todo genero de morteros , y pedrerosse
,,cargard con la cantidad de pélvora , que pudiere
,sentrar en su cimara; con un tepe 6 terron encima,
»,bien atacado y batido : sobre €l se pondra la bom-
s»ba correspondiente al calibre de cada mortero,
s,ajustandola de modo , ‘que quede bien derecha, y
»igualmente distante por todas partes del alma del
ssmortero , ‘para poder llenar todos log huecos con
sstierra cernida, y calzada entre el mortero y la'bom-
»sba , con un cuchillo de palo , hasta llegar 4 las
»asas de la bomba , la qual estard tambien por aden-
»tro llena de tierra, en lugar de polvora.

XXX.
265. ,,S¢ apuntard el mortero 4 45 grados:de
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,elevacion , poco mas 6 menos’, porque esto no
importa para la prucba; pero si el que la bomba
,,cayga en parte donde ro haga' daio alguno. 'Se
,,dispararan tres tiros con cada mortero, cargadosen
,,esta forma, sin aumentar , ni disminuir la cantidad
,,de la pélvora.

XXXI.

266. ,,El pedrero, en lugar de bomba , se car-
,,gara con un esporton:, 6 ceston lleno de piedras,
,,a satisfaccion del Oficial.

XXXIIL

267. ,,Hecha esta prueba, si de ellano resulta
»algun defe@o , se retirard del hoyo el mortero. , 6
»»pedrero, se llenara de agua sin mojarle por la parte
s,exterior,, y se-reconoceri si transpira- por alguna,
»haciendo esta observacion-durante: un espacio de
sstiempo razonable , y en caso de encontrarse alguna
»faltar capitalide las expresadas enla-pruebi de caz
sshones ; se desechard: y romperan sus;asas< imme=
»»diatamente; pero al contrario, no teniendo ningun
sdefecto, se admitira, pesari, y entregari al Guarda-
»almacén ; en la misma forma que queda dicho Dor
5»10 que mira 4 los cafiones.

XXXIIL _
268. ,,Sial disparar algun cafion ¢ mortero , se
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,,dudire de su resistencia al tiro , se le darh fuego
‘.,,por medio de un cohetillo, 6 espoleta , para que el

Attlllero tenga tiempo de retirarse & lugar seguro.

XXXIV.

269. ,,Tambien se observard no servirse, para la
,»prueba de morteros , de bombas cascadas, o6 hen-
,,didas , por el riesgo de que se rompan al salir del
y;mortero , y hagan dafio 4 los circunstantes.

' XXXV.

270. ,,Lapdlvora parala prueba de los morte-
,,Tos serd escogida , como queda dicho parala de
;,canones’, 4 satisfaccion del Oficial de Artilleria,
,»y del Contralor, quienes habran de responder de
;]2 exa@aobservancia de esta Instruccion.

2771, ~Los anteriores Articulos se-han observado
rigorosamente hasta el afo de 1778, en que S. M,
mando6: que en lugar de la prueba de fosa, prescrip-
ta en ellos, se experimentasen los cafiones monta-
dos sobre sus respeltivas curenas , y apuntados por
la horizontal , con cinco disparos , de quienes en los
dos primeros se use de cargas de polvora del peso
de dos tercios de la bala , y en los tres restantes de
la mitad de peso de dicha-bala: asi, un cafion de
a 24 se cargara en los dos primeros disparos con
16 libras depélvora y y en los tres siguientes con



pr LA runpictoNy DE CafioNes. 231
solas 12 libras , y 4 proporcion los de los demds ca-
libres : como expresan Jos quince - Articulos de que
consta la Real Instruccion que insertamos.

. METODO

gue S. M. manda observar para el
examen vy pruebas de la Artilleria de
bronce , referente a la Ordenanza

del qﬁo de 1728,

I.

272. ,JQuando el Oficial encargado de la fundi-
»scion de Artilleria de bronce’; tenga pronto algun
»snimero de cafiones 6 morteros para la prueba , de-
»,berd , por escrito , pasar aviso al Comandante de
,»la Artillerfa , para que se le advierta 'estir todo
j»pronto para dicha prueba. ' '

II.

273. ,,El Comandante providenciari una expla-
»»nada horizontal 4 la distancia de cincuenta , 6 se-
»senta toesas de un espaldon de tierra , -y faginas,
s»del ‘espesor de diez y ocho pies, con curefias cor-
»respondientes 4 los cafiones que deben probarse.
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SupRage -;,,'Daberat'r nsigtrr ‘la prueba con el Co-
,,mandante , generalmente todos los Oficiales del
,,Departamento 5 y con el Oficial encargado de Ja
,fundicion , los destinados 4 Ta misma , y el Con-
t,,tra_l:;»_r de Acrtilleria.
£ ¥ ¢ WAt |
275. ',,Se empezara ’pé“r examinar los cafiones,
,ysegan’ prc;cr;bc la Real Ordenanza dekatio de 1728;
5y csta dill"Cndla € pra&;cara antes que los cano-
,,nes salgan de la fundicion , con la otra de eximi- '
,,nar los disehios aprobados por 8. M. existentes en
»la misma , para vér-si los cahones corrcspondcn a
»ellos en todas sus partes.
V. :
276. ,Conducidos los cafiones 6 morteros al
nlugar de la prueba , destinard el Comandante in
,,Oficial ; y otro el que corra con la fundicion para
,,]a formacion de los cartuchos, eximinando la qua-
»lidad de la pélvora , para que con las balas corres-
»pondientes sea de total satisfaccion.
VI
277. ,,S¢ aprontarin los cartuchos con arreglo
»»& Cinco tiros cada caion : los dos primeros 4 /dos.
sterceras partes del peso de su bala , y los tres res-.
s.tantes con la mitad,
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278. Flegidos los Sargentos , Cabos , y Artille-
,,ros de total satisfaccion , con la asistencia de un
,,Oficial de parte del Comandante, y otro del que
,,tubiere la direccion de la fundicion , cargado el
,,cafion con el cartucho .,y un taco atacado con tres
5,golpes, y labala con otros tantos, se dispararin
,,Jos tiros expresados en el Articulo antecedente,
,,apuntados los cafiones de nivél del dnima.

VI '

279. ,jGeneralmente, en lo que la presente Ins-
,,truccion no derogue 4 la del afio de 1728 , debe-
,,13 ésta observarse en todas sus partes, por estir muy
.clara , y acertada.

IX.

280. 3,En los eximenes podrin generalmente to-
,;dos los Oficiales de Artilleria reconocer por si mis-
»mos los cafiones 5 pero sin originar altercaciones,
,»pues el Comandante debera unir en su casa los Ofi-
sciales ; tanto del Departamento , como los de
,,fundicion con asistencia del Contralor para

s»pruebas de dlChOS canones. \&
X. - ‘.\.‘F.-.
281. ,,Quando resulte alguna duda sobre defec-

&8
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,,tos juzgados capitales , no se procederd 4 lo que
,previenc la citada Ordenanza, de romper los delfi-
,,nes , sino se dara parte de la resulta al Comandan-
,»te General , para que consulte 4 S. M. para su Real
,,Resolucion.
XI.

282. ,,Laprueba de los morteros y pedreros se
»practicard con sus correspondientes afustes , para
,,los morteros de 4 12, de bronce , quando existan,
,»y quando né de madera , con todos los demas de
,,menores medidas: con la explanada que previene
,»dicha Ordenanza del ano de 17238.

XII.

283. ,,Se executari la prueba con tres tiros,llena
»»la recimara de pélvora , 4 45 grados de elevacion,
»»con bombas de satisfaccion correspondientes 4 sus
sscalibres.

X111,

284. ,,Detodo lo quese habri executado , se-
5»2un lo que previene esta Instruccion, y lo demas
»»de ladel anode 1728 se formard proceso verbal,
y»firmado de todos los Oficiales que hayan concurri-
»do d1a prueba , pasandolo al Comandante Gene-
s»ral , del que dard parte al Ministro de la Guerra
sw»para la Real inteligencia de S. M.
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XIV.

28¢. ,,Serd de la obligacion de los Intendentes
,franquear todos los auxilios , que por escrito les
»pedirin los Comandantes de Artilleria para di-
,,chas pruebas.

KV

286. ,,Se encarga 4 todos la mayor politica, sin

,yoriginar la menor disputa, pues otra cosa no se
~,,debera tener 4 1a mira, sino el bien del Real Ser-
,svicio y la verdad.

287. Elreconocimiento, y pruebas de las pie-
zas se dirigen 4 dos objetos diferentes : por el prime-
ro se va 4 examinar si tienen las dimensiones que
se exigen, y si estin exentas de defeftos superficia-
les y exteriores: y por las pruebas se procura ave-
riguar , si los metales tienen la consistencia , y de-
mis propiedades que se requieren ; nosea que por
fraude de los Operarios no estén aligados en la pro-
porcion que deben 5 6 que por algun descuido, 6
accidente , la fundicion sea de mala calidad : lo que
puede depender de haber sufrido los metales mas 6
menos fuego , del mal estado del horno , de no ser
oportuna la calidad de la leha , de la humedad de
los moldes , y otras circunstancias. Asi es preciso
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tratar de estos dos asuntos con separacion.

288. Por lo pertencciente al reconocimiento de
las piezas ; apenas serfa necesario tratar de ¢l si se
atendicse al estado aGual de nuestras fundiciones:
por una parte , estas corren por cuenta del Rey , y
estin dirigidas por Oficiales expertos , y de conoci-
da integridad , que no pueden tener el menor interds
/en solapar y encubrir los defectos de las piezas , ni
en usar de economias vituperables , por ser can-
trarias 4 1a buena calidad de ellas , como se podia
temer de la mayor parte delos Asentistas, siempre
ocupados de su interés particular. Por otra parte, .
fa miquina con que sc barrenan y tornéan las piezas,
-execita estas operaciones con tal exictitud y deli-
-cadeza , que en el eximen de sus dimensiones mas
bien se viene 4 hallar el defeto del instrumento, que
-para cllo se usa , que los de la pieza. Mas como pue-
.de variarse el establecimiento presente de las, fundi-
-ciones , y ademis , tengamos que que reconocer pie-
zas usadas , y maltratadas , no podemos excusar tra-
tar del reconacimiento de la Artilleria con alguna
prolixidad.

289. Entoda pieza se debe primeramente exa-
minar si todas sus dimensiones exteriores estin con-

formes al modélo , plantilla, 6 plano al natural : 1o
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que e muy facil executar por medio de reglas, y
compases reftos, y curvos : nos persuadimos , que
todo el que tiene uso de estos instrumentos, y prin-
cipios de la Geometria , no necesita de ninguna ex-
plicacion para este eximen. l

290. = Siguese vér si el énima de la pieza tiene la
longitud y. calibre que debe : para lo primero basta
una regla; y para lo segunde es necesario valerse de
dos estrellas 6 crucetas de hierro , guarnecidas de un
¢irculo deacero, cuyos didmetros sean , en el uno,
tres puntos menor , y en el otro , igual al calibre de
1a pieza que se reconoce : si la primera entra libre-
mente hasta el fondo de 1a recimara , y la segunda
no pasa de la boca, la pieza estard bien calibrada.
En los morteros, y obuses es necesario valerse de
cilindros , para reconocer la longitud de las partes
cilindricas de sus 4nimas y recimaras ; .y de semies-
feras para reconocer los fondos de estas partes :itant-
sbien pueden usarse’ plintillas-a- este fin. En los mor-
teros recamarados.es aun mas dificil este: eximen:
para executarlo con delicadeza seria preciso usar de
un plano , que pudiese girar sobre un exe., y que re-
‘presentase en susuperficie exterior una esfera, elip~
se , 1iotra figura de la recimara que se quisiese re-
_€onocer,.
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291. Como puede suceder que en una pieza se
hallen exalas sus dimensiones exteriores , y las de
su 4nima , y'que no obstante esté esta situada de tra-
vés , por no concutrir y coincidir sus exes 5 defelto
que ocasiona los dos grandes inconvenientes , de que
los tiros sean aviesos , y que la resistencia de los me-
tales sea desigual al rededor del ‘énima , por serlo
suis espesores | es necesario eximinar con la mayor
delicadeza; si el anima esta bien centrada ; esto es,
si'su exe coincide con ¢l de la pieza; pero este exa-
men’ es muy dificil en los caitones , y hasta ahora no
se ha inventado ningun instrumento por quien se
pueda hacer'con exaltitud. Asi en las piezas actua-
les , (de quienes no se puede dudar que estd el ani-
ma bien centrada ,por tornearse y barrenarse sobre
un mismo exe ), lo que se observa en este recono-
cimiento es , como dexamos dicho , el defetto de
los instrumentos.

292. El usado 4 este fin se llama paralelismo : se
reduce 4 dos reglones largos , y muy reftos enla-
zados por sus cabezas en una telera con quien for-
man esquadra : el uno suele ser cilindrico , y de
poco menor didmetro que el cafion , y se introduce
en su anima, quedando el otro encima : de modo,
que ¢l plano en que estén sea vertical. En-esta dis-
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posicion , se toman, por medio de muchas plomadas,
Jos espesores de metales , y haciendo volver el cahon
se observa si son iguales todo al rededor ; pero el
cimbréo de la regla exterior , y la elasticidad de las
cuerdas de las plomadas, manifiestan desde luego la
poca exa&itud de este instrumento.

293. Pensamos seria mas oportuno para hacer
este reconocimiento , montar el cahon, en campo
raso , sobre dos caballetes ; de modo , que su anima
quedase de nivél : introducir por ella un cilindro de
quasi igual didmetro , y del mismo largo , termina-
do por su parte exterior en una plancha de dos 6
tres pies de largo, que se pondra de nivél : sobre
esta plancha se elevarin verticalmente dos alidadas
6 pinulas en disposicion , que la visual tirada por
ellas esté en el mismo plano vertical que el exe del
cilindro , y de consiguiente que el del 4nima: di-
rigir una visual 4 un objeto distante 300 6 400
toesas, y examinar si extraido el instrumento, va
a terminarse la visual tirada por el raso de metales
al mismo objeto. Repetida esta operacion tres 6 mas
veces haciendo volver ¢l canon , nos parece seria
una prueba infalible de estar bien centrada su 4nima.

294. Tambien sesuele hacer este eximen con otro
instrumento , llamado cruceta » que se compone de-
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an cilindro de madera del mismo didmetro que el
calibre de la pieza para que ha deservir, y quatro
pies mas largo que su dnima , y de dos reglas para-
lelas'y perpendiculares 4 su exe , 'distantes tres pies,
¥ ﬁxas’f} uno de los extremos del cilindro : este se
introduce en la pieza por el extremo opuesto, y por
los extremos de las reglas se hacen pasar dos sedas
paralelas” que se prolongan hasta la faxa alta de la
culata,” y' se.nota si por una 'y -otra parte estin
igualmente distantes los refuerzos de la pieza.

295." Se conoceri si el fogon estd bien situado,
introduciendo en el 4nima wm atacador, & estampa
hasta el fondo , y por el fogon una aguja., con que
se picara en el atacador , que extraido manifestari
por la senal dela aguja, si el fogon esti rasante , 6
adelantado lo que debe.

296. Tambien se pesan las piezas; 1o uno, para
saber la cantidad de metal que ha entrado en ellas;
y lo.otro , para saber si estin demasiado cargadas
de metal , 6 por el contrario poco fortalecidas :una
y otra cosa se sucle reputar por defefto esencial , su-
poniendo que el exceso 6 falta de metales sea con-
siderable.

297. 'Reconocida una pieza por lo respeivo a
sus dimensiones, y peso ' se procede 4 reconocer;

L
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st tiene algunos defetos exteriores : estos se redu-
cen 4 vientos , senos , escarabajos , y grietas s 6 por
mejor decir, 4 escarabajos y grietas , aquellos son
producidos de la interposicion de algun cuerpo ex-
tratio , 6 del ayre 6 fluido elastico que producen la
humedad de los moldes , 1as argillas , y demés sustan-
cias de que se componen : asi, esta especie de defec-
tos la reputamos como independiente de la buena 6
mala calidad de los metales. Pero las grictas, que
son una especie de aberturas largas , no parece pue-
dan provenir sind del mal estado de la fundicion,
quedando los metales mal ligados y trabados. De lo
que se infiere , que quando en una pieza se encuen-
tran escarabajos en la superficie exterior se deben
despreciar , como no sean muy profundos ; pero que
se debe temer mucho de la que tenga grietas, 6 man-
chas muy notables , aunque aquellas sean poco pro-
fundas.

298. Mas los escarabajos y grictas que estén en
el anima , particularmente hicia la recimara , inu-
tilizan la pieza 5 asi, porque obrando alli la pélvo-
ra con toda'la fuerzan de que es capiz, aumenta
considerablemente 4 pocos disparos estos defettos;
como porque no pudiendose lilﬁpiar los senos que
forman con escobillon ni lanada | pueden conservat

L
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fuego dentro, ¢ inflamar la carga inmediata , singu-
larmente si el fuego es un poco vivo. En vista de lo
qual , convienen todos los Autores y Oficiales ex-
perimentados , en que se deben reprobar las piezas
en que se hallen estos defectos , asi situados.

299. No obstante, al presente que se funde por
cuenta del Rey , no parece se debe perjudicar al
Real Erario reprobando una pieza, y condenandola
4 ser refundida, porque se le encuentre un escarabajo
interior en la parte del 4nima correspondiente al pri-
mero 6 segundo cuerpo 5 y mas quando se conozca
ser este defeCto accidental, y no de fundicion , y
que el metal esta bien ligado y trabado. Hallandose
en Sevilla el Exc.mo Senor Conde de Lacy man-
dé : que un cafion de 4 24, en quien se notd
un escarabajo en el segundo cuerpo , se habilitase
abriendole con el taladro de echar granos una rosca,
en cuyo hueco quedase el escarabajo, y poniendole
despues un grano sélido de cobre , que se igualé por
dentro con una barrena : con este arbitrio quedé el
canon de tan buen servicio como qualquiera otro de
su fundicion.

300. No hay cosa mas facil que hallar los escara-
bajos y grietas exteriores : la vista y el taco los des-
cubren , y con alfileres y alambres delgados se mide
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lo que penetran; pero no sucede asi con los que hay
en el 4nima de los cafiones , que son dificiles de ha-
llar , y mucho mas de medir. Para encontrarlos se
usa de una cerilla encendida, de un espejo por quien
se dirijan los rayos del sol, y del gato: ypara me-
dirlos y apreciarlos , se usa de la sonda , de la estam-
pa, y del topo: veamos el mecanismo y uso de

- estos instrumentos.

gor1. La cerilla encendida se pega 6 fixa al ex-
tremo de una vara larga, y se introduce poco a poco
en el 4nima del cafion , observando si hay alguna
desigualdad en ella 5 pero no suelen percibirse las
grietas pequefas , nilos escarabajos de poca superfi-
cie , y las manchas se suelen tomar por desigualda-
des: los cafiones de grueso calibre se reconocen mejor
valiendose del espejo; para lo que se debe procurar
situar la pieza de modo que no mire al sol, sind que
esté 4 corta diferencia con el cascabél hécia él.

302. El gato es el instrumento mas adequado
para hallar estos defeCtos : se reduce & quatro , seis,
6 mas escarpias de hierro, unidas por sus extremos,
y formando un muelle , que obliga 4 las puntas a en-
sancharse y formar una estrella mayor que el calibre
de la pieza para que ha de servirz por el extremo en
que se reunen las escarpias, formin un cubo para que
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se five en él ud asta de madera, por cuyo medio se
introduce el gato en el inima , y se recorre toda ella,
moviendolo de arriba abaxo ,y haciendolo dar vuel-
tas : quando alguna de las puntas de sus escarpias
encuentra el menor seno , se introduce en €l, y el
gato queda immovil: se hace una sehal en el asta,
en la parte que toca d-la boca , para vér 4 la altura
que cac el defefto , y se extrae el gato reuniendo
sus escarpias con una argolla fixa en otra asta.

303. Hallado un defefto, y la distancia 4 que
esth de la boca , por medio del gato : se introduce
la cerilla encendida para conocer si estd hicia arri-
ba 4 otra parte, y se sitda el caion de modo , que
el defeCto venga & caer en su parte superior para que
se esculpa mejor en la estampa.

304. Esta viene 4 ser un cilindro de madera de
igual calibre que el canon a corta diferencia, y de un
pie de largo , dividido en”dos partes por un corte
obliquo 4 su exe: launa de ellas no debe tener otro
uso que el de una cuna, destinada & oprimir la otra,
en quien se ensambla por medio de una correde-
¥a: para su manejo se fixa por su cabeza 4 un
asta suficientemente larga. La otra parte del cilindro
que es propiamente la estampa , estd taladrada por
su largo para que pucda situarse en qualquier parte
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de su asta , 4 fin que apoyado el un extremo de ésta
en el fondo de la recamara , pueda quedar la estam-
pa baxo el defecto. Para usar de este instrumento, se
pone la estampa en su asta & la altura del defetto ,y
se asegura con un tornillo de modo que no pueda cor-
rerse: se cubre su superficie cilindrica de una pasta he-
cha de resina, cera, sebo y aceyte; 6 decera y aceyte
solamente : se baha despues en aceyte puro para que
no se pegue : se introduce en la corredera , opuesta
a la superficie cilindrica , 1a punta de la cufa : y en
esta disposicion se entran estampa y cuha con sus
astas en el cafion , hasta que el extremo del asta de
la estampa toque al fondo , y que ella esté baxo deb
defelto notado : entonces se oprime fuertemente la
cuha con un mazo , y quando se conoce ha entrado
enteramente , se afloxa, (golpeando ‘en una palo-
milla que tiene su asta 4 este efelto) 'y se extrae:
para sacar la estampa se diin antes con su asta tres 6
quatro golpes violentos en la parte superior de la
boca del cafion , para que despegandose la pasta,
quede esculpida en ella la figura del defe@o notado,

305.  Si la superficie del defe@o es muy esca.
brosa y desigual , 6 tiene micha profundidad’, no
se puede apenas conocer por la cstampa, mas que
la magnitud de su boca : para’hallar 1o que se inter-
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na en los metales es necesario recurrir 4 1a sonda,
6 al topo.

306. La sonda es una escarpia vertical sobre su
asta que se cubre de una igual pasta quela estampa,
y se procura hallar con la punta el defefto : quan-
do se nota se ha introducido en él , se oprime quan-
to se puede, procurandola mover hicia atras, y hicia
delante , con cuyo arbitrio las paredes del escaraba-
jo 6 grieta apartanlapasta, y seconoce en la escar-
pia su profundidad.

307. Como con el gato , ni con la estampa, y
1a sonda se puedan hallar ni la verdadera profundi-
dad de los defe&tos del 4nima , y menos los que no
tienen sus paredes escabrosas; siné que se confun-
den con las del 4nima : como sucede con los golpes
de barrena , y asientos de bala, (defeftos que no
encuentran ninguno de los instrumentos expresados):
invento el Senor de Gribeauval una especie de gato
muy ingenioso , conocido por tgpo en 1la Cavada,con
el qual se puede medir con la mayor exatitud la
profundidad de qualquier defefto del 4nima; mas
como este instrumento sea bastarte compuesto , re-
servamos su descripcion para el Tomo de Laminas,
donde se dard con el axilio de las figuras necesarias
para‘su completa inteligencia.
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308. Pudiéndo suceder que el anima del cahon
tenga varios senos 3 de modo, que su perfil haga on-
das : se ha inventado para reconocer esta especie de
defefto un instrumento compuesto de un reglon de
madera , 4 cuyo través hay muchos taladros cilin-
dricos , en quienes entran otros tantos cilindros de
hierro : sobre el reglon se ajusta una plancha de hier-
ro con otras tantas aberturas elipticas, como tala-
dros tiene el reglon , y en quienes se ajustan las ca-
bezas de los cilindros : por medio de un tornillo se
mueve la plancha , y dexa los cilindros en libertad:
y por ¢l mismo los vuelve i sujetar. Para usar este
instrumento se ponen los cilindros introducidos en-
teramente en el reglon : se ajusta la superficie de éste
al anima : por el tornillo se dexan los cilindros en
libertad , para que caygan quanto lo permita el 4ni-
ma : se vuelven a sujetar ; y se saca el instrumento.
En él se notarda que los cilindros han salido des-
ignalmente , si hay desigualdades en €l anima.

309. El reconocimiento exterior de las piezas,
( hecho como prescriben los Articulos de Ordenan-
za, y con los medios expuestos) , sirve solamen-
1-:2 » como ya diximos , para averiguar si tienen sus
Justas dimensiones , y carecen de defeto superficials

Pero no para saber si los tienen interiormente y
|
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si sus metales estan ligados y fundidos de modo que
tengan las propiedades que se requieren : 4 este fin
es indispensable usar de otros reconocimientos por
quienés se descubra la buena calidad del metal : y
estos solo pueden ser , 6 por comparacion, que es
el inico medio de apreciar las cosas'; 6 por prue-
bas.
- 310, Estas; queson el medio mas seguro , y
el absoluto de conocer la calidad que se busca en
un cuerpo , tienen por naturaleza, 6 el inconve-
niente de deteriorarlo , quando son violentas; 6 el
deser”insuficientes’, quando moderadas : es decir ,
que si ‘son adequadas para medir , é conocer la pro-
piedad que se apetece , destruyen en todo 6 en par-
te dicha propiedad en el cuerpo en que se exer-
cen 5y sivse quieren suavizar, no son capaces de
manifestar enteramente la propiedad que se de-
sea encontrar.

311.  Este inconveniente de las prucbas violen-

tas, es mas digno de consideracion quando se exer-’

cen sobre sustancias inanimadas, ¢ incapaces por
consiguiente de reponerse del quebranto ‘que hayan
padecido ‘en la prueba, que vendri a4 ser en ellas

una verdadera deterioracion. Asise vé, que una

beta de cibria con que se-acaba de elevar un cahon
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de 424, setompe elevandouno ded 12y lo mis-
mo sucede con la cabria. Es, pues, un heiror gro-
sero probar de esta manera los cuerpos de que que-
remos hacer un uso importante. Para reconocer la
calidad de unas cuerdas, se toman indistintamente
dos 6 mas cabos 5 y se expérimentan : despues , s
se hallan de suficiente consistencia ; se examina si
todas las cuerdas tienen el mismo colory textura,
y torcido. Lo mismo' se pratica a proporcion con
la madera , piedras , metales, &c; pero jamis se
executan pruebas con el todo de los cuerpos que
empleamos. '

312. Sin embargo , ignoramos por qué princi-
pio , 6 razon desde el origen de la Artilleria se han
establecido pruebas para admitir las piezas. Muchos
Autores han escrito contra la insuficiencia de ellas, y
algunos contra sus malas resultas; pero sea por la
dificultad que siempre se encuentra en desprenderse
de los usos antiguos , que naturalmente miramos con
respeto 5 O sea por no haberse propuesto medios mas
adequados para conocer la calidad de las ﬁiczas de
Artilleria , las pruebas subsisten :' véamos como to-
das ellas , ademis de deteriorar las piezas, son insu-
ficientes , 6 impratticables , y despues trataremos de
los medios de conocer la calidad del metal sin ellas.

i
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g13. No se crea falta de respeto 4 lasReales Re-
soluciones esta censura de las pruebas mandadas por
ellas. Las determinaciones superiores  deben obede-
cerse y y seguirse escrupulosamente mientras no se
deroguen , mas como nuestros conocimientos sean
respetivos , y no absolutos , varian con ¢l tiempo y
la experiencia 3 'y 4 proporcion que se avanzan des-
cubren los vicios de las practicas que seguimos, y
las que con mas ventajas pueden  substituirseles. Al
Soberano ; y sus Ministros pertenece aprobar 6 re-
probar , wvaliendose de varios:medios , estos des-
cubrimientos 5 pero siempre serd licito el intentarlos:
de lo contrario todos los Reglamentos Reales serian
invariables , y jamis se podrian perfeccionar susob-
jetos. Pero al mismo tiempo debemos advertir , que
este raciocinio no tiene ninguna fuerza , y seria ca-
viloso , quando se trata de la execucion y cumpli-
miento de los mismos Reglamentos : en este caso se
deben'mirar con‘el mayor respeta , sin apartarse un
punto de quanta previenen : volvamos 4 nuestro
asunto.

314.  Los‘/Autores opinan diferentemente acerca
de las: pruebas mas conducentes para experimentar
las piezas de Artilleria. La mas comun ha sido la de
fosa , que prescriben los Articulos de las Ordenan-
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zas'dé 1738 : rébrScior de la Valliere:, segun Du-
lacq ', despues de'hacer dos disparos con bala , hacia
otros dos con cilindros de greda de cercade dos pies
de largo , y del didmetrode lapieza : esta prueba es’
mucho  mas violenta qie la'de fosa ;i porque el ¢i-
lindro concentra la accion de 1a pélvoraen lo inte-
rior del 4nima : de modo'; que ebra contra el metal
con toda la fuerza de queies' capiz-La de fosa, en’
sw tercer disparo, ‘és tambien violenta , porque hace>
sufrit 4 la pieza una fuerza tripla querla que expe-
rimenta en su servicio ordinario.’ Mas ni la una ni
la otra:son suficientes, por dos razonkes :'launa’; por-
que (segunlas nociones 'que’ dexamos ‘dadas eniel
Numero I? del cobre, y de las propiedades que debe
tener el metal de que se componga una picza de Ar-
tilleria ), solo se puede inferir deuna, G otra prue-
ba, que la pieza que ‘la sufre- téndri  suficiente
consistencia , pero no la dureza que se requicre,
propiedad tan precisa'y esencial como la. primera:y
que un- caiion'de puro cobre y 6ren que éste estu-
biese aligado‘icon muy' poca cantidad de estafio , su
friria qualquicra de estas pruebas mucho mejor que
otro -del mejor bronce , sin embargo de ‘que en el
servicio ordinario se’inutilizaria 4 “pocosdisparos.
La otra ; porque como se dixo en el citado Nimero,
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los metales tienen diferente resistencia 'y ‘propieda-
des, segun ¢l grado de calor de que cstén penetra-
dos ; y como estas prucbas , aunque fuertes , se re-
ducen 4 pocos disparos , no llegan & tomar los me-

tales, ni con mucho , el grado de calor que en un

dia de fuego.

315. Laspruebas que se han substituido 4 la de
fosa , por la Real Instruccionde 1778 , son insufi-
cientes para examinar si las piezas tienen la consis-
tencia , y dureza que es necesario; pero ticnenla
ventaja d¢ que no lasatormentan , y pueden bastar
para descubrir alguna gricta 6 escarabajo superficial,
oculto por el estafio , 6 por alguna hoja delgada de
bronce que forme la superficie. Quando las fundi-
ciones corren por Asentistas , podra no ser suficien-
te esta prueba para este Ginico objeto suyo , respecto
a que ponen todo conato en encubrir y solapar los
defettos.

316, Las pruebas del humo , y Ia del agna uni-
camente sirven para descubric unos defectos grose=-
105 , que pocas veces s¢ hallan en las piczas.

317. En vista dedos inconvenientes anexos &
las pruebas , dice el Sehor Dulacq: ,,Se puede con-
»»cluirique no se podria fixar ninguna regla precisa
»»para asegurarse de una prucba cierta de las piezasis
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el medio mas justo de asegurarse serfa disparar 40
,;tiros consecutivos , lo mas prontamente que sea po-
,sible, con toda la carga; “ A la verdad en esta
prueba , totra semejante demayor niimero de tiros,
adquiriria Ia pieza todo el grado de calor que pudie-
se llegar 4 tomar en el dia de fuego mas vivo : y por
ellas se quedaria seguro de la consistencia y dureza
de los metales 5 pero ademis del inconveniente
de ser muy costosas, tienen el de quitar a las piezas
su mejor servicio : asi son impradticables.

318. Refutadas todas las pruebas que se'puedemn
hacer con las piezas de Artilleria, para enterarse de
que sus metales tienen la consistencia , y dureza que
deben : no queda otro arbitrie que el exdmen por
comparacion ; que como dexamos expresado , es ek
rratural , y el que se sigue en el recomocimiento
de todos los cuerpos de que hacemos un uso impor-
tante. Mas para él es preciso tener objetos 6 térmi-
nos de comparacion : es decir que es indispensable
tener algunas piezas de cuya buena calidad se esté
cierto , para hacer el cotejo con ellas.

319. A este efefto son necesarias las. prue-
bas mas: violentas: ignoramos haya otro medio para
medir la resistencia de:un cuerpo , mas que usarlo:
hasta su destruccion. De consiguiente | asi como.
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quando se quiere medir la fuerza 6 ténacidad de una’
determinada especic de madera’, 6 hierro , se cargan.

algunas viguetas, 6 barras hasta troncharlas; del
mismo modo , quando queramos saber la bondad,
y resistencia deuna nueva aligacion , 6 método de
fundir piezas de Artillerfa ; es niecesario experimen-
tar algunas de estas piezas conun gran numero de
tiros, disparados’ con la'celeridad posible, en quic:
nes la carga sea:de. las ‘mayores cantidades de pol-
vora que se deban usar en acciones:de guerra , y con
balas , y tacos ordinarios. Silas piezas resistiesen
150 6 200 tiros asi disparados , se volverd a repe-
tir la prueba usando de metralla , y balas defectuo-
sas, y saliendo victoriosas se puede asegurar que
las de aquella calidad son muy buenas.

320. Estandose cierto de la buena calidad de
algunas piczas , en quienes se tendrin otras tantas
piedras de toque, se podran cotejar las fundidas
con igual método , wvaliendose de los medios si-
guientes , 1 otros mas adequados que sugerira la ex-
periencia.

321. 12 Con la balanza hidriulica : se sabe que

todos los cuerpos mas graves.que ‘el agia , pierden

parte de su peso 6 gravedad samergidos en ella, y

mas mientras menos compactos, aunque sean de

X
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wna misma especie. Asi, conocido lo que pierde
en el agua un cafion de un determinado bronce, por
exemplo los probados, se sabrd si otro del mismo
metal es igualmente compa&o , viendo si pierde a
proporcion , igual parte de su peso en el agua.
Si pierde menos , se inferird que los metales estan
mas puros, 6 mas compaltos; ysi mas, que estin
menos afinados , 6 menos compa&os. Es evidente
que la primer conseqiiencia es ventajosa , y por el
contrario la segunda.

322. 22 Probando la consistencia y dureza  de
algunas barritas , cortadas del cilindro del casca-
bél ; y de la mazarota, con el método que se ex-
puso en el Nimero I°. Suponemos se haya executa-
do lo mismo con las piezas de comparacion ; y en
todas, quando tengan un igual grado de frio 6 calor.

323.  3°. Examinando la textura del metal en
los cortes de la mazarota, y del cilindro del casca-
- bél , particularmente en la parte tronchada. Gierta-
mente que si los metales son diferentes , 6 estin re-
quemados los unos, 6 no se han fundido con el grado
de calor necesario , &c : seran muy distintas estas
fraGuras.

324. 4? Reconociendo y cotejando el color y
la figura de las virutas que saca la barrena ‘al abrir
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el 4nima , 6 la cuchilla al tornear la pieza. Perose
debe tener cuidado de no hacer esta comparacion con "
las quemadas por el rozamiento quando se mueve
la miquina con demasiada velocidad.

325. 5° Enfin, suspendiendo las piezas por sus
asas , y golpeandolas por todas partes con un mar-
tillo : si son de un mismo metal , especie , y calibre
el sonido sera igual. Esta prueba tiene la ventaja de
que por ella se conocerd si hay algun escarabajo,
grieta , 6 interposicion de algun cuepo heterogéneo:
pues si hubiese interiormente alguno de estos defec-
tos , y fuese considerable , interrumpiria la vibra-
cion del metal, y el sonido seria obscuro y muy
diferente. ‘

326 Aunqueno se tenga por terminante la igual-
dad aparente, que se observe en alguna de estas com-
paraciones , la concurrencia de todas ellas, parece,
se debe tener por decisiva. En efedto , un cafion de
bronce 4 quien por accidente 6 fraude de algun Obre-
1o no se le haya ligado la dosis correspondiente de
estano, pesara en la balanza hydraulica mas que otro
igual, que no tenga este defetto ; lo que en esta oca-
sion se podria tomar como una ventaja de la picza,
creyendola mas compadta; pero las otras compara-
ciones manifestaran la verdad. Lo mismo se dira res-
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ipe&ivamente de los inconvenientes que se pueden
atribuir 4 cada reconocimiento , 6 comparacion en
particular. ' N

327. Este método de-reconocer la calidad de
las piezas , ademas de ser mas seguro , y menos cos-
toso que el de probarlas , tiene la ventajade ser ge-
neral , 'y extenderse & morteros ; pedreros , y obu-
ses , piezas’para quienes hasta ahora no se han dis-
currido ‘pruebas capaces «de descubrir la calidad de
su metal : pues hacer tres 6 quatro disparos con ellas
Nenando sus' recimaras de pélvora, de ningun modo
se puede tomar por prucba , respefto & ser esta su
verdadera carga , y la que se usa mmichas veces en
su servicio ordinario , en quien toman los metales
otro grado de calor por ser mas numerosos los
disparos.

328. No noslisongeamos de que los medios pro-
puestos sean los unicos para cerciorarse de la buena
calidad de las piezas : ni tampoco de. que sean de
toda confianza: esto solo puede decidirlo la experien-
cia 4 quien es indispensable consultar en todas las
materias fisicas : (para haser progresos en ellas es ne-
cesario altividad , y no dexar estir las practicas es-
tablecidas en una posesion tranquila.

Bk
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Numero V.

Comparacion de la Artilleria llamada
de Ordenanza ,'con la attual o de
nueva tnvencion.

2209. EL cotejo que vamos 4 hacer de nues-
tra Artilleria antigua con la atual , solo tiene por
objeto manifestar las ventajasy defetos de una y
otra, 4 fin que se pueda hablar, y juzgar en este
asunto con algun fundamento ; y sobre todo, sin la
parcialidad , y preocupacion en que incurren los
apasionados al uno, 6 al otro sistéma. No es tam-
poco nuestro intento  extendernos a todos los
puntos de controversia que hay sobre esta materia,
y de quienes algunos no pertenecen direCtamente &
este Articulo; sind solo a los principales, y con
especialidad sobre la fundicion en hueco,6 en sélido
que parece ser el mas esencial. it

330. La fundicion’en sélido no es de nueva in-
vencion : se ha conocido este método de fundir las
piezas mucho ha , 'se ha pradticado , y se ha aban<
donado 3 pero no se puede asegurar si esto hasido
por defectos anejos & €l; 6 porque la miquina de
barrenar de entonces no tenia la perfeccion y pre-
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cision qtie 1a aftual 5 6 por la mala proporcion y
liga de los metales :ly como no hay razon para
atribuir tin efeto , que pueda proceder indistinta-
mente de varias causas, 4 una sola; tampoco la
habra para reprobar la fundici'_on en solido , porque
en otras circunstaricias se -halld defeCtuosa , aun
quando s¢ suponga que entonces se procedio, y
juzgd con acierto. Asi, este argumento contra la
fundicion en sélido no tiene la menor fuerza, y
para juzgar de ella es preciso atenerse 4'observa-
ciones y experiencias de la adtual.

331. El mayor defeCto que se atribuye a las pie-
zas fundidas en sélido , es la menor dureza de sus
animas , de lo que resulta:-que los proyediles  las
surquen y golpeen considerablemente ; de modo, que
vienen é4ser de mucha menor duracion que las {un-
didas con macho. )

332. Es cierto que una pieza fundida en sélido
debe tener su 4nima mas suave y docil, que otra
de igual metal fundida en hueco , respecto i obser-
varse - generalmente que todos los cuerpos, quede
liquidos pasan 4 ser sélidos , quedan mas compactos
y duros por la superficie de ellos, adquiriendo en
esta parte una especie de temple por el contaito
immediato del cuerpo frio contiguo. Esta propiedad
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& nota en las piezas de Artilleria quando se tornean,
pues se percibe que el metal hace mayor resisten-
cia al despojarle de su corteza.. Mas hasta el presen-
te no se han hecho pruebas de comparacion , por
quienes se pueda apreciar y medir con exactitud quan-
to perjudica ésta mayor suavidad del 4nima 4 la du-
facion de las piezas : las muchas executadas dentro
y fuera de Espafia , estin todas contextadas, y no
pueden llamarse decisivas , respelto 4 que los defen-
sores de los dos métodos 1as han creido favorables 4
sus opiniones , y como tales las citan.

333. Ademés las pruebas hechas hasta aqui tie-
nen el deféeto de no haberse executado con piezas
que se diferenciasen ‘en solo el punto de contexta-
cion, que por ellas se queria aclarar. Parece que
quando se tratase de comparar la resistencia de los
canones fundidos en sélido , con la de los fundidos
en hueco , s¢ debieran haber fundido uros y otros
del bafio de un mismo horno, y proporcionado su
distribucion de moedo , que se llenasen 4 un tiempo
dos moldes , uno de cada especie. Mas en las prue-
bas de comparacion, de que tenemos noticia , he-
chas sobre este punto, se ha seguido un método, que
parece el mas oportuno para ofuscarlos pues los me-
tales se han afinado de distinto modo para una ¥y
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otra fundicion ; se han usado en ésta diversos pro-
cedimientos ; y las mazarotas han sido desiguales. De
consiguiente , no pudiendose inferir nada de positi-
vo , excusarémos dar noticia de las pruebas de com-
paracion , que sabemos ; y si la darémos de otras
que pueden dar idéas sobre este asunto.

334. Una de las pruebas mas favorables para
las piezas en s6lido, es la hecha en Francia en 1740,
de la que dice el Sefior Dulacq : ,,En Leon se han
s;hecho este afio pruebas de dos canones alli fundi-
»»dos , cuya noticia recibird con gusto el Piblico:
»»s¢ han disparado con cada pieza 1500 tiros, y aun
5»mas , con grande velocidad , y cargandolos a un
sstercio y la mitad- del peso de la bala : he tenido
»»1a curiosidad de verlas, y puedo asegurar maravi-
»landome ; que las he hallado tan en estado de
syservicio como: sicquasi no hubiesen servido: su cana
500 estaba nada abocinada, -la boca igual , y sin
s»rebabas , y lo interior del 4nima miuy terso ; el
»sBundidor las hubiera fiado por etres tantes tiros
»almenos : el fogon de la una no se habia dilata-
,»do quasi nada , elde la otra lo estaba un poco;
pero aun podia servir.*

335 Ladepasicion de este Autortan respetas
ble , 4 favor de las piezas fundidas cn Leon, est
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contradicha en parte por el Sciior de San Auban,
quien dice hablando de esta pracba ¢ ,,Se tir6 con
,»las dos piezas de & 24, durante 26 dias como lo
yexpresaba la Orden , 4 razon de 40, 50y 70 tiros
,,por dia , de modo , que cada pieza habia dispara-
,,do mas de 1500 tiros. A la una delas dos ;al no-
,,veno dia , se le dilatd su fogon hasta 26 lineas : se
,Ja puso un grano , y sostuvo la continuacion de la
,pricba sin desfogonarse. 8¢ observard, que no ti-
,»rando por la noche estas piezas , se refrescaban,, y
‘,»el metal conservaba la solidéz , y consistencia, que
,»un mayor grado de calor le hubiera hecho perder
,,5i se hubiese tirado seguidamente noche y dia.‘¢
Por esta relacion se vé que laé piezas' probadas no
hicieron fuego con grande velocidad , circunstancia
muy esencial para probar su buena calidad : tampo-
co parece cierto que el fogon de la una estuviese
solo un poco dilatado ;5 aunque pudo ser , que el Se-
tior Dulacq ignorase que se habia puesto grano 4 la
una, y hablase de la otra. De qualquier modo , esta
prueba, como la trae este ltimo Autor , no es deci-

siva a favor de las piczas en sélido.
336. Laque podria serlo mas bien es la execu=
tada en Sevilla, enel ano de 1782, con otras dos
piezas de 4 24 fundidas en sélido, de quienes, como
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ya se dixo en el Niimero I? los cobres de la una se
habian afinado con hornaguera; y los de la otra con
carbon de brezo ; y se iba 4 examinar qual de las
dos tenia mas resistencia. A este efeto se dispararon
cinco mil ciento veinte y quatro tiros con cada

una con las cargas, y en los dias, que expresa la
Tabla siguiente.
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TABLA

DE LAS PRUEBAS DE FUEG
hechas en Sevilla, en 1782, con dos
canones de 4 24 de bronce, fundidos
en solido

mwm

Libras da! Dias en gue|  Disparos{Total de dis-
\pslvora  de se uss de ¢s-|que con ellajparos en los
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Nimero total de tiros en 61 dias 512

337. En los dias de mayor fuego se refrescaban
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los cafiones & cada, 155 20, 625 tiros’y 1y se de-
_xaban descansar un quarto de hora, y algunas veces
-media hora. Los granos de cobre , que sacaron de
1a fundicion , resistieron enla una 2000:tiros ;. 'y en
-1a otra 17003 1y los segundos granos sirvieron hasta
.quasi terminar el ndmero total de disparos, pues solo
_se echaron granos nuevos para los 16 tltimos.

338, Aunque el objeto de estas'pruebas era com-
-parar la resistencia.de los! dos;cationes ; (de 'quie-
nes los bronces -del, uno se. habian afinado con hor-
naguera , 6 carbon mineral, y los del otro con cat-
.bon-de brézo )5 nada se pudo, concluir , respeto a
-que_ambos jcanonés fesisticron igualnenté’, yque-
-daron'de- buen serviciory:y capaces: de -hacer otro
‘tanto fuego , al parecer: Los:tinicos wvicios que se
des han;notado son: tenerlas superficies de sus ani-
(m3s , singularmente por las reciimaras; muy asperas
-y, granujadas;.y -haberse: abocinado hasta tres lineas
por sus bocas : el didmetro vertical de la del afinado
con hornaguera excede si .calibre 3 2 lineas , y el
horizontal 2 § ; y estos dog didmetros, en la- otra,
Solo se-han-dilatadoigy y 2 -—5(—; lineas.:

339. Parece’ que'estas pruebas son las mas fiter-
‘tes, que hasta ahora haya sufrido ninguna pieza de
-Artilleria 3 -r-espeﬁo al ndimero de -til:DS-;-‘y aiun'quc

i
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por no haberse usado de cargas mayores que las or-
dinarias 5 ser los disparos hechos en cada dia, los
que mas comunmente prescriben los Autores tire
‘cada pieza en un sitio; y haberse refrescado los
«cafiones con el mayor cuidado; no vengan 4 ser las
‘prucbas expresadas una demonstracion de'la singu-
lar resistencia de dichaspiezas : sin embargo se pue-
de inferir de ellas con bastante fundamento’,” que
son de muy buena calidady y que’ el estar fundidas
ensélido noes una circunstancia precisamente 'con-

traria 4 su buen servicio.
~340. - Esta conseqiiencia es tantormas justa, quan-
to enel bloquéo y sitio dé Gibraltir se'ha visto, que
auchas> de estas: piezas fundidasen sé6lido’, han he-
cho' por muchos dias continuados un fuego ‘de sé-
denta © ‘mas tiros contra-da’ Plaza  eargando las
ique estaban en‘las baterias y fuertes de la linea, con
‘121libras depdlvora, yealguria vez con T6 |y apun-
tandolas por 10 12y hasta 19" gradosde eleva-
cion., 'y en mijchas ocasiones“sin cuidar de refres-
eatlassl e | eoviemiih job eotsd y [ednozitod
341. Mascontra estas pruebas de'la: resistencia
.y buen servicio de nuestra Axtilleria attual fundi-
da en sélido , se puede,.y:aun debe reponer la poca
subsistencia que -semejantes piéz;ts chan: tenido en:va-
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rigs pruebas de icomparacion que alegan sus Opo-
sitores , v la mala especie 'de muchas de: ellas, que
en varias ocasiones del servicio , dicen, se han inu-
tilizado 4 muy corto uso, quedando sus fogones en.
algunas enteramente buenos , y sin haberse dilatada
la menor cosa: '

- 342. Como no se han hecho exper:encras relati-
vas 4 averignar en qué pueda consistir la contra-
riedad de estas Observaciones , por quiencs parece
que: las piezas fundidas’ en sélior, son y y' dexan
de ser de competente resistencia , no podemos de-
cidir en este asunto ; y si solonos atrevemos a ex-
poner varias cohgeturas que salvan esta cspecxe de
ontradicionsit >5i:% obnsup bebitns 1owem 1

- 343. « En primer luoar basta que uha pieza fun-
dlda en solido tenga suficiente resistencia , y sea de
muy buen servicio 5 .para'queno se deba atribuir a
¢sta circunstanciala mald calidad de todaslas dela
misma: especie 5 que-puedenser diferentes por una
multitud de circunstancias.. Asi , aunque en ciertas
funciones de la Artilleria se' haya observado, que
se-han. inutilizado 1mas piezas & proporcion de las
fundidas en sélido: que-de las otras , parece se debe
inferir : que de ellas habia mayor ndmero de mala
calidad 5 lo uno , porque las pruebas con que se ad-
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miten son insuficientes para manifestar su calidad;
y lo otro , porque habiendo hecho servicio en otras*
ocasiones las fundidas en hueco , habian manifesta--
do entonces su mala calidad , las que eran de esta
especie. [ esansind -
344. En segundo lugar: puede muy bien ser!
que las piezas fundidas en sélido, porlo mas afina-
do y purode sus metales , tengan masi 6 por lo me-
nos ; tanta resistencia. como las fundidas' con macho;
pero que sin'embargo ; por la-ménor dureza y falta
de temple que ticnen sus animas, segun arriba se
dexa expresado , estén mas expuestas 4 ser maltra-
tadas éinutilizadasipor:los golpéos deslas balas': de
fecto de mayor entidad quando éstas tienen mucho
viento , son desiguales j6:quebradizas y no se opri-
men entre dos fuertes tacos de filastica. 'Esta conge-
tura es tanto mas verosimil ; ‘quanto en la ocasion en
donde sé dicethaberse notado con mas particu’aridad
la poca resistencia declos cafiones en s6lido ;" serhizé
uso, por necesidad , deun gran acépio de balas, que
mucho tiempo antes s¢ habian teprobado por de mala
calidad , respecto 4 ser irregulares, de' mucho vien-
to , y quebradizas. Anadese:4resto la observacion
hecha en el reconocimiento de todos los cafiones de
esta: especie , que se- han inutilizado, por ‘el qual
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consta’, que ha sido por asientos y golpes de balas,
6 de cascos de ellas. | '

345. Alaverdad, no hay prueba contraria &
esta suavidad 6 falta de dureza, que se atribuye a
las piezas fundidas en solido ; pero las pruebas he-
chas en Sevilla de que acabamos de dar noticia , y
su resistencia frente de Gibraltar manifiestan eviden-
temente, que esta mayor suavidad del metal conti-
guoal 4nima puede ser solo un defeéto esencial quan-
do ¢e hace uso de balas de malisima calidad , que sin
esta circunstancia se deben proscribir por no poder-
se dirigir con acierto.

346. En tercer lugar : el método a&ual de fun-
dir puede ser defeftuoso , sin que esto sea por la
circunstancia de que se trata ; siné porque emplean-
dose en la fundicion de una pieza quasi doble me-
tal que entra'en ella , ( por razon del que queda en
el horno llamado solerias , el que llena las canales, el
de las grandes mazarotas que se ahaden 4 los moldes,
y el-que sacan la barrena y la cuchilla en la miqui-
na de barrenar y tornear ), para no desperdiciarlo,
se'vuelven 4" fundir'repetidas veces los despojos; y
no puede ningun Fundidor,por diestro que sea, saber
la'calidad del metal que resultard de esta liga.

347 Es un principio constante , que quando un
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metal llega & adquirir ¢l estado de pureza y perfec-,l
cion de que es capiz por la accion del fuego ,
se trabaja despues, se desustancia, y se dcstruye
en parte su resistencia. En el bronce hay tambien
-cj.;l inconveniente ,- de que el grado'de fuego , pre-
ciso pera liquidarlo , calcina y destruye mucha par-
te del estaiio. Es cierto que para obviar esta con-
tra , quando se refunde, se le anade una cierta can-
tidad de estaio , lo que se llama re¢frescar los meta-
les 5 pero es imposible executarlo con arreglo y pre-
cision , porque se ignora quintas veces se habra funs
dido parte del metal de los despojos con que se
carga un horno. Una mazarota ; por exemplo, esun
compuesto de metales nuevos , 'y de otros refundis
dos, parte una vez, parte dos , y asi en una pro-
gresion , cuyo ultimo término es imposible conocer.
De consiguiente, no se puede esperar que las piczas
fundidas con mucha parte de tales bronces sean igua-
les, ¢ igualmente resistentes. En el dia se ha reme-
diado en cierto modo este inconveniente , pues el
Exc.mo Sy, Conde de Lacy ha mandado por prons
ta providencia no se refundan las mazarotas y otros
despojos mas de quatro veces.

348. Es de notar , que las ya citadas piezas que
sufricron los expresados 5124 tiros , se fundieron
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“de s0los torales de bronees nuevos:lo que €s una com-
“probacion de que la desigualdad de resistencia , ex-
perimentada en las piezas fundidas en solido, puede
attibuirse tambien al principio que acabamos de
‘exponer.

‘249, Parece se deberfa concluir de todo lo ex-
puesto : que supuesto hay suficientes fundamentos
‘para creer que las piezas fundidas en sélido son
menos resistentes, por la mayor docilidad‘ de sus
“4nimas;, que las fundidas en hueco ; y ademas,
necesitandose mas metal para ellas | se deben pros-
“eribir’'y ‘abandonar , volviendo 4 fundir con ma-
cho.’ Esta conseqiiencia seria justa si las fundi-
‘das ‘baxo este método no estuviesen expuestas 4
‘dos defectos privativos de €l : uno , sacar muchos
“vientos y escarabajos en sus 4nimas: otro , no estir
-estas bien centradas; 6 lo que es lo mismo , estar
sus metales designalmente repartidos al rededor de
ellas, por cuya razon es errénea su direccion.

350. < Demodo, que prescindiendo de otras vena
tajas y defeftos menos importantes de las piezas en
‘s6lidoy en'hfleco, se puede reducir la solucion’de
“la'qiiestion sobre su preferencia 4 saber : si es mas
«ventajoso dotar a un Exército de un trén de Artille-
“ffa cuyas piezas sean de conocida resistencia | pero
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‘de un costo inmenso, (porque de treinta se suclen
‘aprobar tres, 6 quatro , & causa de los muchos esca-
rabajos) , y de una direccion erronea; o de piezas,
~que tal vez tengan menos resistencia ; pero. de mu-
cho menor costo , y de una direccion justa y precisa.
Es cierto que en muchas ocasiones es de suma entidad
que las piezas tengan una justa direccion, y que qua-
tro tiros de ellas harin mas efefto que veinte de otras,
que los dirijan aviesos.

351. Mas la resolucion de este problema,aunque
importante, parece inutil ; 6 al menos que no se nece-
sita saber por ahora , respecto 4 que es de mayor im-
_portancia examinar y trabajar sobre los medios que;se
deben emplear para que las piezas fundidas en solido
tengan competente resistencia;o paraque fundiendolas
en hueco saquen buena direccion,y menos escarabajos.

342. Lo primero parece se podrd conseguir,
cuidando de que las balas sean de buena calidad , y-
que tengan el menor viento posible: 4 cuyo efetto
serfa muy oportuno apilarlas a cubierto, v no 4 la
intemperie como se practica. Este gasto se compen-
saria excesivamente por las ventajas que resultarian
de que no estando las balas deterioradas., y, diminu-
tas de peso y didmetro , no maltratarian las pie_z_as,-
Sus tiros serian mas certeros,y mas fuertes sus golpgs.
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Este medio merece al menos experimentarse.

353. Asimismo , convendria probar la diferen-
cia de resistencia de las piezas, cuyos bronces se fun-
den por la primera vez , y de las que parte de ellos
se ha fundido muchas. De resultas , se podria ar-
reglar en este punto la pra&tica de las fundiciones.
Si se hallase que las:%iezas fundidas con bronces nue-
vos solamente eran muy superiores a las demas ; po-
dria ser muy util fabricarlas todas de ellos , y estan-
car el bronce, para aprovechar los desperdicios,
evitando asi su excesivo costo. - :

354. Enfin, para enterarse de que las piezas'

fundidas eran de igual calidad , se podrian compa-
rar y cotejar con las probadas de un modo que sa-
tisfaciese , y no como ‘se praltica : Fease el Nimero
anterior.

355. En caso , que por estos U otros medios, no
se pudiese llegar 4 conseguir , que la Artilleria fun-

dida en sélido fuese de conocida resistencia , seria’

preciso recurrir 4 vér como se podria lograr que la
fundida en hueco careciese de los defettos, que hasta
ahora le han sido anejos , que , como y4 se dixo , son
tener muchos vientos en las 4nimas , 'y no estar éstas
bien centradas. '
356. El primer defeto depende de los' vapos

min
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res que hace salir del macho 6 camisa de ¢l elcalor
intenso del bronce, los quales no hallando salida se
interponen entre el metal , y el cuerpo que los pro-
duce , no dexando que aquel se ajuste al molde. El
segundo consiste , en que no pudiendose afirmar s6-

.lidamente el macho en el centro del molde, el gol-
pe del metal lo inclina 4 una paﬁ:e , O dotra. Ade-
mas del vicio que resulta en la direccion del tiro,
por estar el anima torcida , tienen las piezas en hue-
co el defeGo , de que no estando la barrena con que
se igualaban sus animas bien segura, ni siendo su
movimiento igual , salian con varios golpes de bar-
rena que ensanchaban su calibre por algunas partes,
lo: que contribuye a4 aumentar la incertidumbre de
los: tiros.' Mas este defecto se desvaneceria al pre-
sente , usando para ellas de la a&tual maquina de
barrenar.

- 357.  Los otros dos_son sin duda mas dificiles de
remediar ; pero es preciso confesar que hasta ahora
no se han puesto los medios conducentes: para ello:
por lo comun ha estado abandonada la fundicion de
estas piezas 4 Asentistas , 6 Fundidores que carecian
de ciencia , yeran unos meros practicos : el ojo 'del
Oficial no registraba las operaciones, y solo debia in='
tervenir.en la aprobacion de las piczas,
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358. El Seiior Bosc de Antic, en'una’ Memo-
ria impresa entre las de la Académia de 1as Ciencias,
se propone hallar la causa de los vientos de las ani-
mas de las piezas de Artilleria , y los medios de evi-
tarlos ; y en ella dice: ,, ¢ No serfa pra&ticable colo-
scar y afirmar de tal modo el macho en el molde,
,,que no lo pudiese inclinar en ninguna manera el
,»golpe del metal fundido? No parece sea este un
»problema irresoluble por sus circunstancias com-
,»»plicadas : un Artista experto no entontrard gran-
,,des dificultades en su resolucion.* Pero no obstan-
te, es preciso decir , no tenefmos noticia de que has-
ta ahora se haya hallado.

359. - Prosigamos, valiendonos de este Auator ;4
tratar del modo con que se podria remediar, que las
piezas fundidas-con macho, tengan tantos vientos: lo
que es tan comun, que ha sucedido , que recono=-
ciendose veinte piezas solo se han aprobado dos por
esta causa. Todos los materiales de que se componen
los moldes , y tambien los machos , tienen la propie-
dad de producir vapores elasticos con la accion del
fuego , y particularmente la argilla que esta cargada
de sales : asi se observa, que quando se funden las
piezas , sale por la boca delos: moldes un vapor 6
humo bastante denso: de consiguiente, si se hiciese
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sufrir 4 los moldes un grado de fuego igual 4 el que
di el metal , saldrian las piezas sin el menor viento.
Para experimentarlo , hizo el citado Autor un crisél
plano, de 36 pulgadas de largo, y 22 de ancho, y
habiendo liquidado en él 600 libras de cobre las
dex6 consolidar en el mismo crisél , suprimiendo el
fuego; y la plancha , que result6, no tenfa la menor
porosidad notable , ni aun despues de haber vaciado
en ella varios cristales: prueba 4 que hasta entonces
no habia resistido ninguna plancha.

360. Es, pues, necesario que los machos , que
han de moldear las 4nimas, se preparen de modo
que el metal liquido no los altére , y les haga exalar
vapores. A este fin, es necesario abandonar el es-
tiercol , y pelo de buey , que sirviendo solo para im-
pedir las grietas , (lo que se puede conseguir por
otros medios cficaces) , atraen el inconveniente , de
-que con su interposicion estorvan la intima ligazon
y union que debe haber entre las partes argillosas; y
-el de que sea preciso un fuego excesivo para supurar
lo que tienen de espancivo y combustible.

361. Los machos se harin, de consiguiente , de
sola argilla: ésta se lavard antes repetidas veces para
cextraer todas sus partes: salinas/, y despojarla de las
‘materias grasas’, que subirin i la superficie del agua,
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‘quando ésta haya penetrado bien la argilla : despues
de seca, se ha de quemar parte de ella por largo
tiempo 4 una Ilama clara 5 y molida y pasada por
un tamiz , se mezclarin quatro partes de la quemada
‘con cinco de la que no lo haya sido : de esta mezcla
se harid una pasta ¢ masa de regular consistencia;
porque si estuviese espesa , no se formarian bien los
lechos; y si rala, se podria descomponer el macho,
tardaria en secarse, y la merma seria considerable.

362. El macho debe formarse en un cilindro
céncavo de madera bien solida y seca: su diametro
serd nueve pulgadas mayor que el del’calibre de la
pieza : dentro de ¢l se asegurara otro cilindro sélido
de una pulgada de didmetro, y de modo , que sus
exes coincidan : el hueco que dexe este cilindro , 6
vara despues de quemada , no ocasionara perjuicio 4
la solidéz del macho ,y si disminuird el peligro de
que tenga grietas, y facilitard su intima recocion,
La cavidad que haya entre los dos cilindros , se Ile-
‘nara con la mencionada masa de argilla, introducien-
dola poco 4 poco, y oprimiendola fuertemente. He-
chos asi los machos , se pondrin a secar 4 fuego len-
to, y despues en un horno , para que sufran por
ocho , 6 diez dias el fuego mas ativo : suprimido
Cste , sc cerrarin las pucrtas y respiraderos del horno,
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hasta que esté frio. Con semejante método, presume
su Autor , que los machos serin tan sélidos y duros,
que ni se desprendera ninguna parte de cllos al caer
el metal , ni producirin vapor alguno; pero en todos
estos puntos es necesario consultar antes la expe-
riencia.

267. Despues, pasa este Autor & proponer los
medios de perfeccionar la Artilleria, que se reducen:
12 A hacer hornos capaces de que en sus laboratorios
se puedan fundir unas planchas tan grandes, que di-
vididas en tres partes iguales , se pueda sacar de cada
una, torneandola y barrenandola, un caiion de 4 24,
0 de otro calibre. 29 A hacer los moldes en un se-
mejante crisol 6 laboratorio, para que 4 medida que
el metal se fuese liquidando, se introduxese en ellos.
39 A fundir las piezas con ¢l mismo método, y ade-
mas colocar en cada molde su respeétivo macho. El
Autor cree posible allanar las grandes dificultades
que presenta qualquiera de estos métodos; pero aun
en este caso, tal vez, resultarian estos medios vicio-
s0s , porque no siendo un solo metal el fundido , sind
un compuesto de cobre, y estano, que jamas se mez-
clan bien, y de quicnes éste se mantiene liquido 4
corto grado de fuego, y se calcina en parte; no es
facil determinar la calidad interior y exterior de las
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piezas que resultarian. Asi, solo hemos expuesto es-
tas idéas para que se tenga noticia de ellas.

164. Con igual intento vamos a dir noticia del
reconocimiento hecho en Sevilla, en el afio de 1783,
de dos cafiones de 4 24 , uno del antiguo método, y
otro del aGual, inutilizados por el fuego que habian
hecho. A cada uno de ellos se le hicieron quatro
cortes perpendiculares 4 sus exes: el 1.° rasante al
fondo de l1a recimara: el 2.° 4 6  pulgadas del prin-
cipio del 2.° cuerpo: el 3.° 4 16 pulgadas del filete
de la escocia del fin de la cafa: y el 4.° &4 4 pulga-
das del mismo filete. En todas estas secciones se de-
xaron por cortar unos segmentos , de quatro 6 mas
pulgadas, para que tronchados por ellos los cafiones,
manifestasen las frafturas el grano, liga, y textura
de los metales. Examinados ¢stos cortes en el cafion
fundido en hucco por Solano en 1744 , llamado
Mercurio , y que por tener grano de hierro, y e} fo-
gon abierto en ¢l bastante dilatado, se conocia habia
hecho mucho fuego , se hallé : que en el primer cor-
te estaban los bronces bien compactos sin 1la menor
porosidad , y en la fra&ura manifestaban un grano
igual | y uniforme con muy rara pinta de estafio;
pero de un color muy subido , que daba 4 entender
la falta de este metal. En el 2.° certe se descubrian
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muchos escarabajos de considerable magnitud y pro-
fundidad , que parecian producidos de haberse liqui-
dado., 6 disuelto el estaiio de que estarian llenos: en
la frattura habia partes de un grano muy fino y com-
patto, como si fueran de solo cobre ; otras en quiencs
apenas se percibia grano , y que parecian de estanos
y otras, enfin, medias entre las dos, y que partici«
paban deuna y otra clase. En el 3.° corte se noto,
que los escarabajos eran mayores s pero en menor ni-
mero: tambien habia varias manchas obscuras: la frac-
tura contigua 4 la superficie exterior , manifestaba
por esta parte un metal regular aunque con poco es=
tafo ; pero & dos 6 tres lineas de la superficie exte-
rior ,solo se veia en ella, un cuerpo esponjoso muy
obscuro y sin brillo. En el 4.° se observo lo mismo
que en el 3.° Por las tres secciones tltimas se cono-
Cci6 que los metales estaban desigualmente reparti-.
dos al rededor del dnima. Tambien se notd un esca-
rabajo bastante profundo entre la cruceta que ha-
bia al fin de la recimara para sostener al macho.

365. Enlos cortes dados al cafion fundido en
sélido por Baron en 1778 , llamado Destreza, so
not6: en el 1.° que el metal estaba muy unido y
compacto, sin la menor porosidad , menos cerca de
1a union del grano con los bronges, en donde habia
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hasta once desigualdades 6 vientos , de quienes ¢l
mayor tenia 1 # lineas de profundidad y 2 de didme-
tro: el grano de la fraftura era muy menudo ¢ igual,
y se veian muy pocas y menudas pintas de estaho.
En ¢l 2°. no se hall6 la menor porosidad ni viento:
en la fra&ura aparecieron muchas manchas de esta-
fio, asi su color era desigual : el grano era mucho
mas grueso que el del 1°. corte de este cafion; ¢é igual
al parccer al del corte 1°. del anterior. En el 3°.
tampoco se noté el menor escarabajo : y en la fratu-
ra , (hecha hicia la superficie exterior , mientras que
las de los otros tres cortes eran contiguas & las ani-
mas ) , no se notd la menor pinta de estafio, y sf un
grano mas fino que el del corte anterior 5 aunque me-
nos que el del 1°. En el 4°. tampoco se descubrié
ningun escarabajo : su fractura tenia un grano grue-
so como el del 2°. corte, y no se notaron en ella
manchas de estaiio; pero si, unas obscuras y bastan-
temente grandes. El color del metal era por lo gene-
ral menos subido que el del otro canon. Enfin , en-
tre el grano de cobre , puesto al fundirse la pieza,y
cl bronce ; habia un escarabajo considerable,

366.  De este reconocimiento se -infiere: 1°. Que
el metal de la pieza antigua no estaba tan bien afi-
nado y ligado como el de la'maderna: 2°. Que ¢l

nn
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fuego producido por la polvora habia, en el largo
servicio del cafion antiguo , liquidado y consumido
¢l estafio, que no estaba bien mezclado con el cobre;
pues parece imposible que si este canon hubiese te-
nido desde luego los escarabajos y cavernas, que he-
mos expuesto , hubiera podido resistir la prueba de
fosa , ni el largo servicio que habia hecho. Tambien,
y mas probablemente podiin haberse formado las
expresadas cavernas por la disolucion del estafo,
causada por el liquido que dexa la pélvora quema-
da , segun la observacion del Caballero de Arcy , de
que se di6 noticia en el Numero I°: '3°. Que el bron-
ce es mas igual y fino hacia la 'superficic exterior
de las piezas fundidas ensélido , que hicia el dnima;
pucs en el 32 corte del' segundo cafion’ se observo,
que la fratura ; que estaba contigua i la' superficie,
tenia el grano mas fino que la del 22 corte inmediata
al 4nima,, y nose¢ netaban:las manchas.de estafio que
en ésta’, quando’ parece:debiera ser lo contrario; por
estir el 29 corte mucho mas préximo 4 la culata.
42 Que sin 'embargo de no haber hecho este cafion
mucho fuego, (como se conocia porlo poco dila-
tado de su primer fogon, que aun conservaba) , ya
habia empezadose 4 disolver , liquidar, é calcinar
el estafio que no estaba bien ligado con el cobre,
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gegun indicaban las manchas negras del 42 corte , en
cuyo parage se podia mejor insinuar el fuego , del
disolvente , por estir muy maltratado de golpes de
bala. §2 Que el metal es mas puro , fino, y mejor
ligado en la parte inferior del cafion , y v siendo
peor mientras mas se aproxima a la boca.

367. Por esta razon son tan ttiles las mazaro-
tas grandes. Las que se ponen aftualmente & nuestros
cafiones de 4 24 pesan de 40 2 44 quintales,y son'ci-
lindricas: por lo qual,y por afinarse mejor los cobres,
debe ser el metal de los cafones fundidos en sélido
de mas ventajosa calidad qtie el dé¢ los-antiguos-, cu-,
yas mazarotas eran de 28 4 30 quintales ,. y de solo.
la mitad dé la altura de las modernas por ensanchar-
se en forma de embudo : asi gravitaban menos sobre
los metales.’ |

368.  De quanto dexamos expuesto  se inferira:
que la qitestion'sobre’ la preferencia- de los cafiones
fundidos en sélido 6 en hueco estd atin indecisa , par-
ticularmente si se atiende al niimero y merito de los
Autores Apologistas de uno y otro método. Pero no
obstante laimparcialidad que nos hemos propuesto
seguir ,'no podemos dexar de confesar , que la justa
direccion de los cafiones fundidos en slido es suma-
mente apreciable, y digna de procuratse a qualquies
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ra costa; pues no puede tener la Artilleria mayor
defe@o que la incertidumbre de sus tiros.

369. Aunque sin mostrarnos parciales ¢ intere-
sados , no nos parece podamos decidir afirmativa-
mente sobre si conviene fundir los canones en solido,
6 en hueco : no sucede asi respetto de los morteros,
pedreros , y ain obuces. De ninguna manera parece
sea util fundir estas piezas en s6lido: para cerciorar-
se de ello basta leer lo que dice el Senor Cudray , el
mayor Apologista del nuevo sistéma, quien se expre-
sa asi : ,,Una de las mutaciones mas importantes que
»ss¢ haya hecho en las fundiciones;pero que concierne
,s%0lo 4 los morteros , es la de fundirlos con macho.

470. " ;,Se sabe que otras vecesse fundian igual-
,smente que los canones. Se habia dexado este uso,
ssporque estando determinada la direccion del 4ni<
;sma por la del macho, no podia jamas ser rea, no
s»pudiendo el macho sostener ¢l calor del metal fun=
s»dido sin dislocarse considerablemente al tiempo de
s»]a fundicion. .
© 371. .,Este principio , tanto mas cierto quanto
4smas largas son las piezas , era como se vé, de poca
ssimportancia para los morteros que tienen el 4nima
s»corta. Sin embargo se le habia adoptado para ellos
5y€Oomo’ ' para los cafiones , sin eximinar si la corta
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,,ventaja que presentaba para los morteros , no atraia
,,un inconveniente mucho mas considerable que en
12 fundicion de los cafones.

372. ,,Habiendose observado en pruebas, que
,,¢¢ habian hecho con morteros de grande calibre,
,,que este inconveniente era mas considerable , se
»sha variado de método. En efefto , el atento
L.eximen , que se hizo siempre en estas pruebas
,,del estado de diferentes morteros' despues de ha-
,,ber tirado , ha hecho vér constantemente ; que
el estafio , que entraba en la liga , se reunia en
,»el centro del mortero, y particularmente en la
,»recamara , en donde no tardando en liquidarse
ss0casionaba despues de algunos disparos cavernas
.,considerables.

‘373 'y Hase pensado con razon , que permane-
-5sciendo necesariamente el estafio mas tiempo liqui-
‘5ydo que el cobre, debia ser comprimido por: este
ssmetal , y echado desde la superficie de la pieza,
“s»por donde empieza 4 consolidarse , hasta el cen-
,stro donde acaba.

374." 5, Y como este fenomeno debia ser mas no-
ostable quanto mayor fuese la masa fundida , se ha
s,concluido : que los canones debian sufrir menos
3spor esta parte que los morteros, y ‘que estos esta-
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,,rian menos expuestos 4 los accidentes causados por

4,la reanion del estafio fundiendolos con macho,

,,como se hacia antes : y efectivamente la experien-

+,;0ia ha demonstrado esto mismo.**

1 375. ' Puedeanadirse a lasrazones de este Autor,
el ahorro del mucho metal que es necesario para
llenar ¢l 4nima de un mortero : y la mayor snavidad
de las 4nimas de los fundidos en solido , que es cau-
sa', que con solos los tiros de: prueba , queden sur-
cadas y aun golpeadas.

376.  Se objeta al nuevo sistéma de fundicion la
operacion de tornear; las piezas i porque asi se¢ des-
;pojan del metal mas compacto y resistente, que es
el de la superficie : se ddn arbitrios -para ocultar sus
defectos con el martillo : y aumentando el grueso
-de-las piezas , para poderlas tornear., s¢ acrecientan
dos inconvenientes que atrae el estano. A 10=qi1e sa-
ttisfacen los Apologistas-del nuevo método con decir:
que aun quando se suponga una pieza envuelta en
-un-diamante ,, éste solo ~evitard que el .cuerpo que
contiene se rompa , O salte en.pedazos, como
bacen las. piezas de hierto colado. Pero si este
cuerpo esta compuesto de lechos suaves , capaces de
arrollarse unos sobre otros, como €l cobre, no estor-
‘bard-da envoltura - de diamante y;que los lechosin-
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interiores se arrollen quedando inutil la pieza. De
consiguiente , habiendo manifestado 1a experiencia
que las piezas de bronce empiezan 4 inutilizarse por
el dnima , y'que las mas veces pierden su direccion
y quedan inutiles , -antes que en la parte exterior se
manifieste la menor sefial de esta destruccion , serd
indiferente parasu resistencia que se las despoje de
la costra contigua al molde , tenga esta la dureza
que se quiera. Asimismo , tampoco merece atencion
el segundo inconveniente , respeto a que el golpe
del martillo debe 1lamar la atencion del Oficial mas
descuidado. En nuestras fundiciones por cuenta del .
Rey , nunca exitiria esta contra : pues nadie ‘tiene
interés en cubrir los defefos. Al tercgr inconve-
niente responden i que la experiencia ha manifestado
quie las piczas de mayor calibre, en quienes entra mas
estafo , han resistido mas que las de otro menor. Mas
que aun quando este y otros iniconvenientes fuesen
efeftivos, esmasitil tolerarlos , que renunciar 4 la
facilidad que el tornear las piezas proporeiona para
reconocer la calidad de la fundicion 5 4 menos de
no encontrarun método equivalente que tenga me-
nos contras. : -

377. Otra diferencia que hay entre la Artille-
ria antigua, y la attual es, que agpuella se fundia sin
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grano, se abria el fogon en cl bronce , y despues
de desfogonada se la echaba grano de hierro batido:
alualmente se introduce en el molde un grueso gra-
no de cobre fundido, y en ¢l se abre el fogon. De
estas dos practicas ninguna parece ventajosa : la 1%
tiene el inconveniente, de que dilatandose muy pron-
to el fogon, abierto en el bronce, queda la pieza
inGitil hasta echarla un grano , operacion prolixa , y
dificil de hacer en una baterfa. La 2% tiene aun ma-
yores contras: jamis se consolida bien el bronce ca-
liente con el cobre frio, y siempre, por la union,
. hay en aquel varias ampollitas 6 porosidades: y qual-
quiera de ellas, que carga por la parte interior , seri
causa de que se forme un gran escarabajo 4 pocos
disparos. Uno y otro se verificé en el reconocimien-
to del canon fundido en s6lido , de que arriba se di6
noticia. Vease como se explica sobre este particular
el Senor Cudray en su Artilleria Nucva.

378.  yLas experiencias han conducido 4 esta-
blecer entre la fundicion de cafiones, y la de mor-
s,»teros otra diferencia. Sc ponian indistintamente 4
»estas dos especies de armas granos de cobre forja-
»do, que se introducian en los moldes en el lugar
»donde se habia de abrir el fogon , y que hallandose
wdespues de la fundicion , fixos en el cuerpo de las
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,,piezas , proporcionaban se pudiese abrir el fogonen
,,una materia mas resistente, para esta especic de os-
»»fuerzo,que el bronce. '

379 ,,Perose habia observado por el uso, que
,,estos granos se torcian , y aun fregiientementese
,.fundian en todo , 6 en parte : de modo , que enel
,smayor ntmero de las piezas solo estaba abicrta
,,una corta parte del fogonen el grano de cobre
», forjado ; el resto atravesaba el metal ordinario ,
asque se desgrana muy p‘ronto en este. parage, y que
N0 puede tener sind una débil resistencia.

380. Habiase, pues, propuesto reemplazar estos
.»granos por otros de la misma materia puestos en
wirio , esta proposicion hecha mucho tiempo habia,
»despues de verificarse por prucbas executadas con
~ycanones, habia sido addptada para:ellos.

- 331. ,,Porlas mismas razones se debia presumir
s,debiera pralticarse. lo_._'mism_o _c.on.'_los morteros.
»»Sin embargo esta_congetura se ha hallado desmen-
»tida por la experiencia, consultada siempre en las
s»pruebas de Strasbourg , aun quando parecia que
»:¢ste razonamiento presentaba las mducc:ones mas
'_,,,cwrtas Despues de estas expenencnas se ha deci-
»»dido , que 4 los morteros se le pondrian los g gra-
»hos al fundirlos::: Siende ‘fundidos con macho los
o0
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,,morteros, 1amasa de metal es menos considera-
,ble que en los cafiones, que se contindan fune
,,diendo en sélido: de donde se sigue, que sufrien-
,,do los granos menos grados de calor , y sufrien-
,,dolo menos tiempo, estin menos expuestos & fun-
5, dirse.

382. Parece , pues, lo mas conveniente , poner
4 las piezas granos en frio : éstos pueden ser de cobre
fundido , de cobre batido , 6 de hierro forjédo. Los
de cobre fundido son los ‘menos resistentes Y ties
nen ademis la contra de qute suelen salir con ‘algunes
escaraba]os considerables. Los de cobre batido son
mucho me;ores , y de tanta 6 mayor resistencia que
los de hierro > smgularmente si'este ‘métal no es' del
todo nervioso, como sucéde pof 10 contuh 5§ como
ademas sea el cobre mas ‘anilogo al bronce , y no
esté tan expuesto & ser atacado por el orin , parece
lo mas acertado usaf granos de esta c5pccxe , segun
estd mandado por Real Resoiucicsn , 'y solo echar
mano de los de hLerro en una urgencia.

383. A51m15m0 5 se ob]eta a'los cafones de cam-
‘pana del nuevo metodo Ta’ posicion de sus mufiones,
y los E0pes 6 contra-mufiones , que los Frandescs lla-
man_embases. En el método ‘afitigiio se’ situaba el

exe de los mufiones medio calibre mas baxo que:l
LB
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de la picza; y en el aftual estd el mismo exe solo dos
6 tres lineas mas baxo;y ademas, se refuerzan los
muiiones por la parte contigua d la picza con los
contra-mufiones , que forman dos superficies planas,
por quienes el cafon queda ajustado entre las gual-
deras , con.cuyo arbitrio no pierde su justa posicion
entre ellas, ni las maltrata con balances.

384. Para hacerse cargo de las ventajas 6 defec-
tos, que desde luego presenta esta nueva colocacion
de los mufiones, es necesario tener presente: 1°. Que
si el exe de los muhones estuviese situado 4 la misma
altura que el del canon : de modo, que lo cortase,
quando el caion reculase en direccion de su exe , no
opriniiria la telera de descanso , ni tampoco cabecea-
ria , por estir el punto de apoyo en la misma direc-
cion ¢ plano. 2°. Quessi el exe de los muniones estu-
viese mas alto que ¢l de la pieza, en lugar de opri-
mir la culata 4 la telera de descanso 6 solera , se
clevaria , con tanta mas fuerza , quanto mayor dis-
tancia hubiese entre los dos exes; pues el caion ven-
dria 4 formar un verdadero péndulo. 32 Que si el
expresado exe estd mas baxo que el dela pieza, la
culata oprimird 6 chocara con mas fuerza la solera
6 cunas,quanto mayor distancia haya entre los exes;
y despues se elevard, por la reaccion de la misma
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fuerza: de modo, que en esta ocasion formard tam.
bien el cafion un péndulo , colocado inversamente,
Tambien es evidente, que en ¢l 22, y 37 €aso parte
de la fuerza que hace recular el canon, se exerce
contra la pieza procurandola encorvar , y que de con.
siguiente es menor el retroceso 5 y de aqui toman
principio los Apologistas de uno y otro método
para defender en parte las dos diferentes situacio-
nes de los munones. Los que quieren que su exe
esté medio calibre mas baxo , alegan , que asi retro- -
cede menos la pieza: y los que solo dos 6 tres li-
neas mas baxo ; que de este modo sufre menos el
canon , y no esta expuesto 4 encorvarse, procuran-
do unirse la caha con la culata. Estos anaden, que
la dinica razon de haberse situado el exe de los mu-
fones -medio calibre mas baxo que el de la pieza,
es para poder elevar maslas rodilleras, y cubrir asi
mejor las curehas 5 razon que no tiene lugar res-
pecto a los canones de campana , que se sirven sin
parapetos 5 pero a esto se dice : que estando el ca-
non mas baxo serd menor su alcance.

385. Otro de los inconvenientes , que se expo-
nen contra la nueva colocacion de los mufiones es,
que la parte débil que resulta en el metal en el pa-
rage que cllos ocupan , viene 4 caer en el 4nima,
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y'no' en el macizo de la pieza : inconveniente que
se hace mas considerable por la adicion de los con-
tra-mufiones. Es certisimo que el metal es menos re-
sistente en la immediacion de los munones , de las
asas , U otras partes salientes , que impiden que
se condense y retina alli durante la fundicion. Ade-
mis , 4 proporcion que s¢ condensa el bronce ar-
roja 4 el estafio superabundante hicia el centro;y
como en los munones aftuales entra mas metal , por
razon de los contra-munones , s¢ aumenta este incon-
veniente con ellos.

386. Al defeCto que se atribuye por la reunion
del estano de.los muiones , satisfacen plenamente los
Apologistas del nuevo sistéma con decir : que estan-
‘do el exe de los muhones quasi en el mismo plano
que el de la pieza, se reuniri el estafio en el centro
de ésta, y lo extraera la barrena; pero que si. estu-
viesen colocados mas baxos , quedaria este defelto
en el grueso de metales.

387. Enfin esta qiiestion, como las demis de
esta especic , estd aun indecisa, y tiene fuertes ra-
zones en prd y en contra :sin embargo, juzgando
con imparcialidad , parece mas ventajosa la colo-
cacion y refuerzo de los mufiones en las piczas.del

nuevo método : porque se evita el tormento de la
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picza 5 y el de la curea que la sosticne , de lo.
que resalta ser mas acertada Ia direccion de los ti-
ros : ventajas que creemos supéren los inconvenien-
tes que envuelva esta situacion de los muiones.

588. Finalmente daremos noticia de. los prin-
cipales motivos por qué se han suprimido en Fran-
cia unas fecimaras pequenas que tenian los cano-
nes de batir en el fondo de su anima ; y a cuyo
extremo venia 4 terminarse -cl fogon , y son: 12
la dificultad de arreglar con ellas los tiros de re-
bote : 22 la menor impulsion de la bala , respec-
to 4 que' la inflamacion -de la polvora: contenida
en dichas recimaras ; en cantidad de tres onzas,
la pondria en movimiento antes de inflamarse la
carga: 3% el inconveniente de que no pudiendose
limpiar. retuviesen fuego. Mas sus defensores di-
cen , que las expresadas recimaras acceleran la in-
flamacion de la polvora , y resguardan 6 conser-
van los fogones : esta ventaja es mas cierta , por-
‘que duraran mas mientras mayores sean.

389. Aun hay -otros muchos puntos de con-
textacion , entre los defensores de los dos sistémas,
sobrestodas las rdemds: variaciones que selian he-
~cho en las piezas, sus curehas 6 afustes , y efectos
.pertenccientes 4 su servicio. Pero para no hacer
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mas difuso este Articulo , daremos noticia de ellos
en otros varios con cuyo objeto tengan jalgu-
na relacion : en el TV? expondremos los principa-
les raciocinios de uno y otro partido acerca de
las variaciones hechas, 6 proyeltadas en las cure-
fias ; afustes , y efe@os: en €l IX? se explicara la
-construccion de los cartuchos de balas de hierro
batido : en el X°. se dari noticia de la-a/za : ins-
trumento inventado para apuntar con exadtitad los
caffones y obuces fuera del alcance de punto en
blanco ; ‘pero que no obstante esta utilidad , se ha
impugnado con viveza : enfin, en el XI°. se tra-
tara del punto mas esencial/ de: todas las diferen-
“cias'que hay ‘entre la 'Artilleria antigua , y la mo-
“derna | "que ‘es ser las piezas de campafia de ésta
mas cortas , 'y tener menos espesores :'de cuyas
dos circunstancias infieren sus adversarios , ‘que ten-
dran mas corto ¢ incierto alcance ; que serdn me-
nos resistentes ; fy'-QLie‘sils retrocesos seran excesivos.

390. De niﬁgun modo nos persuadimos que
1as nociones dadas en este Articulo sean suficien-
tes para formar un Oficial Director de una Fun-
dicion : para esto _son’ mdlspemahles muchos cono-
cimientos de Chimia y Metalirgia , y ademas, una
grande experiencia acompanada de un cierto ta-
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lento de meditacion y combinacion, que no to-
-dos poseen. Nuestro objeto es dir sobre este im.
portante ramo las idéas suficientes para que los
Jévenes tomen una tintura de lo que es una fun-
-dicion ; del método con que s¢ fabrican las pesa-
das armas que han de manejar y servir; y de los
principios por quienes se debe apreciar su calidad,
y mejorar su construccion. Creeremos haber con-
seguido mucho , si al mismo tiempo les inspiramos
el que discurran ‘en este , y otros puntos de nues-
trafacaltad , sin preocupacion , parcialidad , ni
acritud ; sin6 desconfiando sinceramente de las apa-
riencias , 'y dando solo un entero asenso a lo que
~manifiesten - exactas , repetidas ; y combinadas ex-
¢ periencias : que es lo que conviene al Servicio del
Rey , al:honor del Cuerpo , y 4 la propia reputa-
~cionde cada Particular.




pEL Hizrro. 297

| ARTICULO TIL. |
Del Hierro, v de la fundicion vy fabrica

de las piezas Y IMUNLCLONES COMI-
puestas de él.

I. :EE(;L hierro es el metal mas 1til y de ma-
yor uso en la sociedad, tanto en su parte civil , como
en la militar : en esta,es una materia preciosa , que
con ninguna otra puede suplirse siné imperfectamen-
te: de él se fabrican las armas de fuego , punta, y
corte , los instrumentos de zapadores , minadores,
gastadores , y toda clase de obreros, los proyeéti-
les de las piezas de Artilleria , muchas miquinas de
ella , fortalece y ensambla las demis piezas de éstas,
las de los carruages , curenas, afustes , &c. Siendo
pues su uso tan esencial y extenso en el servicio de
la Artilleria , nos es indispensable , para no estar
atenidos al dittamen de Artesanos ignorantes y preo-
cupados de sus antiguas practicas , conocer este titil
metal | y saber apreciar su calidad.

2. Se puede mirar el hierro baxo de quatro di-
ferentes puntos de vista : como colado y sin purifi-
car; como régulo , es decir , como afinado y sepa-

P



208 Arricuro IIL
rado por la mayor parte de las sustancias heteroge-
neas ; como batido 6 forjado s enfin ; como acero,
De qualquiera de estos modos que s¢ considére ; es
de un uso importante en la Artilleria, y por lo
tanto se necesita saber apreciar su calidad respeltiva,

3. El hierro colado es el material de que se fa-
brican las piezas de Artilleria para ¢l uso de-la Real
Armada , y para el de las Plazas , en falta de- las
de bronce 5 tambien se fabrican de ¢l todas las mus
niciones de la Artilleria: asi nos parece indispensable
exponer los medios de apreciar las minas de hierro;
de preparar lamena, 6 lasvenas de ella, segun: su
especie 5 y de extraer el hierro con las precauciones
necesarias para que sea de buena calidad : tambien
se expresardn las sehales 6 prondsticos por quienes
se puede conocer el estado del horno en que se haga
la fundicion , y la bondad de ésta: y éste sera el
asunto del Numero 1°. de este Articulo.

4. La fundicion de las piezas de Aurtilleria , he-
chas de hierro colado, deberia ser uno de los pun-
tos principales, nosolo de este Articulo , sind de
todo el Tratado; mas como por tltimas Reales Reso-
luciones ha pasado la inspeccion y direccion de estas
Fibricas 4 la Real Armada , para cuyo servicio: son
por lo general las piezas en ellas fundidas : solo toca=
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rémos este punto muy superficialmente en el Nume-
ro I11°: en el que nos extenderémos sobre el método
aGual de fundir las municiones , y sobre los medios
de perfeccionarlas.

5. Las piezas de Artilleriade hierro colado, que
son las tinicas de este metal que hasta ahora se han
usado, tienen entre otros defetos el muy notable, y
funesto de reventarse astillando; y no ser facil de
consiguiente conocer quanta sera su duracion 6 ser-
vicio: por cuya razon no se puede dotar de ellas
un trén’ de batir , ni de campafia ;5 ni tampoco de-
ben componer el nimero total de ‘dotacion de las
piezas de una Plaza parasu defensa. Mas como este
defeto no sea esencial y privativo del hierro, sind
en quanto estd’ impuro y cargado de azufres como
el colado, no se deben desechar por €1, para los fines
prescriptos , las piezas de hierro en quienes por ha-
berse purificado este metal , esté exento del expresa-
do accidentes pues, ‘por el contrario , estas pie-
zas serfan incomparablemente mejores que las de
bronce.  Asi ha sido , aunque sin éxito, el objeto de
muchos Sabios , hallar el método de poder soldar y
forjar gruesas masas de hierro batido para fabricar
canones de Artilleria , semejantes 4 los de fusil; 6

de reunir solidamente muchas piezas separadas para
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que formen una de Artilleria. Ultimamente el Se-
fior Grignon , que 4 una ciencia nada comun en las .
materias fisicas, redne una experiencia de muchos
afios en la Metaldrgia , singularmente en la parte
concerniente al hierro , ha publicado dos Memorias
sobre el método de perfeccionar las piezas de Arti-
llerfa , construyendolas de régulo de hierro , 6 de
hierro forjado : no nos atrevemos 4 decir afirmativa-
mente que este clisico Autor haya conseguido su in-
tento : 4 la experiencia sola toca decidir en esta ma-
teria 5 pero si, que sus idéas son nuevas, sélidas,
bien combinadas , y que de ellas, parece, que
efeGuadas podrian resultar las grandes ventajas de
tener una Artillerfa mucho mas durable , MENos cos~
tosa , y mas ligera. Por esto nos hemos creido obli-
gados 4 dir noticia individual del contenido de las
expresadas Memorias : lo que executaremos extrac-
tandolas en los Nimeros ITI? y I'V? de este Articulo.
6. Aunque en este ultimo extralto se daran va-
rios conocimientos acerca del hierro batido : como
estos serin referentes 4 la fabrica de cafones , cree-
mos preciso dar noticias mas individuales de ¢, res-
efto al extendido ¢ importante uso que tiene en la

Acrtilleria 5 y este serd el objeto del Ndmero V¢
7. Finalmente en el Nimero VI°, y dltimo de
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este Articulo se tratard del hierro, considerado en
su quarto punto de vista ; esto s , COMO ACLIO, res-
pecto 4 suimportancia en el ramo militar : se mani-
festarin quales sean sus diferencias con relacion al
hierro 3 como se obtenga y fabrique; sus clases, re-
conocimiento y temple.

Nimero 1.

De las minas de hierro,su preparacion,
Sfusion , v conocimiento del hierro
colado.

(T

8. I el hierro es el metal mas necesario , y
de mas extendido uso , tambien es el mas comun y
abundante : se halla en el fondo de los abismos de la
tierra , y en todos los grados superiores hasta la su-
perficie 5 acompana las minas de todos los metales,
y semimetales ; les sirve de basa y cubierta , y se une
a ellas 5 penetra toda especie de piedras , tierras, y
arenas 3 sigue el curso de las aguas; circila con el
xugo. de las plantas , y con la sangre de los anima-

Ies; enfin, se muestra en todas partes.
.9. El hierro no puede estar tan generalmente
extendido, sin dexarse de monstrar baxo formas muy
diferentes , y ligado & materias, que alteran su con-
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#osic'ibn'.fﬁ'st'ﬁ's' variedades son producidas por ‘los
diversos accidentes que han presidido su generacion,
& que lo han acompafiado en su propagacion 3 6 sea
ﬁ:or las sustanicias” que le ‘han  servido de matrices
para recibirld’, ‘y dexar obrar en ellas las digestio-
nes , y transmutaciones necesarias a la pcrfec_cion de
su mina.

10. EnefeGo, ]a mina de hierro es 1a que mas
varia en su forma y calidad , lo que causa principal-
mente la notable diferencia que se encuentra de unos
hierros 4 otros; pero todos pueden reducirse @ un
mismo estado por operaciones proporcionadas para
separar las diversas sustancias con que estén mez-
clados : asi se puede considerar al hierro como uno
mismo en especie en todo el mundo yrespeto d que de*
todas sus minas exceptuadas las de roca impregnadas
de cobre , se puede obtener hierro de buena calidad,
segun 1a opinion del Conde de Buffon.

11, Los Autores, ‘que tratan de las minas de
hierro , traen por lo comun una prd! ixa ¢ inutil di-
vision 'y nomenclatura de ellas , sih exponer los
varios tratamientos y preparaciones que exigen para’
que’sus hierros salgan de buena calidad. Para evitar
esta confusa exposicion, reduciremos todas las minas
a-dos edpecies s 4 laana Namaremos mina de rocas ¥
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& 1a otra mina de granos sueltos 16 de. perdigones. Las
de roca son las que se encuentran en matrices soli-
das, compatas , y que no pueden extracrse sind a
fuerza de cufias , almaynas, barras, y aun algu-
nas.con ‘polvora s por lo que se podrian llamar pie-
dras de hierro. Esta especie de-mina se halla en nues-
tra Peninsula en los Pirinéos, Vizcaya, Guiptizcoa,
Encartaciones , immediaciones de Ronda , y en casi
todas las montafias elevadas : igualmente sc halla
freqiientemente en toda Europa, singularmente en
las montafas que estan hicia el Polo. La mayor par-
te de estas minas son de color de hierro; pero las hay
tambien roxas, amarillas , blancas ; cenicientas ,
verdosas , y azuladas;'mas de qualquier color que
sean se ponen obscuras con una ligera calcinacion.
El imin atrae quasi todas las minas de roca ; y ob-
servandose el mismo fenomeno con toda materia fer-
ruginosa que ha sufrido la-accion’del fuego , puede
creerse que esta mina, siendo magnética , debe su
origen al eleniento del fuego. Regularmente las mi-
nas de roca son de mucha extension , y muy profun-
das : sus lechos son verticales , ( al contrario que los
de las demés piedras ), de muchos pies de espesor,
¥ 4 veces de algunas toesas. '

12.- La mina de perdigones , parece formada por
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el agua que ha acumulado las particulas de hierfo que
los vegetables , y animales dexan en las tierras, dese
domponicndose sus sustancias : 6 las que lame y qui-
ta con su corriente de las minas de roca. -Se encuen-
tra, al contrario que ésta, en granos redondos , mas
6 merios ‘pequenios , 'y en planchitas de figuras ir
regulares; pero nunca atraibles por el imin , si antes
no se exponen 4 la accion del fuego, 6 por mejor
decir 4 la del ayre por medio ‘del fuego; pues que-
mando-esta mina en un vaso cerrado , tampoco la
atrac el imn.

15. El Senor Grignon se persuade que todas las
minas de hierro tienen su origen de la-disolucion de
Yas piritas marciales : el 4cido-superabundante y el
flogisto desamparan la otra parte del acido, la mate-
ria ferruginosa, y la tierra vitrificable que habian en-
trado en la composicion de 1a pirita , y estas tres
sustancias corren 4 fixarse en los cuerpos que encuen-
tran. Si estos son de una composicion porosa y li-
gera los penetra la disolucion , se une intimamente
con ellos ; y no forman mas que un cuerpo, que s
lo que se llama mina de roca. Si el principio la-
pidario de clla es calizo se obtendra seguramente
un buen hierro. 8i al contrario la basa de estas mi-
nas es vitrificable , el hierro que proceda de ellas
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seri quebradizo , 4 causa de Ia abundancia del prin-
cipio sulféireo. Enfin, si la matriz de esta mina es
refraiaria , no solamente serd quebradizo el hierro
que resulte ; pero apenas lo podrd morder la lima.

14. Si el depésito ferruginoso encuentra con
cuerpos duros y compactos se aplica al rededor , 'se
endurece, y seca; 'y ‘como al consolidarse las par-
tes se reunan , y hayan principiado 4 tomar consis-
tencia por la superficie exterior , necesariamente , re-
tirandose del centro 4'la circunferencia , debe que-
dar el cuerpo duro, que rodéan, en un espacio ma<
yor que el que ocupa ; y asi se forman las minas
de granos sueltos, 6 de perdigones.

15. Estas son de tres especies principales.  Las
primeras son muy redondas y pequefias: por-lo. or<
dinario les sirven de basa granos de arena | y se en-
cuentran acompanadas de arena obscura 5 de tierra
suave ;, grisa, prieta , amarilla ;-6 roxas 6 enfih solas.
Estas dltimas son las mas abundantes: las segundag
din mejor hierro : y las primeras 'son las menos ricas,
y su hierro quebradizo.

-16.  La segunda especie-de estas ‘minas 'son las
que tienen por basa greda , estando las partes de ésta
penetradas y envueltas del depésito ferruginoso.: és<
tas: minas son un poco mas ‘gruesas que las pre-!

94



306 Arricvro HI.
cedentes 3 pero chatas , angulosas 'y brillantes:
estin mezcladas confusamente con greda obsc'ura,'
" 6 roxa, y producen tanto hierro como las de la es-
pecie anterior , y de mejor calidad.

17. La tercera division comprehende las minas
que tienen por basa tierra suave , las quales son- de
una figura redonda de la magnitud de guisantes:
estas minas producen un hierro docil , correoso , y
facil de trabajar. S¢ debe advertir , que en todas es-
tas minas se suelen encontrar 1lvunos granos tan
grandes: como: guijarros.

.18, -~ Ademis de estas especies de minas hay otras
muchas , igrias , pobres , y refractarias , que no me-
recen.se eultiven ; provenidas ,segun el citado Au-
tor ,«de.que elidepdsito; ferruginoso ha:encontrade
con cuerpos cuyas' moléculas -muy: unidas no- dexan
ningun acceso entre ellas 5. pero que estin: llenos de
cavidades en donde se. introduce § formando un todo
compuesto de partes heterogéneas! G’

09. - Las minas de'roca y y singularmente las sul-
fireas y arsenicales , necesitan por primera preparas
cion:ealcinarse ; quemarse .6 rang karse como se dice
en-nuestras- ferrerias.. Este fuego preparatorio 1as
abre ., disipa los azufres que no estin ligados con el
hierro en su mina., desata las sales vitridlicas, y faci=!

v
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lita la separacion de todos-los cuerpos heterogéneos
~ y superabundantes quando se:laven.. En Succia se
fabrica muy buen hierro de minas 4grias y refracta-
rias, quemandolas.

20.  Esta operacion se executa en nuestras ferre-
rias poniendo ' unlechio de carbon de medio pie de
alto sobre el .terreno , encima otro de mena ¢ 'vena
de un pie de alto; y asi alternativamente lechos de
carbon y mena , hasta formar una especie de para-
boloide , cubierto exteriormente de carbon 5 4 quien
se le da fuego, y arde por espacio de quatro 6 cinco
dias. Tambien se suelen ranguar las minas colocan-
dolas en igual disposicion en unos hornos semejantes
4 los de cal : pra@tica mas ventajosa , porque con mes
nos carbon se calcinara la mina.

21." Segun Schlutter , es preferible el uso de que-
mar la mina con leha 5 porque el carbon no hace
efeto mas que sobre la' parte del mineral contigua

I, y asi es precico poner alternativamente lechos de
carbon y de mineral; quando usando de lefia, basta
poner un lecho por basa 6 pie, el qual incendiado
atraviesa con su llama. todo el mineral , y' lo.pone
roxo en toda su altura. La madera mas aproposito,
segun este Autor, es la de pino, y en su defe&o la
de encina , roble , 6 'haya; pero siempre muy seca. |



308 Arricvro IIL

22. Tanto las venas que se¢ hayan preparado
quemandolas , como las que no necesiten de esta
operacion , es conveniente romperlas , desmenuzar-
las, y lavarlas. Lo primero se executa en un molino
semejante 4 los de polvora , llamado bocard , del qual
dimos noticia en el Articulo anterior, El Seior Grig-
non ha inventado uno muy ingenioso , donde el mi-
neral se rompe , agita , se separan por decantacion
del agua las partes térreas, y aun se criba. Nosotros no
podemos entrar en el por menor de él , basta expre-
sar , que esta preparacion-lejos de ser dispendiosa,
origina menor gasto ; porque no se consume una gran
cantidad de carbon en fundir vanamente materias
extranas al hierro , saliendo éste , ademas , de mala
calidad.

23. Las minas de perdigones suclen estir mez-
cladas con granos de arena ¢ piedra vitrificable su-
mamente duros ; para separarlos , en parte , suele ser
preciso usar de unas cribas compuestas de barritas de
hierro , que dén paso al mineral , 6 4 los granos he-
terogéneos , segun la magnitud de éstos.

24. En nuestras ferrerias , despues de ranguar la
mina de roca, se rompe en pedazos pequenos en una
maquina de agua, 6 4 fuerza de brazos, y no suelen
lavarse ; ésta operacion se executa con las de perdi=
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gones , poniendolas en unos pilones mas largos que
anchos , y poco profundos, por donde pasa agua
corriente. _

25. Mas no se puede negar que el lavar los mi-
nerales con la mayor prolixidad ocasiona un produc-
to considerable , y que el hierro sea de buena calidad.
Para esto contribuye tambien en gran manera la acer-
tada mezcla de los minerales ; los argillosos se deben
mezclar con los areniscos; y los que contienen partes
calizas deben concurrir 4 la perfeccion de ellos; tan-
to para facilitar su fusion, como la separacion de
sus partes heterogéneas, Las minas de roca mezcla-
das con las de perdigones , las sostienen , é impiden
que éstas se caygan por entre los carbones , preci-
pitandose al fondo del horno.

26. Para mezclar los minerales se debe tener
cuidado de acopiarlos , y prepararlos separadamen-
te, 4 fin de mezclarlos despues en las proporciones
que exijan , segun los conocimientos que se hayan
adquirido de sus calidades. Silos minerales,aunque
de diferente calidad , son de un igual voliimen , no
necesitan lavarse separadamente , y se pueden mez-
clar quando sufran esta operacion.

27. La reduccion de los minerales de hierro es
la operacion que exige el fuego mas a&ivo , vehe-
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mente , y considerable 5 pues sus particulas no se
desunen sind por la accion de un semejante fuego.
Tampoco adquieren las propiedades metilicas, siné
por la fecundacion del flogisto del carbon , y éste no
produce efefto, sind estando aplicado immediata-
mente : asi es necesario , que en los hornos de fundi-
cion , esté el mineral mezclado con el carbon para
que reciba su flogisto & medida que se aparte de €l

28 ¢ Para'que el fuego sea vivo, es necesario aus
mentar elpaso del ayre por fuelles ; barquines ;trom-
pas ;6 ventiladores 5 & por la construccion particu-
lar del horno , (como se dixo en el Namero I11°. del
Articulo anterior) ; pero esta especie de horno , lia-
mado de reverbero , no puede tener uso en la reduc-
cion de las minas de hierro, (porque es necesario que
las téque el carbon ), 4 menos que no se combine el
mineral con carbon de madera 5 mas siempre serd
ventajoso el horno de fuelles, sean éstos de la es-
pecie que se quiera.

29. Los materiales de que s¢ fabriquen los hor-
nos deben ser de los que se aproximen mas al esta-
do. de vitrificacion , como la piedra de fuego, la pi-
zarra, y otras materias refraltarias. Y su figura mas
ventajosa , parece , debe ser la circular ; pero en la
practica se halla mas conveniente la eliptica , pord
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que facilita se gobierne , y trabaje mas comodamen-
te en el horno. H

30, El uso mas comun en la construccion de
los hornos, es fabricarlos de modo que la cavidad
que dexen interiormente, tenga la figura de un obe-
lisco, cuya basa sea un reftingulo, de quienes los la-
dos de la tobera y contraviento tengan cinco pies; y
los laterales del tin y recosten quatro y medio s mas
esta forma angular es muy defeftuosa, porque no se
distribuyen con igualdad los lechos de carbon y de
miineral : asimismo , por los angulos se forman quatro
torrentes de ayre, por donde se disipa el fuego , y
hace caer al mineral proximo , aun crudo, 4 sobre-
cargar una cantidad de carbon que no puede reducir
csta porcion superabundante'de mincral.

31. Es muy ventdjoso hacer los' hornos: bastan=
temente elevados, porque los declivios son mas: in-
sensibles 5 las materias descienden mas Ientamente | y
mejor digeridas 5 yse puede dir mayor capacidad 4
los hogares’; aunque se hubiesen de aumentarlos fue-
lles en magnitud , 6 en mimero , para subministrar
la cantidad de: ayre necesaria. Asi.'convendria- que
su altura fuese de quatro toesas.

32. Estos hornos, como los de reverbero , de-
ben estar sobre una boveda 'y precavidos de toda
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humedad : sobre 1a boveda esta el crisél 6 caldera,
que se debe construir de argillas y ladrillos hechos
de clla , 6 de piedra de fuego 5 su fondo ha de ser
de arenas calizas , 6 conchas molidas , de las mu-
chas que. se encuentran en la tierra , provenidas de
inundaciones : sus dimensiones , en un horno de 18
pies de alto, son 15 pulgadas desde la tobera al
contraviento , 55 del ¢in al recosten , y 18 de alto:
su longitud se aumenta hacia el lado derecho de Ia
‘tobera : esto es, hacia el zin , (que lo componen
unos barrotes de hierro colado que atraviesan el cri-
s6l, y sobre quienes se fabrica este costado del hor-
no), y se termina por una plancha de hierro cola-
do llamada dama , situada con una inclinacion de
60 grados , por la qual caen 1as escorias. Sobre el
crisdl esta la tobera frente del exe del cuerpo del
" horno : este se compone de dos conos elipticos trun-
cados , y unidos por sus basas : los exes conjugados
de los dos por esta parte, llamada cieles , ‘son de
6,y §pies: el cono superior tiene 12 pies de alto,
y su basa menor , que es la boca del horno , tiene
30 pulgadas de mayor diametro: , y 25 de'menor.>

33. «El cono inferior tiene su basa menor en for-
ma de un 1-e&éng}1lo , cuyos lados menores , de 15
pulgadas de largo , son circulares, y los otros de’
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23 pulgadas, reltilineos : la altura de este cono es
de 4% pies. En uno de sus lados mayores se situa
la tobera sobre una plancha de hierro fundido, colo-
cada horizontalmente : suboca debe ser de 3 pul-
gadas de alto, y quatro de ancho , y estar dirigida
‘al exe de los conos. La tobera se abre tambien en una
piedra, llamada capilla , sin guarnecerla de una tal
plancha de hierro.

34.- A un ladodela dama , regularmente al del
contraviento , hay un espacio de quatro pulgadas de
ancho entre ella y el barrote, 6 prisma de hierro co-
lado, que se llena de argilla amasada con arena
para que taladrando despues esta especie de tapon
con la sangradera pueda salir la fundicion.

35. La boca superior del horno debe estar cu-
bierta de una plancha arqueada de hierro colado;
y aun mejor de una chimenea de siete pies de alto,
cerrada por todas partes menos por el lado del re-
costen. Para la mas completa inteligencia de 1a cons-
ttuccion de los hornos del hierro , vease el Tomo de
Laminas , donde se hallaran las correspondientes a
este Articulo.

36. Despues de construido , 6 reparado un hor-
no , se debe dexar secar algun tiempo , antes de lle-
narlo de carbon : algunos suelen encender dentro un

ry
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fuego ligero de llama para enxugarlo; pero esta
practica es perjudicial en las obras de arena. Seco
el horno , se llenara de carbon , cerrard la tobera,
y por laabertura por donde ha de salir la fundicion,
se introducird una palada de carbon encendido : el
fuego se va extendiendo insensiblemente hasta ganar
1a boca superior : en lo que tarda mas 6 menos segun
la calidad del carbon, sequedad del horno , y estado
de la atmdsfera. Desde que el fuego aparece por la
boca superior , se principian a dar parrillas 5 esto
es , 4 introducir por entre la dama , y el tin,
unas palancas de hierro colado, que suspendan el
carbon algun tiempo , y dén paso al ayre, a fin de
avivar el calor en la caldera, y disponerla 4 recibir
el bano , y separar las materias vitrificadas que se
desprendan del cuerpo del horno : esta operacion
conviene repetirla con alguna freqiiencia. Luego que
el carbon haya baxado el espacio de una carga, se
echara suficiente cantidad de él para llenar el hor-
no; y asi sucesivamente por dia y medio, despues
de manifestarse el fuego por la boca , respe@to 4
que este tiempo esel que la experiencia ha mani-
festado suficiente para preparar el horno 4 recibir el
min€ral.

37- Pasado este tiempo, y que el horno tenga
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vacio el espacio de una carga, que serd quando el
carbon haya baxado tres pies , se cargard por la pri-
mera vez de mineral , con las precauciones que des-
pues diremos , y sucesivamente se iran echando car-
gas , conforme haya lugar para ellas. Quando se co-
nozca que el mineral de la carga primera ha llegado
4 la tobera , porque se vean chispear algunos globos
6 gotas de él en la caldera, se daran las ultimas
parrillas , limpiard la caldera, se pondri en su fon-
do una cama de cisco para recibir el baho , cerra-
ra la abertura de ella , destapari la tobera, y prin-
cipiara 4 andar los fuelles.

38. No todo carbon es oportuno para los hor-
nos de hierro : el reciente es contrario al produto
del horno , y al tiempo que debe tardar la fusion
del mineral : el muy humedo , por haber permaneci-
do mucho tiempo en algun subterraneo , no es tam-
poco adequado : el muy menudo se une y apeloto-
na con el mineral , ¢ impide la circulacion del ayre:
el que tenga muchos tizos, 6 que se haya requema-
do tampoco es conveniente , porque en grueso vo-
limen contiene poca sustancia para el fuego.

39. La carga de un horno debe componerse de
una determinada czntidad de materiales ,» que deben
obrar , y sufrir los efettos de la digestion , y que
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se introducen en el horno en intervalos iguales de
tiempo , 4 proporcion que se vin consumiendo. El
carbon , que contiene el principio adtivo, esla basa;
su volimen debe ser invariable. El mineral , que es
el principio pasivo de la carga , se proporciona se-
gun su caralter ; los refrattarios deben entrar en me-
nor cantidad , y los fundibles se deben emplear con
m as abundancia : los fundentes’, ( por quienes no
se debe entender un cuerpo particular , siné todo
el que tiene por basa una sustancia caliza, 6 absor-
vente ), deben entrar con proporcion 2 la cantidad
y calidad del mineral. Tambien suele ser convenien-
te cargar el horno con alguna cantidad de una argi-
Ha amarilla , mezclada de ticrra animal 6 vegetal
muy atenuada , y conmovida por las aguas : su uso
es conservar las paredes del horno contrala grande
impresion ‘del fuego., extendiendose por su superfi-
cie como un varniz , que impide que el mineral se
fixe 4 ella : tambien sirve de fundente 4 la sustan-
cia caliza; refrescala tobera; y da una porcion de
flogisto. :

40. El carbon y el mineral se deben echar por
la boca superior del horno en lechos alternados , ¥
lo mismo los fundentes y la argilla; pero con la pre-
caucion de acumular el carbon hécia el tin , el mine-
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ral 4 1a parte opuesta , los fundentes en medio, y
la argilla hacia la tobera , y el contraviento.

41. Las cargas se deben suceder unas a otras,y
no ser muy fuertes , basta que el horno tenga tres
pies vacios , para poner una nueva carga de los ex-
presados tres 6 quatro materiales. El uso de cargar
el horno con mayores cantidades tiene los inconve-
nientes : de que se consume mas carbon ; la mezcla
de los materiales es mas dificil de hacer ; su carga
ha baxado mucho, lo que ocasiona una pérdida con-
siderable de calor; los materiales se precipitan desde
luego en el cono inferior G hogar , y de consiguien-:
te llegan crudos 5 y las paredes se queman mas pron-
tamente.

42. Los fuelles deben estir colocados horizon-
talmente , y de tal modo dispuestos , que la canti-
dad 6 golpe de viento sea siempre igual , y sin in-

terrupcion : para conseguirlo seria conveniente que
hubiese - tres fuelles en lugar de dos , y que de
todos saliese el ayre por un solo cafion.

43- Se debe exidminar freqiientemente , y con
mucho cuidado la tobera, que ha de estir siempre
brillante , y sin chispear : es necesario quitar de de-
lante algunas escorias,y parte de la argilla,que estor-
van la accion del viento : tambien se debe cuidar de
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mantenerla siempre de la misma magnitud, reparans
dola con argilla.

44. Se puede estar cierto de que un horno estj
en buen estado, quando sus funciones son periodi-
cas y sencillas 5 es decir , quando sus cargas se con«
sumen en tiempos iguales , que su produtto es 4
corta diferencia el mismo , y que las fusiones se re-
piten cada doce horas. Tambien se conoce que un
horno exerce bien sus funciones , quando las escorias
corren pausadamente hasta el pie de la dama , y son
de un color verdoso con algunas vetas ligeras blan-
quecinas 3 6 de un color de lino que tira & amarillo.
Quando la impresion del viento de los fuelles oca-
siona un movimiento de undulacion en las escorias,
lo que se percibe desde fuera poruna especie de re-
fluxo pausado ; la llama que se descubre por la boca
superior y por la inferior es viva , la de abaxo blan-
ca con algunos rayos amarillos roxos ,y la de arriba
corta , azul , mezclada de blanco , y rayos roxos
brillantes ; los bordos de la boca superior y su in-
terior estan blancos; y en lo interior del horno se
oye un ruido sordo continuado : todas estas sefales
reunidas., y la de espesarse las escorias , y ser mas
obscuras , prueban que se ha vitrificado un poco de
hierro , y que se debe aumentar la dosis del mineral.
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45. Quando la llama que sale,por la boca supe-
rior del horno es de un amarillo apagado , mezclado
de un roxo obscuro , y esta acompanada de humo;
la boca tiene un color livido renegrido; las cargas
nodes cienden igualmente ; la tobera chispéa , esta
demasiado ardiente , se obscurece , porque se le pe-
gan las escorias 5 la llama de abaxo es obscura y pa-
lida , mezclada de humo ; las escorias son muy mo-
renas , de un verde obscuro vetado , y corren muy
abundantemente , formando- bolas de donde salen
chispas ; y en el horno no se percibe ningun ruido:
se puede inferir que el horno esta , 6 v 4 estar en
muy mal estado.

46. Quando las escorias son vidriosas , es decir,
que estin como pulidas, refletando la luz aun
roxas, y su masa se mantiene bastante caliente in-
teriormente : se debe inferir que el horno principia
a estir sobrecargado de mineral ; y que el hierro co-
mienza 4 mudar de calidad 5 y es preciso disminuir
en cada carga la dosis  del mineral, 4 menos de no
valerse d e carbon mejor acondicionado.

47- El carbon reciente estd expuesto 4 produ-
cir esta especie de escorias : accidente que siempre
se debe imputar 4 defecto del carbon. Quando las
escorias corren con mucha abundancia , porque es-
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tan muy fluidas,, es sehal que el ‘mineral ‘no se ha
digerido bien : sospecha que se confirma quando el
color de ellas es negro : lo que proviene de estir el
carbon muy humedo, 6 ser de mala especie. En este
caso entra la mena en el bafio sin haber sufrido el
fuego necesario para dividirla , una parte del mine-
ral queda imperfetamente metalizado, y la otra, sim-
plemente fundida , se une 4 las escorias haciendolas
mudar de color. Es , pues, preciso en este caso dis-
minuir 1a cantidad de mineral.

48. El color de las escorias , quando esta el hor-
no en buen estado, y exerce bien sus funciones; cs
decir, su color natural , varia segun la naturaleza de
las materias que éstan mezcladas con el mineral. Hay
minas de quienes el color de las escorias es azul , en
otras verde, y aun tambien las hay que las produ-
cen negras.

49. El carbon muy grueso dexa entre s inters-
ticios considerables , por donde se precipita el mi-
neral , estando .apenas roxo : la rarefaccion que
causa hace levantar las escorias , que entran pot
la tobera , se endurecen , interceptan el viento, y
aun queman los fuelles : el baho se espesa, y pega
a los dtiles. En este caso critico es necesario cerce-
nar una quarta parte del mineral ; vaciar lo mas exac-
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gamenté que sé pueda el fondo de la caldera , quan-
do se funda ; acelerar el movimiento de los fuclless,
y - hacer  romper los carbones griiesos o usar, de,
carbon mas menudo. oItae DI Ri192

5o. La humedad del mineral , con que, al =a11r
del lavadero, 'se carga un-horno 5 la que una gote,
ra 6 filtracion de las lluvias introduce en, él 56 la
que resulta de las ‘grandes avenidas , disminuyen
considerablemente el calor: ¢l mineral se apeloto-
nay pega 4 las paredes , el bano se fixa ; las gscorias
no pueden salir ;- de modoy, que suele ser indispensas
ble cerrar el horno. Sino se llega: a este caso extre-
mo se podra restablecer , redoblando 1a accion delos
fuelles', limpiando ~continuamente la tobera, ems
pleando la mejor calidad de carbon , disminuyendo
la carga dél mineral , y elevando- 4 fuerza de: trabajo
las masas de metal que se hayan pegado, sin ator-
wentar ‘demasiado el horno.. _

51. Quando se quiera-apagar un hotno , es ne-
cesario hacerlo con varias precauciones : el mejor
método es, echarle tantasicargas de carbon solo, la;
madas'cargas falsas ; quantas.se sabe puede contener;
andar los fuelles hasta‘que’ se ‘note que no. cae mas
mineral ; vaciar el metal que haya en la caldera ; lim-
piar £sta ;5 y cerrar el hornosexdamente. |

85

V4l UIRE
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52. Exponer por menor todos los accidentes,
que pueden alterar la calidad del metal procedente
dé lalptimera“fusion , y'10s medios de: corregirlos,
seria un asunto extremamente difuso y prolixo : ade-
mis, que solo una experiencia continuada y reflexi-
va puede percibir las alteraciones del horno , y del
metal , pot la Hama y ruido'del Horno, y por el cos
lor y consistencia de las escorias 5 pues'no es facil sin
ella conocer ni explicar las mutaciones insensibles, y
poco fixas de los colores medios 'y .compuestos de la
Hama'; 'y las escSriass, ‘por quienes se percibe la bue-
na digestion del mineral; y mejor estado del horno:
hemos indicado las principales senales , su explicacion
réquiete practica; peropara poder téner los principios
suficiéntes ‘sobre ‘estas' materias',  es indispénsable es-
tudiar’ las Obras de los Sefiores'Conde dé Buffon,
Grignon , Reamour ; y Bochu. b2

53. El produto de esta primera fundicien 5 ne
‘¢s'un“metal ,/pues-le faltasser correosos por lo. tanto
no se le puede llamar con propiedad hierro fundido
6 colado s siné que deberia llamarse piedra , 6 matta
de'hierro § igualmente: que al cobre procedente de la
primera fusion, ( Numero I°. Articulo 11°). De qual-
quier modo que sea, esta primera especie de hierro
sale del horno baxo diferentes:grados de pureza , con-

e
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sistencia , color, y limpiezaiy comunmente se divide,
en dos especies distintas , 1lamadas fundicion blanca y
grisa: cada una de éstas se subdivide en otras dife-
rentes en color , y calidad:

4. En general , el hierro colado no es otra cosa
que niineral fundido, con‘retencion 'de unaparte de
los azufres, y otras sustancias que contenia  y que
se ha cargado abundantemente ; en la fusion, del
principio sulfdreo volatil del carbon :de modo,, que
el hierro colado se diferencia otro- tanto ' del; hierro
puro , como el antimonio se distingue de su régulo.

55. La fundicion blanca es la peor ; porque esta
cargada de materias heterogéneas ;- siendo,_wvarias. las
causas que contribuyen 4 ello. 1% Quando se sobre-
carga un horno de ‘mineral , relativamente al calor
que pueda tener;sea que este defecto de calor pro-
ceda de una constrnccion viciosa yde la debilidad de
los fuelles , de la'mala especie del carbon , por haber-
se pasado al hacerlo, 6 haberse humedecido en los
almacenes-: ‘todos  estos -accidentes, se;oponen; 4 la
exalta separacion de las materias extrafas, 2%..Quan-
do el Fundidor no esta con el debido cuidado para
hacer baxar las cargas suavemente , ¥ que no se pre-
-cipiten desde hiego s porque. en este,caso hacen una
‘boveda sobre la.tobera , y quando ésta se yiene 4
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quebrantar., las cargas descienden confusamente , y
entran en parte en el bafio. 3% El mismo accidente
sucede , quando el cuerpo del horno forma 4ngulos,
en donde se acumulan las materias ; hasta formar
masas ‘gruesas, queral fin se precipitan en el bafo.
4*. Un semejante inconveniente resulta de Ia anti-
gliedad del horno , que se habrd ensanchado dema-
siado con el uso, y no-podra sostener el equilibrio
de la coluna'derlas materias de que se carga. Todos
estos accidentes’ son causa de ‘que la fundicion sea
mas & menos blanca : ésta se puedc subdividir en
tres especies. : _

" 56.'" La primeray que proviené de los accxdentes
v;o'!entos del horno, sale turbada interiormente ; por
‘el esfuerzo que hacen las materias extrafas para sa-
1ir, y formando ampollas de quienes saltan chispas;
‘es pesada’; quebtadiza; obscura por fuera , y alguna
-veztirando % roxa ,-blanca por dentro -, sin brillo nj
‘coordinacion , yde un sonido aspero, y duro. Esta
Fundicion’, 4 quien-con particularidad se le puede
dii ‘el noriibre ‘de matta’de hierro ;o es til para
minguna obra , y en las fraguas , 4 costa de mut.ho
trabajo, produce un malisimo hierro.

"g7.7 La'segunda ‘especie de fundicion blanca pro-
‘cede de” algunos ligeros’ accidentes’, 6 de ‘que las
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proporciones de la mina y el carbon’ no son justas.
Esta, 4 causa de la gran cantidad de partes me-
tilicas extrafas y sulfiireas que contiene , ataca y
-corroe la caldera que la recibe ; sale muy ardiente
del hotno,.y con impetu ; hierve , arroja muchas
.chispas ; se fixa prontamente ; es desigual por la su-
‘perficie , se cubre de una corteza dura , negra, y
quebradiza , que se separa por escamas. Interiormen-
te es muy blanca, dispuesta mas 6 menos regular-
mente en rayos 6 agujas como el antimonio , 6 como
todas las sustancias metilicas unidas intimamente a
-mucho azufre; su sonido es claro, y como de platas
al enfriarse se rompe con estrépito , quando su vo-
‘lumen no es proporcionado 4 su espesor; es pesada,
dura, y quebradiza; la lima no la muerde; se funde
con facilidad ;'y el hierro que produce en las fraguas
-es ‘de'mala ‘calidad.

8. La tercera especie de fundicion blanca es la
‘que ha recibido un grado de depuracion superior 4 la
-precedente , asi'es mas perfefta, y aunque contie-
‘ne’ materias sulfireas!, y heterogéneas : participa
de la fundicion grisa: lo que se percibe por partes
-de esta Gltima , mas 6 menos extendidas en sus masas,

-y que forman pintas:éstrelladas grisas, que-se aseme-
‘jan @ las de la-trucha,
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59. Esta fundicion sale del horno mas fluida y
tranquilamente que la anterior: no obstante , arroja
chispas brillantes , que manifiestan su calidad ¢ im-
perfeccion: el hierro colado que resulta es muy apro-
‘posito para los ayunques de lasfraguas, y para toda
especie de ‘obra en quien el volumen contribuye & su
solidéz: el hierro procedente de ella'es mucho mejor
-que el de los anteriores.

60. A esta especie de fundxcxon s¢ puede redu-
cir la que siendo grisa por naturaleza , se hace dura,
blanca , y quebradiza por haberla recibido un mol-
de frio, humedo , y compato en quien se fixa pre-
‘cipitadamente. :

61. La fundicion grisa se obtiene por una justa
proporcion del mineral , fundentes , corre&tivos , y
‘calor , de donde resulta la separacion de las mate-
rias heterogéneas que se vitrifican ; y una fusion exac-
ta de las partes metilicas. Esta fundicion es la que
produce el mejor hierro , que se podri obtener de la
peor mina, si se procura que su fundicion séa grisa,

62. Hay por lo general dos espécies de fundicio-
nes grisas, la una de un gris ‘ceniciento , y la otra

-mucho 'mas obscura , tirando mas 6 menos 4 negra.
-La primera es la-que tiené: toda: su perfeccion ; con-
siderandola como hierro colado: s sale del horno tan
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fuida como el agua procurando su nivél 5 aparece
tranquila , y tiene un color amarillo dorado ; hace
fluxo y refluxo, vertida en un molde horizontal : exa-
la algunos vapores blancos , que amarillean ; toma
toda suerte de impresiones , y se puede cinceelar con

“.delicadeza ; se disminuye considerablemente de vo-
‘Jumen al enfriarse , y se cubre su superficie exterior
-de una pelicula de escorias muy ligera 5 su color ex-
terior es de un gris apizarrado, brillante quando tos-
ca, y de plata quando pulida; el herrumbre la ataca
dificilmente: por su superficie , y muy pronto por
dentro 3 rota , manifiesta un color gris ceniciento
vivo,si estd en su grado de perfeccion, y no ha reci-
bido una especie de temple por un enfriamiento si-
bito,sin6 que al contrario se le ha facilitado la evapo-
racion de los azufres superabundantes, rarificados por
el calor ; entonces se dexa limar, se rompe dificilmen-
te, tiecne alguna elasticidad, y el martillo hace impre-
sion en ella ; comprimiendo sus moléculas. La forma
y coordinacion de sus partes interiores dependen de
las citcunstancias , que hayan precipitado , suspendi-
do, 6 'prolongado su enfriamiento ; quando alguna
causa ha perturbado el érden, su coordinacion es
confusa , y su grano como ¢l del acero , mas 6 menos
grueso y redondo; pero un enfriamiento muy lento
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pfocura 4 sus moléculas una coordinacion simétrica,
63. Quando un horno se carga con poco mine-
ral , 6 que su grado de calor se ha aumentado porun
fuego muy vehemente , 6 por un carbon muy fuerte,
6 enfin , porque el bafio ha estado mucho tiempo en
1a caldera , 1a fundicion es de un gris obscuro fre.’
giientemente renegrido , que es la segunda especie
de fundicion grisa. Esta sale del ‘horno muy: pausa-
damente, porque su mucha concentracion sirve de
obstaculo 4 su fluidéz ; su color es triste 5 se cubre
de arrugas formadas por los pliegueside una pelicula,
‘compuesta de su propia’ sustanciay‘que pierde ihme-
diatamente su fluidéz en la superficie , y de quien el
movimiento del ayre excitado por el calor envuelve
algunas particulas que voltegean , y brillan en la-at-
mosfera ; su textura es rala, lo que la hace menos pe-
sadas es docil a 1a lima, y se puede cortar, pero se
desgrana mas facilmente que la otra especie antetior;
sufre un esfuerzo violento antes de romperse; es muy
dura al fuego; pero di un hierro nervioso y con-
sistente. ' 4G
- .64. Esta fundicion ocasiona una falta de pro-
dutto considerable en un horno :/las piczas fundidas
de ella salen raramente bien acabadas , singularmen-
te siendo pequehas, porque el polvo 6 limaduras,
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( que sucle llamarse kis en nuestras ferrerfas), la im-
pide tomar las impresiones’ de’ 1os moldes , y de que
Ja fundicion se reuna perfeGamente 5 de'modo , que
las pigzas aparecen como corroidas de herrumbre, y
surcadas , y aun penetmdas entcramcntc dc huecos
1lenos de kis. ; PN
5. Quando un Fundidor inteligente nota, por
el color y consistencia de, las escorias , @ por el £is
que__.sé pega 4 sus tiles quando. remueve el -bano,
que éste se ha requemado en parte , introduce en la
caldera , una hora antes de vaciarla , algunos peda-
zos de fundicion blanca, mas 6 menos, segun. la ne-
cesidad,,. 6 un poco de plomo : este Gltimo medio
es aun mas oportuno. En uno y otro caso el kis,
que es hierro calcinado , se vivifica , y las obras que
se hagan de la fundicion salen de buena. calidad,
porque los medios empleados vuelven al baio su
flogisto y azufre. ' |
66. Con las idéas expuestas en este Numero 58
tendran suficientes nociones para apreciar. y distin-
guir la calidad del hierro colado que resulta de la
fusion de las menas de hicrro , y para saber propor-
cionar las fundiciones de Artillerfa,, y de sus muni-
ciones, que s ¢l objeto del Ndmero siguiente.

Lt
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ik Numero L QI
De las fundiciones de fuerro colado para
_pzezas de Artdlerm y ]l’[umczozzes. :

67. Como los hornos en que se funde el mi-
neral no pueden tener mas que tna determinada
capacidad , ni tampoco sus calderas , porque’ ha-
ciendolas muy grandes ‘se enfriaria el bafio : es in-
dispensable construir dos hornos inmediatos para
fundir los calibres mayores de Artilleria; y situar
la fosa de modo ', que vengan & concurrir al con-
dufto por donde se'llena el molde , las canales por
quienes se vacien las calderas. Es evidente quie ¢e debe
procurar, que los dos hornos que contribuyen 4 Ia
fibrica’del cafion, se gobiernen dé un misnio modo,
y con los propios materiales, haciendo que sus cal-
deras vengan 2 llenarse en iguales tiempos. :

68. ' El mayor cuidado que se debe tener en la
‘fundicion de los cafones de hierro colado , es que
sea i‘grisa Cenicienta : por esta razon hemos procura-
do circunstanciar lo mas que hemos podido, (y
“valiendonos del Sr. Grignon, tal vez, el Autor
mas clisico en esta materia) , las sefales por quienes
se puede obtener , y conocer esta fundicion.
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69.. Los moldes para recibirla deben ser semejan-
tes enun todo 4 los descritos en el Articulo anterior
para la fundicion del bronce 5 aunque. tambien se
suclen hacer de arena , como aftualmente se practi=
car se debe procurar que la fosa esté muy seca, y
los moldes estén bien recocidos , para que el bano se
condense pausadamente ,; y exale los azufres super«
abundantes. : & i

70. * La principal diferencia entre el método de
colar las piezas de bronce , 6 hierro fundido estd, en
quequando se vicia éste, desciende el bano por un
condudto , y principia 4 llenar los moldes por:la
parte inferior. Esta pradica puede tener el incove-
niente de que el metal mas impuro , y menos, reco-
cido forme el primer .cuerpo del. cafien, que.es la
parte que debe tener mas resistencia. . .

71. Para las piezas de hierro colado se ha adop-
tado tambien la miquina de barrenar, y. torngar , que.
paralas de bronce. Respetto 4 aquellas , parece , que;
no puede tener ninguno de los inconvenientes que se
le atribuyen respecto 4 éstas 5 pues siempre el hierro
colado. tiene demasiada dureza: iy la mayor que. se.
nota en su superficie , lejoside seriventajosa, es por.
el contrario perjudicial , siendo esta parte muy que-
bradiza por razon del temple que tiene : asi se creyd.
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se ‘gaaria‘mticho’, despojando los cafioned de esta

costra , y fundiendolos en solido.
72.No obstante’, habiendose notado que 1os ca-
fiones fundidos en'sélido eran.menos consistentes | se
ha estado perplexo sobre el método de fundirlos,
usando de uno y otro, sin haberse aclarado suficien~
temente esta materia ; de que ‘volverémos a'tratar
al fin de, este Nimero. eadoehnndg
" 73. Una semicjante-indeliberacion ha habido res-
pelto # las pruebas de estos cafones , usando de
wha, Glotra , 6 delas dos-expuestas en el Nim. IV
del Articulo” antérib’f"ﬁéra los cafioncs de bronice!
En ellas verificd un habil Oficial de nuestro Cuerpo,’
que-era facil' conocer quando un canon iba 4 revens
tarse“aledhod disparbs antes'de ‘executarlo + 'susob¥
servacmnes y au’n experiencias fueron-constatites , 'yi
parece que por ellas estd suficientemente comproba-
dd/'sa importanté descubrimiento | que creemos’ pu-
lﬁ'i‘d:'ari. '.-ir:_', erllonps & ofd: I bznl ning
R WO’ entramos en cl' por ‘menor de-esta ‘fun-’
dicion de1as piezas de Artilleria, por las razones ex-
priestas én 1a'introtuccion de’ este Articulo : asl pa=’
samos 4« ffatar 'd lafundicion de las municiones. "
5. Estas’,) scan s6lidas como las balas, 6 bue-
cas como las bombas 'y granadas’;, conviene que no
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sean quebradizas, amelonadas 6 atixeradas ni de
notable diférencia en los didmetros de las deun mis-
mo calibre : del 19 de estos defeltos se sigue , que
maltratan las piezas rompiendose dentro de cllas;
que sus tiros son-inutiles en este caso; de poco efec-
to el golpe de la bala contra cuerpos muy duros;y,
que las bombas se romperan al caer, -antes de re-
ventarse: del 22 defeGo resulta , que las direcciones
son erréneas, por no convenir-los centros de figura y
gravedad ; y que es necesario dar mucho vientoa
las piezas’, para que nose atraque la bala 6 bomba
al entrar ; lo que atrae el inconveniente de acortar
los alcances : enfin el tercer defetorocasiona , que
no se puede tener acierto.en las. punterias ,, porque
cada proyectil serd diferente en volimen , y peso;
que los menores golpean y. maltratan las piezas; y
que es preciso-que los vientos sean considerables. .

76. Paraprecaver el primer defelto de las mu=
niciones se debe procurar ; que el hierro colado de
que se fabriquen sea de la mejor calidad ; 4 cuyo
fin hemos dado principalmente las anteriores nocio= '
nes: resta anadir ; que aunque vulgarmente se cree -
que el hierro refundido es de malisima especie , esta /o
eés una preocupacion, como se manifestara en el Ni-
mero siguiente; y.como lo. confirma la constante exs \
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pariencia que ha habido en la fabrica de 1a Cabada,
en donde se han fundido excelentes municiones, ( en
hornos de reverbero, y con hornaguera) , de los pe-
dazos de los cafiones reventados en las pruebas.
95 Para obviat los otros’ dos' inconvenientes,
¢s inldispensable tener especial cuidado en la molde-
tia , y reconocimiento de las municiones: puntos de
que vamos a tratar.
T 48 Al presente se’ funden’ todas las ‘municiones
eri'moldes hechios de arena arcillosa’y 6 tierra arenis-
ca: launa, 6 laotra deben ser de tal calidad, que
solo contengan la parte térrea , 6 gredosa indispen-
sable para dir’la precisa consistencia 4 los moldes,sin
tener que humedécerlos demasiado , como seria ne-
cesario’en caso de ser de sola arena. Como noen
todas partes se encuentra una semejante tierra , 6
arena, se hace preciso mezclar alayina vez arena pura
414 tierra arenisca en la dosis precisa para que se
consiga el efecto expresado. Las tierras se queman
antes para polvorizarlas mejor , cuidando de que el
fuego nosea fuérte para que no se desustancien.
79." - Los moldes de las balas se hacen en caxas de
madera | hierro'forjadoy y aun mejor colado , con
modclos de bronce, que son unas semiesféras de igual
didmetro que lag balas : se ponen dos de plano, 6 por
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su seccion, sobre el fondo de una caxa, y se llena ésta
de la pasta, 6 arena de que se hace el molde,batiendo-
1a fuertemente, y con particularidad 4 los costados de
las dos semiesféras, que suelen distar entre si tres pul-
gadas. Llena que esté la caxa de pasta, y cubiertas las
semiesféras,se tapa con su correspondiente cubierta,y
se vuelve en sentido contrario : se quita entonces la
tabla, 6 plancha, que hacia antes el fondo de la caxa,
y quedan descubiertas las basas de las semiesféras.So-
bre estas se acomodan,y ajustan con espigas otras dos
semiesferas iguales; y sobre la caxa un marco igual al
de ella, que se rellena igualmente de la misma pasta 6
masa,despues de haber polvoreado de carbon molido
la pasta dela primer caxa, para que se pueda separar
con limpieza la de la segunda , en estando 1lena. En-
tonces se cubre conuna tapa, se separa de la inferior,
y se extraen con cuidado las quatro semiesféras.

8o. Al tiempo de moldear las segundas semiesfé-
ras, se moldea tambien el bebedero: este se reduce dun
cilindro de nueve lineas de diametro ensanchado por
su boca exterior,y que por el otro extremo va 4 daral
centrode un elipséide,unido las dos esferas del mol-
de por su exe mayor: asi,esta pieza forma la canal por
donde se llenan los dos moldes. Para que el ayre no
impida que estos se llenen , se moldéa tambien en
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cada molde un respiradero pequefio, en forma de un
embudo, que viene 4 caer en lo mas alto.

8r1. Enfin,extraidas las semiesféras,los respirade-
ros, y bebedero, se unen fuertemente lasdos caxas, y
quedan hechos los moldes de dos balas. Quando estas
son de un calibre crecido convendria hacer cada molde
separado,pues entrando cantidad de hierro en ellas,se
tarda en llenar el molde,se enfria el metal que ha cai-
-do primero,y no se une exiéta,é intimamente todo el
que compone cada bala. La metrallase funde en unas
semejantes caxas,con la diferencia,de hacerse en cada
una 10, 16, 6 20 moldes.

82. Losdelas bombas exigen mayor prolixidad:
hasta pocos afios hi se hacian estas excéntricas:de mo-
-do, que lasesferas exterior é interior de las superficies
delabomba,se apartaban por su culote,y aproximaban
por laboca : asi sus espesores eran diferentes en toda
ellaslo que solia ocasionar que solo estallasen por la
parte debil.Se ha hallado por esto mas oportuno ha-
‘cerlas concéntricas,y reforzar sus culotes por un plano
‘perpendicular 4 sus exes,cuya sagita sea mayor, 6 me-
nor segun el calibre:con este medio se consigue fortale-
cer esta parte,que recibe los impulsos inmediatos de 1a
polvora, y hacerla mas pesada, para que cayendo la
‘bomba sobre ella no se rompa tan facilmente , nise
apague su espoleta.
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83. Tambien se construfan los moldes de las bom-
bas en solas dos caxas,como los de las balas : de modo,
que en cada una habia moldeada una media bomba,
suponiendola dividida por un plano en direccion de
su exe. Mas esta practica se ha encontrado defe&uo-
sa , porque no uniendose nunca exaltamente los mol-
des , sacan las bombas por su union cuchillos , re-
babas , y siempre un circulo excrecente por el qual
no parece que el metal serd tan consistente ; asi por-
que los golpes del cortafrio , para quitar estas des-
igualdades , lo quebrantarin ; como porque siempre
resultan algunas porosidadesen los parages contiguos
4 estos resaltos de las piezas de metal fundido : y de-
biendo ser el culote la parte mas resistente de la bom-
ba, no conviene sea de ningun modo defe&uoso. Asi-
mismo , como el circulo excrecente cehia a 1a bomba
por su largo , no se acomodaba tan bien en el 4nj-
ma. Por estas razones se ha dispuesto que las bombas
se moldeen en tres caxas , con cuyo arbitrio la se-
mibomba en que esti el culote queda en la inferior.

84. Para hacer , pues , el molde de una bomba,
s¢ coloca en medio de una caxa proporcionada una
semiesfera de bronce del calibre de la bomba | y se
rellena la caxa de la misma masa que”las de los mol-
des'de las balas ; se cubre 1a caxa , se la d4 vuelta,

ui



3-"58 Arricvro IIL

y dastapa: se acomoda sobre la semiesfera otra cor-
respondiente , (que tenga en medio de su parte con-
vexa el solido que forma la abertura de la boca , y
una espiza & continuacion , para introducir la del
macho ), y s¢ pone un segundo marco para moldear
esta parte del modelo: enfin, se introduce por la
espiza un anillo , semejante 4 la boqueta dela bom-
ba, y sobre el marco otro igual , que se llena de la
misma pasta igualmente batida : se cubre despues
esta tercer caxa , y separadas las tres s¢ extraen los
modelos.

85. Las 4nimas 6 machos de las bombas , llama-
dos ochetes , se tornean sobre una espiga de hierro en
una mesa semejante a las de los barreros, por medio
de una tarraja : estos machos se reducen 4 unas es--
feras , dela masa que los moldes , cortadas por un
plano , segun el espesor del culote , y que 4 Ia parte
opuesta de este corte , y al rededor del exe, tienen
un sélido igual al hueco de la boca de la bomba. Si
los moldes se hacen quasi de arena sola , como suele
pradticarse, se hara una pasta argillosa para los oche-
tes , afin que tengan suficiente consistencia,

86. Para situar un ochete en su corrésPondiente
molde, se unen las caxas en quienes estain moldea-
dos el hemisferio superior de la bomba , y su bocas
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se introduce 1a espiga del macho por el hueco de la
boca , y espiga , de que dimos noticia; y sz aco-
modan las dos caxas sobre la tercera en que esti mol-

~deado el hemisferio inferior de la bomba. La espi-
ga del ochete tiene una abertura por donde s¢ intro-
duce una chaveta, con cuyo medio queda situado
-concéntricamente al molde.

87. Enlasegunda y tercer caxa se habrd mol-
deado un bebedero , que vendra a dir en la union
de los dos hemisferios. Seria util poner dos bebede-
10s en los moldes de las bombas de 12 pulgadas, para
que se llenasen mas prontamente. Enfin , en ¢l Tomo
de Laminas , se dardn las figuras y explicaciones ne-
«cesarias para la mas completa inteligencia de este
asunto.

88. Antes de usar los moldes , es preciso secar
la masa que los forma; de lo contrario el baho se
enfria inmediatamente , y se reconcentran los azu-
fres superabundantes : afin de darles salida , seria
conveniente hacer los moldes de una masa compues-
ta quasi enteramente de arena , y que estuviesen bien
calientes. En las bombas se hacen mas indispensa-
bles estas precauciones , y otras que sugiera la ex-
periencia , porque de lo contrario estin expuestas
4 romperse al salir del mortero, 6 al caer singu-
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larmente si chocan contra algun cuerpo duro.

89. Dispuestos los moldes, y lena la caldera
del horno , se van rellenando aquellos con cucharas
de hierro revestidas de argilla amasada : en esta oca-
sion se debe cuidar no haya confusion,y que se llene
cada molde lo mas prontamente que sea posible.

9o. Despues de frios los moldes y el hierro, cir-
cunstancia que es importante observar , se deshacen
aquellos , limpian las municiones de los barros , y se
les quitan los bebederos y respiraderos , dando ver-
ticalmente sobre cllos tres 6 mas golpes fuertes, y
despues uno mediano en sentido contrario : los oche-
tes de las bombas se extraen sacando primero la es-
piga 6 exe de ellos , y removiendo la greda 6 barro
con unos hierros curvos: enfin , asi las balis como las
bombas se igualan y limpian de las rebabas que sa-
quen con cortafrios.

gr. Lasbalas se reconocen con dos vitolas , la
una del didmetro que ellas deben tener, y la otra,
seis , nueve , 6 doce puntos mayor , segun la gracia
que quiera hacerse : por la primera no deben pasar,
y si por la segunda, y las bombas se reconocen con
COITIPRSCS Curvos.

02. Las dimensiones que deben tener , segun las
tltimas 6rdenes superiores, las municiones de los ca-
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libres de Ordenanza, se expresan en la Tabla siguien-
tc ; é igualmente sus pesos medios , O Mas conunges.

De las dimensiones y pesos de las municiones,
de los calibres de Ordenanza. '

ombas dej Bombas de ‘Gmnad.dci'Gl‘anadns f

a 1-:1.pu|g.i-.i 9. pulg. |a 6. pulg.fde mano,

Puig. lin.punt QPulg. lin punt || 'u g. i punt| ’;;fg.,'f:x-}'u-';:%

Didmetro exte-
TIOT wveverenenes T1.10.0.4 8.10.0.
\Espesor de me-i ‘

[11!85..-.-..-.-.

1. 6.0 1. 2.0,
\qd. por el culo-!

2. 2.0,y 1. 7-0.

D A = i 4
4:9:1.514.3.104] 3.9.3.2 :
. I3 I 9 |

93. Estas municiones tienen , por lo comun, dos
lineas menos de didmetro que las respeivas piezas
para que sirven. Es innegable que si se fabrican y re-
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ciben sin exa&itud ; de modo , que sus diimetros
sean muy diferentes , que algunas estén amelonadas, -
y que en todas haya una excrecencia , mas 6 menos
considerable , por uno de sus circulos miximos ; esto
es, por el contiguo 4 la union -del molde: entonces es
indispensable dar & las municiones el expresado vien-.
‘to, y aun asi acontece que alguna bala s¢ queda atra-
cada , 6 atorada en el cafon. Mas esta practica tiene
en contra gravisimos inconvenientes: 1°. una gran
parte del fluido producido por la poélvora se disipa
por el viento del proyectil, 4 lo que ayuda la figu-
ra esférica de éste, y de consiguiente no contribu-
ye 4 sumayor velocidad : 2°. como las balas estin
sentadas sobre la superficie inferior de la recimara
de un cafion , el fluido que sale en quantidad por la
parte opuesta, que es donde queda el hueco del vien-
to, la oprime tan fuertemente que desde los dispa-
ros de prueba , queda un asiento 6 concavidad en el
parage donde sentaba 1a bala ; y como ésta sea im-
pelida con mayorfuerza hicia l1a boca dela picza,
al salir del asiento toma otra direccion , y choca,
y golpea la parte superior del 4nima, y de alli la
inferior : de modo , que estos asientos y golpes -se
van aumentando continuamente hasta inutilizar la’
pieza : 3°, aunque en los morteres se suele precaver
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este inconveniente por medio de estaquillas, que
aseguran la posicion de la bomba 5 no obstante , al
menor descuido en su debida colocacion, 6 defor-
midad de la bomba , hace ésta asiento ,’ choca al
mortero mas arriba de las asas, las bembas se rom-
pen , “y la pieza queda inutil : 4°, enfin , estos cho-
ques de los proyectiles en las piezas ocasionan tam-
bien el grande perjuicio de que sus direcciones son
erréneas, y compuestas de la direccion: del anima,
é de su punterfa, y de la del choque iltimo que
hayan dado : 4 lo que se puede atribuir las grandes’
diferencias que se encuentran entre los alcances de
dos balas iguales , ¢ igualmente arrojadas.

04. Para precaver estos inconvenientes de tanta
entidad, se ha pensado, y aun exccutado ultima-
mente , disminuir los vientos de las municiones | fi-
xandolos 4 sola una linea ; pero esta idea, como
todas las modernas, ha sido impugnada por todos
los*Oficiales afeltos 4 los métodos antiguos. Sus prin-
cipales objecciones se reducen 4 decir : 12 que no se
podran tirar balas roxas , porque aumentandose el
didmetro de ellas con el calor, no cabrin en el
cahion ; y sise usa de las de un calibre inferjor , los
ti_ros seran muy inciertos : 29 que por mas precau-'a
cioncs que se tengan al recibo de las balas, 6 se ha-
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bran de desechar las mas, ¢ muchas no podrin en-
trar en sus respeCtivoss canones @ 3?7 que el herrum-
bre ataca de tal modo el hicrro, y dilata sus di-
mensiones; singularmente en las Costas y Ylazas ma-
ritimas , que 4 poco tiempo las balas se resistiran 4
entrar en su respeitivo canon : 49 enfin , que en sien-
do un poco gruesa la hoja de lata con que se asegu-
ran las balas a sus saleros para el servicio de campa-
na, no podra entrar el cartucho en el caiion.

95. Masalaverdad , todos estos inconvenien-

tes parecen mas espaciosos que solidos. En primer lu-
gar , la experiencia ha manifestado que enroxecien-
do una bala de 4 12, hasta tomar ¢l roxo color de
cereza , ( grado mas fuerte de calor, que el que se
‘acostumbra dar 4 las balas ), solo se dilata 9 pun-
tos ; de consiguiete podrd entrar en el cafon , aun
quando su viento sea de sola una linea : ademis este
es un uso accidental de las balas, y por él no se
deben sacrificar las grandes ventajas del ordinario
y comun. :

' 96. ' En segundo lugar : es positivo que fabrican-
dose las municiones, como nosotros al presente, seria
necesario desechar el mayor nimero, para que todas
las admitidas fueran de un mismo calibre, 4 pocos
puntos de diferencia ; pero es facil remediar este in=
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conveniente batiendo las balas, como despues se dird.
Se objetard que este método ocasiona un exceso de
gasto considerable; ¢pero en la Guerra hay gastos ex-
cesivos quando atraen grandes y conocidas ventajas?

97. En tercer lugar : es cierto que las balas , si-
tuadas 4 las orillas de la mar donde las bafien sus
aguas, 4 poco tiempo aumentan su calibre consi-
derablemente 5 porque el herrumbre las ataca viva-
mente sin darles lugar para que se desprendan las par-
tes corroidas ; mas no sucede asi con las expuestas
al rocio , y al agua dulce , 6 de lluvias : el herrum-
bre hace lentos progresos en ellas , y la parte ataca-
da de él se cae en cascarilla : de lo que resulta, que
lejos de aumentarse el calibre de las balas , se dismi-
nuye, como s¢ observa en las municiones muy an-
tiguas , cuyos vientos esde muchas lineas.

08. Enfin , se ha hecho la experiencia, que ce-
nida una bala , de solo una linea de viento , de seis
gruesos de hoja de fata , entraba sin dificultad en
su respedtivo cafion 5 de consiguientz no es temible
se resista faxada con una sola por gruesa que sea.

99. Para que las balas sean mas compadtas,tersas,
¢ iguales las de un mismo calibre, despues de fundi-

‘das y limpias, se introducen en un horno de rever-
bero, cuya caldera 6 crisél esté algo “inclinado , y
T
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se enroxecen en él, hasta que adquieran el color de
cereza ; entonces se extraen y baten en un martine-
te proporcionado , cuya maza es céncava, y tam-
bien el ayunque. Con este método se reune el hierro,
viene & quedar quasi forjado por la superficie, y las
balas de un didmetro igual 4 muy corta diferencia,
tersas , pesadas ,y resistentes al herrumbre. Las bom-
bas y granadas no se pueden exponer a la accion
del martinete , pero se enroxecen , aunque algo me-
nos que las balas, para quitarles mas facilmente las
rebabas y desigualdades. Es evidente que para adop-
tar este método de perfeccionar las municiones , es
necesario fundirlas algo mayores.

100. Esta maceracion de las municiones en hor-
‘nos de reverbero , establecida en Francia , ha sido
muy criticada por los Apologistas de las practicas an-
tiguas, valiendose de la autoridad del célebre Conde
de Buffon, quien dice : que dando caldas al hierro
se desustancia , pierde de su peso, y hace quebradi-
zo. Mas este ilustre Fisico habla de las caldas , que
. hacen tomar al hierro el roxo blanco, (que no puede
adquirir el hierro colado, porque se funde antes); y
no de las que le hacen adquirir solo el roxa color de
cereza 5 pues éstas lejos de deteriorarle ; lo mejoran
y perfeccionan., como se dird en el Nimero V.
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1o1. Para cerciorarse de que las balas tiepen un
calibre justo , y que no podrin atorarse en el cahon,
no es suficiente prucba la de pasarlas por la vitola:
con ésta se reconocen por uno , dos, 6 muchos cir-
culos miximos 5 mas no por todos : y basta que por
uno sean muy grandes,para que no rueden en la pieza.
Afin de precaver este inconveniente, ( despues de
reconocidas las balas con la vitola mas estrecha, para
que no sean chicas) , se haran rodar por unos cilin-
dros huecos , de bronce 6 hierro, que tengan seis
6 mas puntos menos de didmetro que el canon para
quien deban servir. Este reconocimiento es el mas
exifto , y el masanilogo al uso de los efectos sobre
que se exerce. En falta de estos cilindros, se podra
hacer este reconocimiento en unas semiesferas cénca-
vas, cuyos diametros sean algunos puntos menores
‘que los calibres de los cafones, y mover las balas
en ellas en todos sentidos 5 pero este medio no es
tan exalto.

ro2. Nuestras bombas tienen boquetas, por las
quales se aseguran con las mordazas para su manejo;
pero como las boquetas suelen romperse al recalcar
las espoletas , 6 al manejar las bombas , quedan éstas
inutiles : tambien hay el inconveniente de que las
mordazas suclen no oprimirlas bien , 6 afloxarse | v
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la bomba se desprende , lo que es muy €xpuesto 4
una desgracia , particularmente si acontece al intro-
ducir 1a bomba en el mortero , cargandolo 4 un solo
fuezo. Por estas razones serfan ventajosas las asas;
pero las que sobresalen demasiado se rompen con fa-
cilidad : mzjores son unas asas muy anchas y apla-
nadas , por quienes solo puzdan entrar unas argo-
las de hierro batido de quatro lineas de grueso , las
que formarian unas asas solidas. Los Ingleses ponen
las asas 4 sus bombas y granadas , con unas barritas
de hierro batido , queforman un arco en medio , y
por los extremos penetran en ¢l macizo del metal:
estas asas deben colocarse en los moldes antes de
fundir la bomba. Este método 1ltimo nos pareceria
preferible 4 no tener el inconveniente de que el me-
tal quedari defetuoso en los parages donde toque al
hierro batido de las asas. Peanse las Laminas pertene-
cientes d este punto.

103. Antiguamente se disparaban nuestras gra-

nadas reales con morteros del mismo calibre . en

2
cuyo caso era conveniente que tuviesen culotes;
pero al presente , que solo se arrojan , (y con mu-
chas mas ventajas ), con obuces , procurando que
reboten , no deben tener culotes 5 porque estos son

contrarios a la buena direccion de ellas en los rebo-
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tes, y 4 que se revienten en gran niimero de cas-
cos.

104. Los refuerzos,é espesores de nuestras bom-
bas y granadas son tan grandes , y aun mayores que
los de iguales municiones de otras Potencias , y nues-
tro hierro , lejos de ser de peor calidad , es aun me-
jor que ninguno otro ; pero sin embargo se ha halla-
do en la practica , que no suelen resistir toda lacar-
ga de los morteros de plancha , nitampoco el cho-
que , al caer , contra cuerpos duros : lo que mani-
fiesta quanto cuidado y vigilancia es necesario tener
para que los hornos en que se funden estén en buen
estado , y que sus fundiciones sean grisas cenicien-
tas , y nunca muy obscuras; pues aqui se ha expe-
rimentado ser las bombas de esta especie las peores: é
igualmente se ha observado en la Cabada, que los
cahones en quienes s¢ habia pasado el bano , y que
abundaban de kis eran los que reventaban mas fre-
qlientemente.

105. Tanto las bombas, comé los canones, y de-
mas piezas de hierro colado, segun la opinion de los
Autores mas clasicos y experimentados , para que
sean de la mejor calidad posible , se han de fabricar
de la fundicion grisa cenicienta,6 clara, de que se dié
noticia en el §.62 de este Articulo. Pero para faci-
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litar 1a operacion de cortar las rebabas 4 1as municio-
nes; 6 para no haber de tener tanta vigilancia en el

cuidado del horno, se suele sobrecargar éste de car-

bon, y la fundicion sale grisa obscura , y de consi-
guiente docil al cincél, y cortafrio.

106. Tambien pueden salir defetuosas las muni-
ciones por ser los moldes demasiados compattos y ar-
<¢illosos,6 por estar muy humedecidos: pues unay otra
circunstancia se oponen 4 la exalacion de los azu-
fres superabundantes ,y 4 la mejor compactacion de
las partes metilicas. El Sefior Grignon observa, que
unos semejantes moldes vuelven blanca la fundicion
que por su naturaleza debia ser grisa clara.

107. La exalacion delosazufres,dice este Autor,
€s tan considerable en el hierro colado liquido, que
quando en una misma fosa se entierran muchos mol=
des , todos sin comunicacion , y aun separados: por
un espacio de diez 6 doce pulgadas macizado-de
arena , lleno un solo molde se penetran los inmedia-
tos de exalaciones y vapores sulfureos , y se rareface
el ayre en ellos en tanto grado , que si se aproxima
una luz 4 uno de sus respiraderos , se inflama el ayre
con fulminacion, y sale llama de él continuamente:
Asi,sicmpre que el hierro se cuela en una materia po=
rosa, que permita la disipacion de los azufres super=
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abundantes , se vén los moldes rodeados de una at-
mosfera inflamada | de color azul, y que dura mu-
cho tiempo despues de haberse fixado el metal.

108. Al contrario, quando la fundicion se intro-
duce en moldes cuya sustancia mny; compaéta,dema-
siado fria,6 humeda se opone A la exalacion del, prin-
cipio sulfdreo , se consolida prontamente , se vuelve
blanca aunque de naturaleza séa grisa €lara; y el hier-
ro resulta agrio, con-grietas , y escarabajos interiores.
Por esta razon el experimentade y sabio Oficial, Di-
reftor de nuestras Fabricas de municiones las hace
moldear todas en tierra la mas arenisca que se puede
para que se trabe o preciso sin necesidad de mucha
-agua. C 15! : ' olibant &

109.  El dnico defefto,pues, de algunas denuess
tras bombas,es tener-su hierro un color gris obscuro,
sea por las razones arriba éxpuestas ( §. 105/) 5. @
por huir de que no sean deuna fundicion blanca.y vir
driosa , que es el extremo -opuesto 5 6 por ser. ex-
tremamente prolixo y dificil, gobernar los hornos de
modo que siempre estén en su punto  de perfeccion,
para que sus fundiciones sean grisas claras. Para. re-
‘mediar este defefto se ha intentado aumentar los
espesores de estas bombas ; pero solo se consigue
hacer mas caro su transporte, disminuir sus alcances,
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y la capacidad de sus 4nimas, en las que no cabiendo
tanta polyora , no las puede ésta hacer estallar con
la violencia que sucle ser conveniente. El mejor me-
dio de corregirlo, parece , es no hacer bombas , de
‘12 pulgadas particularmente, sin6 de las fundiciones
‘de cuya buena calidad se esté seguro.

110. La falta de esta atencion, 6 la gran dificul-
tad de conseguir que los hornos se mantengan en su
grado de perfeccion , para que las fundiciones fue-
sen grisas claras, pueden, tal vez, ser las tinicas cau-
sas de que nuestros cafiones modernos hayan sido to-
dos de mala calidad. A la verdad mientras las Fabri-
cas de ellos corrieron por nuestro Cuerpo , se pro-
bé fundirlos en hueco , en sélido, en arena , en ar-
gilla; se combinaron y prepararon de diversos mo-
dos las distintas menas de que se abastecian, &c. Mas
no obstante,apenas resultaron algunos pocos canones
de seguro servicio : lo que solo puede atribuirse 4
"que eran quasi generalmente de un hierro gris obscu-
ro; pues se observaba,que quanto mas kis tenian,tan-
to mas prontamente reventaban estallando.

111. Se podria congeturar que el hierro colado
no es aproposito para fabricar cafones por ser na-
turalmente frangible. A esta opinion, que no carece
de fundamentos , se objetard la acreditada resisten=
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cia de los cafiones antiguos de Villacastél ; dé los de
Carén en Escocia , &c. Pero'se podra’ responder :
19 que las pruebas eran entonces mucho menores, y
que; tal vez,basta que un cuerpo tenga la resistencia
precisa para sufrir, sin quebrantarse, la fuerza mayor
que ha de obrar contra ¢l para que despues no se
venza con la repeticion de otras fuerzas menores;
mas si la primera y mayor fuerza es superior 4 su
resistencia, quedara tan maltratado , que despues se
destruira con ‘otra mucho menor: Fease ¢l NumlV.ded
Artic. anterior. 2°.Que la-fuerza de la pélvoraattual
es mucho mayor que la de aquellos tiempos; en quie<
nes los Asentistasdisputaban sobreisi los aloances de}
morterete , para que, la polvora fuera de recibo, ha-
bian de ser de 50, 6 55 toesas ; mientras que al pre-
sente pasan por 10 ‘general de 100 toesas. 5°. Que la
Fibrica'de Carén ha perdido su.creditor en Inglaters
ra; y'que entodas las Poteéncias de Europa se ,éxpe—-
rimenta la misma falta de resistencia en los cafiones
de hierro colado. e

v12:0° Bscverdad ; que en las famosas 'prue.b.as he-
chas en la Cabada en 1772 5 en,que estallaron tan-
tos cafiones distintamente fundidos , Tesistieron 4 to-
das ellas quatro de los fabricados en s6lido. De este
hecho se infiere : que el fundir los' cangnes de hierro,
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én s6lidd no esund’ circinstancia que se’ oporie- 4 sip
mayot solidéz; y que de hierro colado se pueden fa-
bricar cafiones de una resistencia a toda prueba, res-
pecto 4 quelos expresados quatro canones ; despues,
de haber resistido la primera prueba ordinaria, dis-
pararon 200 tiros «con céleridad, y sufrieron’ des-
pues la prueba de fosa.No obstante,a estaultima con-
seqiiencia se puede responder.: que-el que salgan al-
gunos caitones de esta especie; puede ser efefto de la
casualidad, y no del Arte; por no haber descubierto,
dste todas las circunstancias precisas para que obser-
vadas salgan las fundiciones ; por lo general , con la,
pﬁi;feccton quc ‘para; ¢llose requiere.

84 Numero III

.E:vtfﬂdc';?o de una ﬂ[emorm del Seuor
Gmg;zom sobre-la fundicion de canones
de hzem*b colado purificado ;0.
de végulo dethieproi o
ng"]LA Attilleria’ ha ﬂlegado a sers, des-
pues de’ 12 itvericion de la. polvora ; la parte mas
esencial del Arte ‘de la Guerra : al presente” se ‘la
puede considerar divididaien dos ramos : el uno €s
dl arte de fabiica® 1as bocasdé fuego ; que! es nues-
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tro objeto s y el otro el de dirigir sus efetos. Las
piczas se hacen de cobre , laton , brence , hierro co-
lado , 6 forjado , 6 de uno y otro : el cobre es un
metal blando y docil, que no puede por si solo re-
sistir los esfuerzos de la pélvora , y proyectiles : este
inconveniente se procura  remediar componi¢ndo
una liga de diferentes metales, como cobre , zinc, y
estano; pero este metal mezclado con el cobre , cede
facilmente 4 la impresion de un calor vivo , se des-
truye , y degrada los otros con quienes esti ligado;
ademas , les comunica su acrimonia , asi 4 causa de
la parte arsenicil con que esta mezclado , como por-
que desune sus moléculas, interponiendose entre ellas
sin hacer una intima union 2 causa de su poca afini-
dad. Estas consideraciones han hecho suprimir el es-
tafo en algunas fundiciones, y se funden las piezas
con laton. Esta liga , en proporciones diferentes,
pareciaser la mas solida y propia para la fibrica de
caihones , porque hasta entonces no se habia conocido
el arte de fabricarlos de hierro forjado , metal que
reune todas las propiedades necesarias para su segu-
ridad y servicio.

114. Laescaséz del cobrz, y sualto precio han
hecho recurrir al hierro colado para fabricar piezas
de Aurtilleria , singularmente las destinadas al servi-
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cio de Marina 5 mas se tiene tan poca precaucion en
la cleccion de las minas , y en el arte de fundirlas,
para destruir, en quanto sea posible , Ia calidad 4gria
y frangible del semimetal que resulta, que las pie-
zas compuestas de ¢l tienen todos los vicios de Ia
materia de que se hacen: asi se revientan muy pron-
to, y matan 6 mutilan los hombres destinados 4 su
servicio. Voy 4 individuar los defeltos de estas pie-
zas , y despues 4 proponer los medios de corregirlos.

115. Para expresar las cosas por los nombres
que le son propios, yno confundirlas, Hamaré matta
de hierro lafundicion blanca ; hierrocolads la grisa;
régulo de hierro la fundicion grisa purificada; enfin,
hierro al foriado.

116. Todas las minas pueden producir hierro de
buena calidad 5 pero esto no serd por un primer tra-
bajo ordinario : sind que es necesario preparar los
minerales , combinarlos despues de estudiar su ca-
ralter,anadir fundentes y correftivos, y afinarlos una
6 muchas veces , segun sean mas é menos impuros,
y con relacion 4 la calidad del carbon.

117. Lafundicion de hierro producida de uma
misma mina, y con iguales procedimientos, no es
jamis de la misma calidad en toda la temporada que
arde un horno 5 sin6 que varfa de blanca 4 negra, ¥
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de 4gria 4 décil, por todos los grados interme- .
dios, segun la justa proporcion del grado de calor
con la cantidad del mineral, independientemente de
los accidentes del trabajo , provenidos de circunstan-
cias imprevistas, que no todas veces se pueden reme-
-diar. Tampoco es de una propia calidad el total de
una fundicion de algunos millares de libras, porque
-como se dixo en el Niimero anterior , el mineral se
funde por una continuidad de accion durante doce 6
mas horas , y el bafio recibe sucesivamente la fundi-
cion, a medida que cae baxo la tobera : de modo,
que quando se taladra la caldera para fundir, la par-
te que ocupa el fondo, ha estado en ella todo el
tiempo de la fundicion , en lugar que la que ocupa
la superficie acaba de caer , y lejos de haberse podi-
do purificar de sus partes heterogéneas , se ha carga-
do de las desprendidas de la que ocupa el fondo del
baiic : asi la parte superior de éste es ‘solo matta de
hierro , porque no ha tenido tiempo de .puriﬁcarsc;
En los grandes ayunques de las ferrerias se observa,
que por su parte inferior son mas suaves y tiernos.
118. Un horno de fundicion , construido baxo
las dimensiones ordinmarias , no contiene ; 4 .la mas,
sin6 veinte y seis quintales : de consiguiente’ para
fundir los calibres mayores es insuficiente wn horne



258 Arricvro I1I.

de esta especie , y mas quando gran parte de la masa
del batio no puede entrar en el molde, respefto a te-
ner que llenar las canales , conduétos , bebederos , y
mazarota. Seesth, pues, obligado'd construir mu-
chos hornos , que fundiendo separadamente , abas-
tezcan en comun la: cantidad precisa para un canon,
Por este medio se consigue tener una cartidad sufi-
ciente de materias pero la de esta especie es fisica-
mente imposible , que sea de la calidad que se exige;
porque no se ha purificado suficientemente en cada
horno ; y porque es imposible , que la procedente de
cada uno de los hornos, sea de la misma calidad. De
esta mezcla resulta una masa compuesta de partes
desemejantes y heterogéneas , que no pueden formar
una union intima.

119. Se ha reconocido que era heterogénea la
masa de los canones , fabricados de las fundiciones
de muchos hornos , haciendolos aserrar por trozos:
en estos se veian distintamente separalas las colunas
formadas por cada especic de fundicion : su ligazon
se reducia 4 la sobreposicion,y engranamiento de sus
moléculas.

120. Se ha dicho antes, que un horno no puede
producir en toda la temporada, que arde , fundi-
ciones de una propia calidad : las venas de un mine-
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ral, aunque extraidas de una mina, son freqiiente-
miente de diversa calidad 3 ademds , estin mas 6 me-
nos exa&amente purificadasen los lavaderos; los car-
bones difieren por su esencia , calidad , y estado 5 ¢l
movimiento de los fuelles es mas 6 menos accelera-
do, por los accidentes de las maiquinas ; alguna negli-
gencia en lamaniobra de los Obreros; la degradacion
de las obras ; enfin,la situacion de la atmosfera: todas
estas causas ocasionan en tiempos diferentes acci-
dentes distintos 4 cada uno de los hornos, que hacen
sus productos desemejantes.

121. Para remediar los inconvenientes anexos 4
los cafones fundidos por muchos hornos,se han cons-
truido en algunas partes hornos de mayores dimen-
siones que las ordinarias , afin que en sus calderas
cupiese bastante materia para fundir un cafion ; mas
siempre subsiste el inconveniente de que la masa de
un baiio no es jamis homogénea. Fuera de esto,
unos hornos tan grandes consumen mucho , y es
muy dificil reglar bien 'su rézimen | y prevenir los
accidentes 4 que estin expuestos.

I22. Se ha intentado inutilmente aumentar la
resistencia del hierro colado , fabricando de hierro
el ‘dnima de las piezas | y' poniendo al rededor de
la camisa de hierro colado » aros 6 faxas de hierro,
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situadas 4 estc efefto en los moldes; pero el hiers
10 , y' el hierro colado son dos materias que no
tienen suficiente afinidad para unirse; el colado se
estrecha , y disminuye de volimen quando se en-
fria; y ademds tiene la propiedad de poner dgrio
al forjado.

123. No entraré en el por menor de las diferen-
tes formas de cafiones; solamente diré, es un abuso,
desaprobado por la Fisica y la experiencia, compo-
nerlos de partes diferentes y separadas; pues es prin-
cipio incontextable , que la resistencia depende de la
unidad del todo, y que quanto mas compuestas y
complicadas sean las piezas de Artilleria, mas débi-
les son, y peligrosas de servir. Paso al medio de dir
4 la fundicion toda la densidad y coherencia posibles,
para fabricar bocas de fuego , capaces de sostener los
mas violentos esfuerzos: este medio es tnico, y se
reduce 2 hacerla pasar al estado de régulo.

124. El hierro colado es una sustancia pesada,
afgentina » sonora, frangible, y que tiene la acrimo-
nia de los semimetales. Esta frangibilidad proviene
de las partes heterogéneas que contiene , y que estin
interpuestas entre las mo/éculas del hierro , de las qua:
les sc puede purgar gradualmente por afinos, hasta
darle un estado metilico. '
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r2¢.  Hay un medio de reparar y afinar el hierro
colado , sin quitarle la propiedad de ser fluido , que
es hacerlo pasar al estado de régulo por maceracion.
Esta especie de purificacion , de quien las idéasy pro-
cedimientos son anilogos 4 los que la Chimia emplea
para reducir el antimonio 4 régulo,y aun mas, 3 1a pu-
rificacion de la matta de cobre, y cobre negro para
reducirlo 4 roseta: se executa por una segunda fusion,
y dexando entonces la fundicion en bano, hasta que
no produzca mas escorias negras , que sobrenadando
salen del horno por una canal abierta a este fin. El
hierro colado pierde en la maceracion , que lo redu-
ce 4 régulo, su configuracion de granos poco traba-
dos, y la figura de su cristalizacion ; toma un 'color
mas blanco y brillante, porque su textura es mas
unida; aumenta de gravedad especifica en razon de
su proximidad al estado de hierro; se resiste menos 4
1alima y al cincél ; tiene un principio de docilidad 6
correasenfin, es muy dificil de refundir. Este régu-
lo de hierro es el que se debe emplear para fabricar
canones de buena calidad : voy 4 entrar en el por me-
nor de las operaciones necesarias para conseguirlo 4
poco gasto. '

126. Se escogerin las minas de mejor calidad,
como son las que tienen un principio calizo, ¢ de

ZZ
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tierra suave y untuosa; y no se hard uso de las de pi-
ritas cuarzosas , refraCarias , y areniscas ; particu-
larmente quando las sustancias agrias, que les sirven
de basas, no pueden separarse con calcinaciones, la-
vages, y cribas; mas siempre sera conveniente calci-
narlas , sean de la calidad que se quiera.

127. Se fundira el mineral segun el ‘método or-
dinario , en hornos elipticos , como el descrito en el
Niimero 1°: se tendri cuidado de mantener la pro-
‘porcion de él, y del carbon 5 de modo , que el pro-
duéto sea una fundicion grisa, muy fluida, y sin £is:
no se sobrecargara el carbon de mineral ; porque la
fundicion que resultaria vendria 4 ser matta muy
dificil de purificar. La proporcion que hago obser-
var entre la menay el carbon, es como 40504 2484,
lo que da un produéto de 1798 libras de fundicion.
Esta no se moldeara en /ingotes 6 prismas triangula-
res 5 sind se echard en una gran cuba cénica, por
quien pase una corriente de agua, para reducirla 2
granos gruesos.

128. Se tendran ardiendo muchos hornos 4 un
tiempo , para obtener la cantidad de fundicion ne-
cesaria; 6 se acumularin las fundiciones de un hot=
RO : se mezclard exadtamente todo el produto , para
que resulte una masa de igual calidad : esta se pon-
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dri en un horno de maceracion para récibir su grado
de perfeccion , ser reducida a régulo, y colada en
moldes enterrados en fosas circulares, construidas en
frente del horno , y cerca de €L

129. Este seri unatorre quadrada de veinte pies
de didmetro fabricada de piedra gruesa: se haran ca-
nales aspiratorias en la mamposteria para el paso de
los vapores de la mezcla. En el centro se dexard un
hueco de ocho pies en quadro, para construir las pa-
redes interiores de la caldera. La torre tendra diez
pies de alto; sobre ella se elevara un muro de dos
pies de espesor y cinco de alto; y sobre este muro se
armara el techo , dexando en medio una abertura
para la chimenea. Por el pécho del horno , ¢ lado del
tin , se hara un corte obliquo , que forme una media
béveda de ocho pies de alto , en cuyo'centro se de-
xara una abertura en forma de'chimenea, para el paso
de los vapores, del humo, y chispas que saldran por
el tin: el lado de la tobera estard igualmente cubier-
to de una béveda; perorésta no tendra chimenea. El
interior del horno se compondra de trespartes; 4 sa-
ber 'del 'hogar superior , del hogariprincipal , y de la
<aldera. El hogar superior , fabricado de ladrillos re-
fradarios, formari un cono elipticoide cinco pies de
altura; su basa tendri otros cinco desde '€l sinal re.
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costen 5 y quatro y dos pulgadas desde la tobera al
centraviento: su vértice estara cortado por una elip-
S€ Cuyos exes conjugados sean de treinta, y veinte y
cinco pulgadas. El hogar principal, construido de
ladrillos , piedras , 6 arenas refractarias , tendra tres
pies de alto, y la figura de un cono trincado inverso,
cuya basa mayor , unida 4 la del hogar superior, sera
igual 4 ella, y la inferior, que descansa sobre la cal-
dera , serd igual 4 la boca superior del horno. La cal-
dera tendra dos pies de alto, quatro y medio de lar-
go,y veinte y cinco pulgadas de ancho : su prolon-
gacion sera por la parte del tin hasta la dama: ésta
dexard dos aberturas: en los &ngulos de la caldera,
cerradas por lingotes, para dar salida al bano.

130. Toda la mamposteria , asi del horno , como
de las fosas, estard sobre bévedas , para evitar toda
humedad : y se fabricarin dos fosas para que se pues
dan enfriar las piezas mas largo tiempo.

131. Setendra cuidado de calentar el horno, ¥
particularmente la caldera , antes de cargarlo de hier
1o colado: entonces se proporcionari gradualmente
el carbon a razon de un quarto del metal : al princi
pio se inclinard el carbon al lado dela tobera, des-
pues quando se interpole con el metal ; éste , y €l se
echaran al lado del contraviento. Se fundira la can=
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tidad precisa para un caiion 3 de modo, que si éste
necesita quarenta quintales, se fundan cerca de se-
senta , para las mermas, canales, bebederos , y maza-
rota. Quando despues de echado el metal suficiente
para una pieza, baxe el horno ¢l espacio de una car-
ga, se echar ésta de solo carbon y despues para las
cargas siguientes se empleara carbon y metal.

132. Mientras que la fundicion esté en bafo, se
tendra cuidado de facilitar la salida de las escorias,
de que se despojara : se removera ¢l bafo con barras,
y especies de escarpias de hierro colado, y no de hier-
ro, de quienes se hara provision , porque se consumen
mucho : se podran suplir estos instrumentos con per-
chas de madera verde. Los instrumentos para el ser-
vicio de la tobera seran tambien de hierro colado : y
gencralmente no se empleard ningun qtil de hierro
forjado, porque la menor parte de él, que se incor-
porase en el régulo , seria capaz de determinar parte
‘de €l 4 pasar al estado de hierro, lo que causaria un
embarazo gfandisimo , y'la pérdida del horno. Esta
‘propiedad del hierro forjado, de hacer pasar el régu-
lo al estado de hierro, es tan sensible y pronta , como
el efecto del cuajo en la leche.

133. ' Quando el bano ocupe la mitad de la cal-
-dera, los tres quartos, y toda ella, se introducira en
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él un tubo de madera , fixo & una barra de hierro co-
lado , que contendra salitre purificado de sal comun,
y muy scco: se correran con este tubo todas las par-
tes del bafio, para que ocasione por igual una viva
efervecencia por la descomposicion del salitre. Esta
operacion privard al bafio de parte del principio
sulfireo superabundante , que hace asemejar el hier-
to colado al acero, y del qual nace en parte su fran-
gibilidad : quitara el poco zinc que no se haya subli-
mado : ocasionard un movimiento intestino en toda
1a masa del bafio , con que éste se librara de las ma-
terias heterogéneas mas ligeras , y se reuniran las re-
gulinas: enfin, el fundente, que producira la alkali-
zacion del nitro , dard mas fluidéz a las escorias , y
ayudari su vitrificacion , de la que resultard una se-
paracion mas exata. Estoy remoto de adoptar el se-
creto de los Fundidores de bronce , que introducen
en el bano cerca de dos onzas por quintal de un pol-
vo , cuya composicion es el extremo de su ignoran-
cia, y de la inconseqiiencia de sus operaciones; pero
las propiedades del salitre en la-purificacion de los
metales son conocidas de todos los buenos Metalir-
gicos ; por lo tanto , recomiendo su uso en la mace-
racion del hierro fundido. La experiencia fixara la
dosis , relativamente 4 la calidad.;de la fundicion:
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ocho onzas por quintal son suficientes para la de
buena calidad.

134. Quando la fundicion esté suficientemente
macerada , y haya adquirido su estado regulino, lo
que se conocera por la diminucion de las escorias, se
destapara el horno por el lado de la dama correspon-
diente 4 la fosa , en donde se haya enterrado soli-
damente el molde del cafion que se va 4 fundir : el
bafio se introducird en ¢l , primeramente , por dos
canales que irdn 4 comunicarse 4 la basa del molde ,a
donde esta la culata; y quando se haya llenado el
molde hasta los munones , se destaparin otros dos
conduftos de menor didmetro , que introduciran,
el régulo juntamente con los primeros, en lo restan-
te del molde por los muniones : con este medio se evi_
tara la caida muy precipitada del bano , y la excesi-
va rarefaccion del ayre, que origina escarabajos, de-
sigualdades,y aun la fulminacion de la pieza; tambien
se conseguird que la superficie del bafo , que entra
en el molde, se despoje continuamente de la pelicula
que forma el contafto del ayre, accidente que impi-
de se moldeen bien los vivos de la pieza. Enfin, ést,
se fundira en sélido, y tendrd una mazarota de un
vigesimo de su peso para reemplazar el régulo que
absorve ¢l encogimiento de la materia, y para com-
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primir las partes nietdlicas: prescribo que sea conica
la mazarota para que se pucda cortar mas facil-
mente.

135. Quando el molde esté lleno , se limpiara Ia
salida del bafio 5 se reconocerd la caldera, y quitara
quanto pueda estorvar; se tapard el horno con bar-
10, que se fortalecerd con una plancha de hierro co-
lado; y se andarin los fuelles, cuya accion debe es-
tar suspendida durante la fundicion de la pieza.

136. Se dexard ésta en la fosa, hasta que haya
precision de extraerla para colocar otro molde : en-
tonces se limpiara de las arenas, 6 barros, se corta-
ran las canales, y mazarota, y se introducird aun ca-
liente en un horno de reverbero, cuyo laboratorio sea
adequado & este uso , en donde se recocera con fue-
go de madera , que la mantendra solamente roxa por
espacio de doce horas : se cesara el fuego , cerrara el
horno tapando todos sus respiraderos, y se dexara en-
friar la pieza dentro de él: en estandolo se extraeri,
y conducira & la maquina de barrenar, y tornear.

137. Losdesperdicios 6 despojos de esta fundi-
cion no se mezclarin con el hierro colado de que
se hace : solo se podra introducir alguna parte de
cllos en la caldera una hora antes de 1a fundicions
pero con mucha prudencia , segun dicte el uso, por-
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que el régulo se vuelve freqiientemente hierro al re-
fundirlo. Mas dti'mente se emplearin cstas partes de
régulo, en hacer un hierro exeelente , propio para
los excs de los carruages de Artillerfa, ¢ para 4n-
coras, y otras piezas , que exigen un hictro docil,
nervioso , y solido.

138. El régulo de hietro, asi preparado, es la
materia mas densa , sélida , y adequada para fundir
cafiones , morteros , 'y demfs piczas. Las balas que
han sufrido un fuego violento para calibrarlas , ad-
quieren un recocido ventajoso, que las hace de un
estado ‘medio entre el hierro colado ,y el régulo de
hierro.

139. Es necesario que el horno de maceracion
esté situado en un terreno muy alto , para que se
puedan ahondar las fosas sin correr riesgo de qué
se humedezcan.

140. Elarte de fundir las piezas de Artilleria
con régulo de hierro no se ha puesto aiin en prattica,
ni ha sido imaginado de nadie; es solo fruto de mis
€xperiencias en los trabajos de las fraguas continua-
dos por veinte y cinco aiios.

raa
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Nimero 1V,

Extra> del Easayo de una teoria so-
bre el modo de hacer las piezas de Ar-
tilleria d: hizrro forjado, por el
Seior Grignon.

141. DEsde el origen de la Artilleria pirica
se inqaieren los medios de perfeccionar la composi-
cion de los metales de que se funden las bocas de fue-
go ; mas como. el paso de los ‘conocimientos huma-
nos es lento , se necesitan siglos enteros para perfec-
cionar una operacion , cuya teoria se ha especulado,
y se ha percibido ser posible su realidad. El Caba-
llero de Arcy ha expuesto en su Teoria de Artilleria
las idéas mas vastas sobre la necesidad de perfeccio-
nar las armas de fuego: hace vér la posibilidad de
disminuir sus masas: responde viftoriosamente 4 todas
las objecciones que podria’ oponer la preocupacion:
demuestra todas las ventajas de la Artilleria ligera,
asi para el servicio de tierra, como para el de mar:y
hace conocer quan importante seria para el Estado
poder fabricar cafiones de hierro forjado. Animado
del mismo zelo, voy & proponer un medio de efec-
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tuar las idéas de este Sablo Autor , ylas de todos los
Artillesos.

142. Se hanexpuesto eneste, y en el Articule
anterior, los muchos accidentes que concurren ala
destruccion de los cafones de Artilleria, compuess
tos de hierro colado 5 en quienes para aumentar la
resistencia necesaria 4 losesfuerzos que han de sufrir,
se acrecentan en vano sus espesorés. El hierro puede
tecibir del arte un'grado de perfeccion,- que lo hace
superior 4 los demds metales , y preferente para lafa-
brica de las piezas de Astilleria; porque sus partes
constitutivas son reciasy duras , y tienen entre si una
trabazon , capiz de resistir & los. mas yiolentos es»
fuerzos sin romperse. Mas aunque la esencia del hier-
ro sea la misma en todo el Universo, sin embargo el
del comercio wvaria, en calidad. Se sabe que cada
pais,, mina , fabrica , ¥y aun Operario dan rhier,
ros que varian de frangible & correoso.: 1o que pro-
cede de las diferentes manipulaciones usadas en las
ferrerfas, en quienes el mineral no recibe siempre un
tratamiento analogo 4 su caracter. 3R

143. Para emplear con exito el hierro enla Ar-
tilleria , basta reanir los medios que deben concurrir
4 la perfeccion de loscaiiones , y que consisten prins
cipalmente: 1? en pro porcionarse el mejor Mhierro, po-
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sible : 22 en aumentar su resistencia por la combina«
cion de sus partes nerviosas : 3% ensoldar exatamen-
te todas sus partes.

144. Los defectos que se atribuyen al hierro sons

acrimonia , pajas , grietas, hendeduras, hendeduras
transversales , escarabajos , senos , y herrumbre
orin. Circunstanciemos estos defeftos, afin de cono-
cer las causas.
2145, ‘Laaerimonia es un accidente que turba el
orden;disposicion,y textura de las partes de un metal,
separadas por un cuerpo interpuesto: respecto al hier-
ro,no esuna imperfeccion que le sea propia,siné que
proviene de otras sustancias minerales y metélicas,
que estando esparcidas entre sus moléculas , rompen
la agregacion de sus partes constitutivas. Se indica-
rin los medios de separar las materias extranas uni-
dasal mineral. '

"146. Las pajas son unas escamas de hierro , sé-
paradas porla mayor parte de las masas , 4 quienes
solo ‘estin unidas por pocos puntos: tienen suorigen
de algunas partes: grumosas de hierto colado ', 1as
qua]eé se Han enfriado exteriormente antes de sol-
darlas el martillo. Las pajas son defeftos accidenta-
les 5 indicaré los medios no solo de evitarlas , sind
de repararlas.
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ol 147. Las grietas son unas abertur as penctrantes y
-poco dilatadas, que provienen de la interposicion de
algun cuerpo , que causa una solucion de continui-
-dad entre las partes musculosas del hierro : este vicio
-es ; respedto al interior de lds masas , el -mismo que
1as pajas, réspeéto 4allas isuperficies. , v depende de
algunas sustancias minerales , térreas, & pedragosas
‘mezcladas con el carbon por falta-de cuidado del
Carboneror, é de los Obreros‘encargadaos de los al-
macenes. Tambien suele consistir este defefto en ser
excesiva la cantidad de piedra caliza , 6 castina; por-
que la parte de ella , que no,se ha podido vitrificar
con la ayuda de las escorias, queda.interpuesta entre
el hierro ;¢ impide la'reunion de sus partes interio-
res. Los hierros nerviosos tienen mas grietas que
los agrios, porque estos tienen muchas éscqrias, que
vitrificanlassustancias heterogéneas que pucclenlmcz-
clarse con el-carbon en el horno. Se evitan .por la
mayor parté las grietas, echando ‘enagua el carbon
cargado de piedras , tierra, 6 mina, antes de em-
plearlo en las fraguas 5 y rociando el fuego con agua
decal ; ‘en lugar de servirse de piedra caliza parala,
separacion de las sustancias cuarzosasy sulfireas,

148.  Las hendeduras son unas aberturas mas dila-
tadas que las grietas,, situadas 4 lo largo de las, piezas,
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‘de hierro 3 por lo regular proceden de un defelta de
fabrica. Quando el ayunque es de una fundicion dg-
cil , y se han forjado en él varias piczas pequenas,
‘no queda igual su superficie , sind que forma enme-~
“dioun surco : batidadespues en ¢l una pieza gran-
“de, como en su centro se 'da el golpe del martinete
en vago , y ademis , obran contra la misma parte
con mucha fuerza los vapores que levanta el agua
cafda en el surco’, (de la que se echa para que se des-
‘prendan los mocos & escorias) , obligan al hierro 4
abrirse por aquella parte. Asi, se evitaran las hende-
duras , teniendo cuidado de que esté plana la super-
ficie del ayunque. Un segundo fuégo remedia este
defetto , mas comun en los hierros nerviosos , que
en los frangibles, 'y agrios que se tronchan antes de
henderse.

149. Las ' hendeduras transversales provienen de
haberse pasmado algunas partes de hierro por una
calda forzada; 6 de algunas porciones de hierro co-
lado que no han sido afinadas , 6 mas comunmente
de haberse mezclado con el ‘hierro algunas partes de
cobre | sea naturalmente por proceder de la mina;
6 accidentalmente por haberse liquidado en parte
el cafon de la tobera , y ser de cobre , 6 por usarse
de hierros viejos , entre quienes vengan: mezcladas
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algunas piezas de cobre : de qualquier modo que sea
este metal se opone & la reunion de las moléculas del
hierro , y ocasiona una solucion de continuidad. Se
evitarin las hendeduras , teniendo cuidado de des-
echar toda mina que contenga cobre , que este me-
tal nunca se mezcle con el hierro , y no dando jamés
caldas violentas.

150. Los escarabajos son unos hoyos multiplica-
dos en ciertos parages , que se perciben en la super-
ficie del hierro: mirandolos con una lente,se nota en
estos parages una multitud de grumos pequenos sin
ligazon. Este accidente , 4 que particularmente es-
tin expuestos los hierros agrios, y sulfireos , tiene
por origen la negligencia de los Bocasdefraguas,
6 Arozas, que no han tenido cuidado de presentar
alternativamente al centre de Ia fragua las diferen-
tes caras del hierro-que caldean, Se conoce quando
una pieza de hierro saldrd con escarabajos, al sacarla
de 1a fragua, si senota, que en algunos parages de
ella hay pérdida de sustancia, que brilla y salta con
una especie de fulminacion en chispas brillantes.

151, Los senos. son unos vacies 6 huecos peque-
fios situados en todas direcciones en lo interior  de
las piezas gruesas de hierro, que se fabrican por le-
chos adicionales. Este defefto procede de muchas
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causas: deuna calda incompleta 6 forzada; pues
ni una ni otra sueldan bien: de que los Obreros de-
xan introducir entre los lechos algunas partes de
hierro desecadas , 6 polvo de carbon: 6 de soldar los
¢xtremos antes que el centro. Mas abaxo se indica-
tan'los medios de evitar este defeto.

152. Elherrumbre es el defefto mas general del
hierro 5 pero que no lo ataca sino por la superficie,
quando estd expuesto 4 un agente -qualquiera , quie
disuelve sus partes , y las reduce a cal. Se han bus-
cado, sin mucho éxito , una infinidad de medios
para preservar al hierro del herrumbre : los barni-
ces resinosos se descomponen al ayre :los grasos cars
bonosos , como el que se da a los alfileres ; son mas
‘durables ; pero ademas de desprenderse por escamas,
no es facil darlos 4 las piezas grandes , porla mani-
pulacion necesaria para ello : la cal conserva muy
bien al hierro , mas este arbitrio no es aplicable a las
ﬁiezas de hierro que'se han de mover y manejar. Pero
hay otros dos medios de preservar al hierro del her-
rumbre | uné natural } v otro artificial.| Para: que sus
efectos ‘sean ‘mas ciertos , 'es'necesario que el hierro
sea puro’, 'y esté térso : el medio artificial rse redu
ce a‘empabonar el hierro , haciendolo recocer sufi-
cientemente , - lo que le “d4 un barniz azulado , mas
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& menos obscuro @ el medio natural.es el mismo her-
rumbre fundido ; por decirlo ast , quese forma len-.
tamente en la superficie: del hicrro expuesto 4 la hu-,
medad de atmésfera. Este varniz musgo., -parecido
por su contextura-al varniz precioso de los bronces
antiguos, es una capa de hematites dura ; sobre la.
qual no tienen accion ni la humedad ; nilos Acidoss,
y dunque’sa color sea obscuro - tiene cieito agrado
por el pulimento de que es capaz. Mas solo lo pue-
den adquirir los hierros de la mejor calidad ;- los
vitriolicos |6 combinados 'con otras partes metilicas,
heteroaéneas’, se: dcscomponen quando estan »cxpus:ss-
tos i la humiedad.

154. " Para poder llegar'é fabricar- caniones de
hierro de buena‘calidad'; es necesario proceder -pot
diferentes 'operaciones: que deben sucederse y que
se pueden dividir en tres especies principales. La pri-
faera es la preparacion de la/materia de: que se debe
componér el caion : larsegunda los medios-de soldar
vireanir las muchas partes: que constituirdn, un ca-
fion macizo ,y en bruto : enfin, la tercera se redu-
cé @ abrirel anima , y pulirla. Estas tres operacio-
nesose subdividen ‘enotras’ secundarias,,  cuyo por
miendr serverd en el analisis que vamos 4 hacer... - .,

@540, Aunqgue se pueda obtener buen. hierro de

bbb
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toda mina , siempre serd conveniente buscar los mi-
nerales mas puros y francos. Es raro, que un mines
ral dexe d: estirmezclado con alguna tierra extrana,
que no sea matalica, 6 'que no la contenga interior-
mente: es necesario despojarlo de ella , lavandolo; y
romperlo en pedazos , de quienes el mayor noexce-
da dz una pulgada cibica. |

155. - La quema es una preparacion vcnta}osa a
los minzrales mas puros , ¢ indispensable para todos
los que contienen principios. voltiles extranos. Es
menester pues someter d ella todo mineral de hierro
destinado 4 la fabrica de los cahones; sea antes,0 des-
pues de haberlo roto , y lavado : los ique:contienen
una tierra argillosa , capiz deendurecerse al fuego,
deben serlavadosiantes de quemarlos.:

156.. “Si hay minerales: de: roca de una- calidad
dulce , no seri necesario,despues de: preparados, va-
lerse de hornos para reducirlos & hierro colado; sind,
bastara fabricarel hierro inmediatamente del mine-
ral en’unai fragua ‘apropiada para esta:maniobra; con
carbon de maderas resinosas', como. se: pratica en
el Delfinado , Cataluha, Corcega, y una parte de
ha Navarra-y Vizcaya. Se tendri cuidado de sepa
rar exAamente el acero , que se encusntra ordina-
riamente en lo interior de las zamarras , proceden-

I——



peL Hrerro. 379
tes de 1a liquidacion. Para forjarlo se seguira el mé-
todo que' se expondra despues. «

157. Los minerales que es necesario , 6 venta-
joso fundir para reducirlos & hierro colado , lo serin
en hornos elipticos ; con las precauciones necesarias
para que la‘fundicion’ sea grisa-cenicienta , y de un
grano fino : veasz el Nimero I°. Se reduciri la fundi-
cion &4 régulo en un horno de maceracion : vease el
Nimero 1II°. Quando se perciba que las escorias, que
cubren al régulo en el baho, se disminuyen y dexan
de correr, (lo que es una prueba que la depuracion
estd terminada ), se soltari el bano, y dexard cor-
rer & unos moldes hechos sobre tablas planas para
que tome la figura de unas planchas : en este esta-
do, aun quasi liquido , se dividird por varios surcos
profundos y rectos , hechos con la punta de un pe-
dazo de madera: é inmediatamente se le echarin
encima algunos cubos de agua , para separar las es-
corias de su superficie. Luego que se haya consoli-
dado la plancha , se dividird con un mazo por los
surcos en otras varias de quince pulgadas de largo,
y ocho 6 nueve de ancho.

158. Fstas planchas de régulo de hierro, ast ma-
cerado , se afinarin y reducirin i hierro en una fra-
gua de afino , y de caldear & un tiempo , como las
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usadas en ‘nuestras ferreriass ‘en cuya operacion se
empleard un carbon sunave, que no esté mezclado
con tierra , piedra , ni mina ; se rociari el fuego con
agua de cal, se dari fluidéz 4 los mocos , 6 escorias
conargilla arenisca en palvo 5y se refréscara el hier
10 con escorias ricas , provenidas del mattinete; 6 .
con virutas del torno, 6 de la barrena. El afinador
‘cuidard de hacer baxar la zamarra que se vaya for-
mando,a medida que las planchas de régulo se ablan-
den; de punzarla fuertemente con una barra ; de ele-
var quanto se haya separado en los dngulos del crisél;
de nosoltar las escorias hasta que sean mﬁy abundan-
tés, |y ‘tanto que puedan:impedir 1a’'accion del ayre
subiendo hasta la‘tobera; de 'mantener el fuego cerra-
do, y no hueco;y de levantar y extraer prontamente
a'zamarra,luega que esté hecha,no sea que se queme.
0369, “Extraidalazamarra del hogar ;s reunirh
por todas' partes con un mazo plano, y se pondra in-
mediatamente sobre el ayunque:, para batirla con el
‘martiniete | (‘cliya‘maza donvendra que pese solo-de
20 4 2’5 quintales )y yise batird portodassus caras,
dexandole una figura ovalada ; y despues una. de
ocho caras , quatro mayores , y todas ‘respeltiva-
mente iguales , y deuna longitud tripla de sudia-
metro. !
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160,  Despues de esta primera forjadura , se vol
verd 4 poner la zamarra en la fragua , donde se cal
deard hasta el roxo albo, y despues en el ayunque
para forjarla de nuevo : los extremos se batiran con
mazos de mano , asegurandola por enmedio con
el martinete : enfin , se ensanchara a expensas de su
espesor, y entonces se podra llamar hierro r¢jurjade
4 diferencia del que se prepara’ para el comercio,
que solo se bate una vez, 4 menos de algun accidente
desgraciado. Mas creo indispensable volver a batir
las zamarras para preparar un hierro capaz de entrar
en la fibrica de los cafiones;, porque de: esta epera-
cion depende la ligazon de las partes constitutivas
del hierro, y porque volviendolo 4 forjar se evitan los
senos , hendeduras transversales , y pajas.

161. La pieza de hierro que resulte asi reforjada
se pondra, segun uso, sobre el viento enlafragua para
enroxecerla , mas por enmedio que por los extrémos:
se disenard despues, baxo el martillo , una barra de
muestra , dandole pulgada y media de ancho , y una
ds grueso, y se continuara por caldas sucesivas,y por
el efeto del martillo, en reducir toda la torta de
hierro 4 unas semejantes barras. Se tendri cuidado de
‘banar las caldas con los mocos de las anteriores ope-
raciones : de forjar las barras sudando , pero no que-
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madas, puies entonces resultarin escarabajos: de reu-
fnir las masas baxo el martillo antes de cortar: de
hacer raspar los mocos, que se peguen, para evi-
tar que salgan desiguales las barras; de no cortar
profunda y designalmente , para que no tenga mues-
cas; y de forjar caliente é igualar , echando agua
en proporcion , para que la barra salga formada por
lineas paralelas , y bien limpia. Asimismo , se ten-
dri sumo cuidado de que el plano del ayunque , y
el del martinete estén bien iguales para que no se
tuerzan las barras : que el ayunque no esté hueco,
6 surcado para que no resulten hendeduras: que la
maza no hiera, sin6 que bata ligeramente. Enfin,
para conservar al hierro toda su correa, se dexara
enfriar sin introducirlo en cubas de agua.

' 162. Enestando absolutamente {rias las barras,
se someterd a4 dos pruebas , para asegurarse de su
calidad. La primera serd, cortandoles los dos extre-
mos , para separar la parte que puedan tener imper-
felta , y reconocer el grano : 4 este fin se harin por
‘sus caras incisiones superficiales con un corta-
frio, y se troncharan los extremos 4 fuerza de mazo:
se examinara en las fracturas si el hierro es fibroso
6 granujado , si se‘troncha, 6 quiebra : el mas ner-
¥i0s0 se separafd s pero si en éste se encuentra un



pEL Hierro. 384
grano muy obscuro , se pondrd con el granujado,
y uno'y otro compondri ¢l hierro de segunda cali-
dad :el de primera se.compondrd de un nervio largo
€arnoso, 'y un grano ceniciento argentino.

163. Lasegunda pruebaserd enroscar,y enderezar
las barras de hierro de primera calidad : 4 este efetto
se tendra un cabrestante, cuyo molinete sera de hier-
ro colado , yde ocho 4 nueve pulgadas de didme-
tro, y tendrd una mortaja perpendicular 4 su exe,
capiz de recibir justamente: los extremos de las bar-
ras que se han de probar. Para que éstas se enrollen
y desenrollen al rededor del'martinete , habra junto
4¢l una pieza fixa de hierro colado,, que tenga una
abertura por donde puedan pasar libremente: las
barras de'canto @ de consiguiente, introducida una
barra poresta abertura, y fixandola por su extre-
mo en la mortaja del molinete', quando ande éste,
se tronchard , 6 enrollard : y enrollada, si el moli-
nete anda en'sentido contrario, antes'que el otroex-
tremo: de- la barra se zafe de la abertura de la: pieza
fixa, volvera la barra'a su primitivo-estado: Las que
saliesen: viftoriosas de esta:segunda prueba: serin de
muybuena calidad , y se separarin distinguiendolas
por: hierro:de la pieza : las que descubran algun de-
felto se:nombraran: Zierro del dnima.
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164, ‘Todas las experiencias que se han hecho
para reconocer de donde procedia la fuerza del hier-
to han' demonstrado : que quanto mas compuestd
estd de fibras nerviosas , ordenadas como haces 6,
manojos dirigidos en la longitud de las masas, era
mas capiz de resistir violentisimos esfuerzos: que la
fuerza “de las fibras no procedia de su adherencia
lateral ,“fespelto d-que pueden desunirse 5 sindide la
intima ligazon de sus partes constitutivas , que cstan
enlazadas unas 4 otras por continuidad , como las
fibraside la madera, filamentos del cordage ; é como
los 'eslabones ‘deuna cadena: Pues que mientras mas
nervioso sea el hicrro , mas fuerza tiene; y és_t_a,‘l
ignalmente que en todos los cuerpos fibrosos ; reside
en sw extension’, yose-multiplica por el niimero de
revoluciones que se le hace hacer : es menester, pues;
en los cafones , dirigir las fibras del hierro en el sen<
tido en que puedan oponer mayor resistencia. Para
cllo no hay mejor medio que {raguarlos en: espira-
les.. Afin de dir Ia mas completa  explicacion de
este asunto , voy a exponer los procedimientos por
quienes se fabricard un canon de & 12, |, ol

165.  Se principiard por formaruna frafrua con
dos buenos fuelles de madera. movidos por agna, ¥
clevada dos pies del pavimento : 1a parte anterior dé
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la ch'menea , y los costados estardn sostenidos por
horcas de hierro colado , que se apoyarin contra la
basa del muro de la tobera. Tambien se tendrdn de-
lante de 1a fragua unas miquinas adequadas para re-
tirar de la fragua , poner en el ayunque, y volver
4 la fragua las piezas , que por su peso , 6 volimen,
no puedan manejarse con tenazas. La maza serd de
cigucha , guarnecida de un muelle situado en su
cola : lasuperficie del ayunque , y la de la maza
tendran seis pulgadas de ancho , y quince de largo:
habri , enfin , un nlimero suficiente de Obreros.

166. Dispuesto todo , se tomarin siete barras
de hierro de dnima de diez pies de largo: se juntarin
y enlazarin con tres ligaduras plegadas despues de
roxas, una al centro, y dos @ un pie de los extremos:
estas barras estardn colocadas de modo , que las tres
de enmedio estén sentadas de canto sobre otras dos
de plano, y cubiertas por las dos restantes. Se cal-
dearin , principiando por en medio hasta quesuden,
y entonces se batirin con la maza | hasta formar un
cilindro de tres pulgadas : se continuara forjandolas
hicia un extremo,y despues hécia el otro. Quando el
cilindro esté terminado , tendra una quarta parte
mas de largo que las barras. Se soldard 4 cada extre-
mo una cruceta cuya espiga sea de una pulgada de

cce
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grueso , y se termipe en un ojo, para poder pasar
por ¢l una palancas; y situados los de las dos en di-
reccion contraria para tener quatro puntos de apo-
yo por quienes girar el macho en las diferentes ma-
niobras : aun seri conveniente abrir en las espigas un
segundo ojo para servirse de mas palancas.

167. Acabado el macho sec darin disposiciones
para cargarlo : para esta operacion es necesaria una
fragua pequena, delante de la qual se pondran , muy
cerca del crisdl , dos cargaderos , 6 morillos fuertes
de hierro colado , que sean movibles, y en su parte
superior harin un rebaxo en forma de un semicircu-
lo de diez pulgadas de didmetro; y se colocarin 2
ocho pies de distancia el uno del otro.

168. Sedividira el macho en tres partes,el cuer-
po, y los dos éxtremos: aquel tomado en medio del
cilindro , tendra diez pies y tres pulgadas de largo,
y se distinguird por dos cortes superficiales. Los ex-
tremos tomaran los nombres de las partes del canon
4 que pertenecén; el uno se llamard extremo de la
boca , y el otro extremo del cascabel.

169. Se principiard por soldar el extremo de
una barra de hierro de /a pieza sobre el corte del ex-
tremo de la boca : se pondra despues el macho sobre
los morillos , quedando encima la soldadura de Ia
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barra que debe ser obliqua 4 la direccion -del macho,
para que pueda formar helices al rededor de ¢l. Se
tendrd cuidado de que la barra atraviese el hogar
por su didmetro mayor; quesesitde en el fuego 2
tres pulgadas de la tobera, un poco superior al vien-
to; que éste sea divergente, lo que se conseguird
aplanando la boca de la.tobera 5 y entonces se haran
andar suavemente los fuelles. A medida que la bar-
rase enroxezca , los Obreros girarin el macho con
las palancas, y al mismo tiempo uno batird con un
martillo las revoluciones que hara la barra al re-
dedor del macho para impedir que formandose
ondas , 6 cavalgandose unas sobre otras no resulten
senos ; y para obligarlas 4 aplicarse exidctamente so-
bre el macho, y unirse unas a otras lo mas que se
pueda. El otro extremo de la barra se fixard 2 una
pieza movible de dos quintales, que haciendo fuer-
za contra las revoluciones del cilindro , obligara 1a
barra 4 ajustarse con mas exAcitud sobre el macho,
Los morillos estaran sobre unos maderos movibles,
y un Obrero los andara progresivamente quando el
macho principie 4 girar, afin que la barra manten-
ga siempre su posicion respeto al hogar ‘4 medida
que se suelde.

170. Como al forjar estas barras no se les po-
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dra dar cl largo competente para que una sola pue-
da envolver el macho , se cortaran a cola de milano
los extremos de ellas, se taladraran en el céntro del
corte, y se reunirin por medio de una clavija , ha-
ciendo de modo que por esta union no pierdan las
barras sus dimensiones. Quando la ultima revolucion
toque al corte del cascabel , se cortard la barra por
encima de él, y el macho quedara cubierto de su pri-
mera carga.

171. Para soldar las revoluciones de las barras,
se pondra el cilindro asi cargado enla fragua gran-
de , donde se forjé, yse situard sobre dos grandes
morillos iguales 4 losde la fragua anterior ; pero co-
locados en una posicion contraria; esto es, atrave-
-sados: el crisél estara cortado semicircularmente baxo
la direccion del macho, para que las caldas puedan
ser bafadas de las escorias. Se principiaran por el ex-
tremo de la tulipa ; y se girara el'macho en el fuego,
afin de caldearlo ignalmente, sin quemarlo , porun
espacio de-cerca de un pi€ : se echarin en el fuego
polvos de argilla arenisca, y mocos ; y quando se co-
nozca por el color de la llama que el hierro esta ca-
liente, se-quitard. la pieza del fuego , por medio de
las maquinas, para ponerla sobre el ayunque, en don-
de se batira con lamayor celeridad en todos sentidos,
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veculandola , avanzandola , y girandola continua
mente. Quando se vea que las helices estan bien for-
jadas se igualarin sus superficies.Terminada esta ope-
racion’, s¢ volvera la pieza al fuego para darle una
segunda calda 4 continuacion de la primera , y asi
sucesivamente hasta que la primera carga del macho
quede forjada. Entonces se tratard de poner una se-
gunda carga , para la qual se empezara por el extre-
mo del cascabél; de modo, que las helices de esta
carga crucen lasde la anterior. Asi se continuara en
cargar y forjar , hasta que el didmetro del cilindro
que resulte , 'sea media pulgada mayor que el me-
nor didmetro que haya de tener el caion porsu cana.

172. 8i los canones fuesen cilindricos , su masa
-estaria completa despues de estas operaciones; pero
la experiencia ha demonstrado, que un canon debe
tener una forma piramidal , compuesta de muchos
‘gonos truncados: por cuya razon es necesario conti-
nuar cargando el macho sugesivamente por sus dife-
zentes refuerzos. Seprincipiara por la culata, se pro-
longari la primera carga de los refuerzos hasta la mi-
tad de la cafa, y se continuara cargando de este
modo , hasta que ¢l primero y segundo cuerpo ten-
gan sus espesores respeltivos : observando siempre en
cada carga cruzar las helices sobre las inferiores.
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173. Quandola pieza tenga media pulgada mas
de espesor por todos los refuerzos , (respectivos a los
que debe tener el cafion en semejantes parages) , se
fortaleceri con aros 6 faxas de hierro’ en los lugares
donde tenian faxas & refuerzos los cafiones antiguos.
Puestos estos adornos , y bien soldados , se procede-
14 & poner los mufiones, hechos de los: extremos ci-
lindricos de los machos. Para soldarlos se hara sudar
1a pieza por el parage en que debe recibirlos : igual-
mente se forjarin las asas.

174. Esta pieza informe se transportard , des-
pues de fria, 4 la maquina de tornear y barrenar, en
donde se le cortarin con sierras los extremos del ma-
cho , se torneard en los parages donde pueda entrar
la cuchilla , se barrenara, y despues sobre bancos
mozos se terminard como las piezas de bronce.

175. Fabricado el cafon, se pondri 4 enroxecer
por toda su extension , cuya operacion producira
dos efectos : uno , que se cubrird de un varniz bron-
ceado, que saldra de su propia sustancia; el qual lo
defenderd del herrumbre : y otro, que asi sufrira una
de las mejores prucbas que se puedan hacer con él;
porque si tiene algun defecto, dilatando el calor las
partes que no estarian soldadas suficientemente , lo
hard manifestar , sea exterior 6 interiormente. Des-
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pues se podrd experimentar con las priebas que pa-
rezcan mas adequadas.

176. Siguiendo los procedimientos indicados en
esta Memoria , y confiando las operaciones & Obre-
ros inteligentes , que trabajen 4 la vista de un Direc-
tor practico en el modo de trabajar el hierro , me
atrevo 4 prometer al Estado unos caiiones de hierro
entorchado , que reunirian todas las ventajas que se
apetecen tanto tiempo hace. Para convencerse, bas-
ta hacer algunas reflexiones sobre los accidentes que
hacen peligrosa, 6 de corta duracion nuestra Artille-
ria atual.

177. Esta se compone de metales fundidos , so-
los, 6 combinados ; pero es un principio de la Meta-
lurgia , que la fusion agria los metales, y que el ba-
tirlos les da cuerpo , y densidad : el hierro colado es

“una de las materias mas dgrias; aunque en la Memoria
anterior se ha dado el método de aumentar 'su resis-
tencia. |

178. Todos los metales fundidos quedan al en-
friarse acribillados de una infinidad de huecos peque-
nos irregitlares , formados por el encogimiento res-
pectivo de cada molécula metalica, que toma su con-
figuracion natural, y queda separada: al contrario,
“los metales forjados se encogen en la totalidad de su
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masa , porque sus partes , mas ligadas, se tocan to-
das; lo que constituye su densidad. El licor corrosi-
vo , que produce la pélvora quemada, no puede pe-
netrarlos; y por el contrario , transpira por el espe-
sor de los canones de bronce , los corroe , ¢ inutiliza
i poco tiempo. Ademis , los cafiones de hierro en-
torchados nunca reventarin , porque opondrin 4 los
esfuerzos del tiro una resistencia diez veces mayor
que los canones de bronce , aun teniendo menos
espesor. '

179. TFabricando cahones de esta especie, se ten-
dri la facultad de disminuir sus espesores , de donde
resultarin una multitud de ventajas considerables
para la celeridad de su maniobra , y facilidad de su
transporte. La Artillerfa ligera disminuye mucho los
gastos , porque su servicio necesita de menos hombres,
menos viveres, menos caballos, forrages,y equipages:
la pesada no permite la execucion de las operaciones
que exigen las circunstancias imprevistas en una ac-
cion , cuyo éxito depende de la prontitud de la exe-
cucion. { Quantas batallas perdidas, por la dificultad
de hacer llegar la Acrtillerfa en estos momentos critis
cos , que deciden de la suerte de las Naciones! Las
ventajas de la Acrtilleria ligera no son menos precio=
sas en la mar. j Quantos accidentes funestos no oca-



.pEL HrErRO.. 593
siona el enorme peso de 13" Artilleria en un buque,
que lo obliga & disminuir el nimero de piezas,y a
echar parte de ellas al aguaen ciertas circunstancias !

180. " Contra la ‘Artilleria propuesta 'no se dexa-
ran de hacer las siguientes objecciones : 1%. que no se
ha podido hasta ahora conseguir forjar.canones de
hierro que tengan las calidades que se requieren: 2%
que los caitones de: hierro' estarin expuestos abher-
rumbre ' 3% que siendo ‘las piezas masiligeras serdn
mayores sus retrocesos , 'y menores sus alcarices: 4%
que quando se-inutilicen quedard’ pérdidavsi ahates
ria; Es necesario destruir /eStas objeciones: : 109

181. S8i no se ha podido llegar &' fabricar canio-
nes de hierro forjado con todas las calidades- preci-
$as, €3 porque no.se han tomado las precauciongs nes
cesdrias 1« 1% para; proporcionarse un: hierre: exento
de materias Heterogénéas : 2°. para ligar exittamen-
te todas sus partds : 3°. paraaumentar su fuerza por

la contexturasdesus: ﬁbras envueltas las unas sobr,e
las otras.

o i< AL 4%}

182. . El herfumbre que atacam mas paztlcular-
mente! las 4nimas de lasicahones de hierro forjado,
no es un argumento invencible contra_ellas ;- pues
es constante que el licor corxdsivo, de la polvora
inflamada , (que es el disolvente mas temible ) , ten-

ddd
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dri ménos accion sobre el hietro forjado , que sobre
el cobre; lo uno porque este metal cede mas & este
agentecorrosivo 3y lo otro, porque el cobre fundi=
do ¢s nosolamente poroso’ por 1a contextura «de sus
partes propias., sind porque las partes metalicas & que
se une, como el zinc, y el -estano, lo abandonan
freqiientemente , y» no dexan sind’ un' esqueleto 'med
talico), por medio del'qual penetra el licor corrosivo
como “por una‘ esponjay y hacersudar las piezas, La
densidad del hierro:bien batido opondrd una: resiss
tencia invencible 4 la introduccion del expresado li=
cor ; mas siempre sera dtil-lavar tas dnimas j despues

que 1as piezas hayan hecho fuego. i
- 1873." Si ‘aconteciese que las dnimas de los cafo-
nes de hierro forjado se vinigsen & dilntar consideras
blemente con' el uso; se podrian anmentar los calibres
de las balas de libra en libras:6 bien se barrenaria de
nuevo el caiion , ensanchando su Anima, hasta ser del
calibre inmediato superiors 1 Esteiexpediente que sé
ha pralticado con los canones de bronce en la Gltima
glerra’; puede efe@uarse con imucha mas razom con
los de hierro {or ;ada materialque opone macha ma-
yor: resksténclainos sdisnsvai “odfsmuyis ni
184 Para disminuirelefeGtdadsl retroceso, bas
tard aumentar ¢l peso de lasicurefias ‘de la parte que
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se aligera el cafon: ademis, que el peso del cafion es
siempre tan considerable respefto al delabala, que
el retroceso serd quasi nulo. Es preciso advertir que ni
una ni otra razon eluden la dificultad : aumentando el
peso de la cureiia no se aligera la Artilleria’y vy sin em=
bargo del considerable peso del cafion los retrocesos no
dexan de ser fuer tes : vease el Niimero I? del Articu-
lo siguiente.

285. Enfin, el hierro de los canones inutilizados
nose perderia , antes bien seria de muy ventajosa ca-
lidad  reducido & barras , si se tiene cuidado de re-
frestarlo e esta operacnon. :

Numero V
Del Hierro batido.

186 ‘%¢ N el'Nﬁmerd anterior se' ha expuesto el
método mas adequado para obtener hierro forjado
de la mejor calidad 5 mas como este medio sea bas-
tante costoso'y prolixo , y ademéis se diferencie no-
tablemente del que se sigue dé ordinario para traba-
jar el hierro', nos creemos precisados 4'dar una bre-
ve noticia de los métodos comunes.

187. Para forjar el hierro es necesario hacer
una masa 6 pasta un poco espesa , qué en nuestras
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Ferrerias se 1lama zamarra : lo que se puede conse-
guir ; 6 introduciendo en una fragua el producto de
las fundiciones de los hornos, ( de que se di6 noticia
en el Ndmero1°. ), moldeado en arena,y dela figu-
ra de prismas triangulares , que se nombran /lingotes;
6 liquidando desde luego en la fragua el mineral, pre-
parado como para los hornos , por medio del carbon,
hasta que en el fondo del crisol se retina suficiente
cantidad dél para formar una zamarra.

188. El primer método es mas. costoso ;5 pero
indispensable para obtener buen hierro de las:minas
refralarias , areniscas , cuarzosas, y arsenicales : mas|
en nuestras Ferrerias solo se pratica el segundo; sea
porque la buena especie de nuestras minas de hierro
no exige el primero ; 6 sea, porque siendo el otro
menos costoso, se ha abrazado generalmente 4 expen-
sas de la buena calidad - del hierro': es de presumnir
concurran uno y otro motivo 2 esta practica general
dehacer la zamara inmediatamente’ del mineral.

189. Las Ferrerias nuestras de Vizcaya son de
dos clases , mayores , y menores 6 tiraderas : éstas se
diferencian en que sus fraguas son mas pequenas , ¥
estan elevadas dos pies y medio del piso’; mientras
que las de las mayores tienen su parte superior 4 rds
d¢l, Toda Ferreria debe fabricarse 4 la margen deun
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rio que mueva dos ruedas hidriulicas , que por sus
respetivos arboles anden los fuelles , y la maza.

190. Una Ferreria mayor se compone de tres
partes , que son fragua , barquinera , y mageo 6
martinete. La fragua , apoyada 4 una pared nom-
brada cadenarte que la separa de la barquinera,
es una cavidad de vara en quadro por su fondo , re-
vestida por él y los costados de planchas de hierro
batido. Por el lado del cadenarte se compone de
una zapata de tercia y media de alto, sobre que
descansa el Jetarre , que es una pieza de hierro ba-
tido de la mayor entidad , porque de su justa posi~
cion , algo inclinada hacia el fondo de la fragua,
( mas 6 menos segun la calidad del carbon, dela
mena , &c. ), depende la acertada colocacion de la
tobera que se asienta sobre él. Esta es un cono trun-
cado y chato de cobre , bastante grueso y terso por
su basa menor, ( que suele ser de 15 lineas de ancho
y 12 dealto), para que no se liquide tan facilmente,
ni se pegue el hierro. La tobera debe sobresalir has-
ta el centro de la fragua en donde se ha de cruzar
con igualdad el viento : por la basa mayor, que
suele ser de 20 pulgadas de ancho y 10, 6 12 de
alto, se introduce en el espesor del cadenarte. Este
forma un arco para recibir las cabezas de los barqui-
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nes, que se cierra por la parte de la fragua despues :
de asentada la tobera, con cascote , escorias, y:
barro. Los otros tres costados de la fragua se cu-
bren , como se dexa dicho, con piezas de hierro lla-:
madas agarrias , de cuya proporcionada y oportuna:
posicion respecto 4 la tobera depende el buen 6 mal!
produto de la Ferreria: la anterior, 4 opuesta 4 la to-
bera tiene alguna inclinacion hicia fuera para recibir-
12 mena. El costado opuesto al caz,nombrado /as' ma-!
n0s,tiene una puerta de hierro que se pone 6 quita se-:
gun las ocurrencias ; y mas abaxo hay un agugero
que se termina en una fosa mashonda que la fragua,
para recibir las escorias que salgan al sangrarla.
191. La barquinera es la parte del edificio que
contiene los fuelles 6 barquines para mantener y:
avivar el fuego de la fragua, y que deben andar
por medio de una miquina hidraulica. Para-impo=
nerse en su construccion s¢ puede ver la memoria.
escrita por el Sr. Grignon sobre este asunto , y que
obtuvo el premio en nuestra Sociedad Bascongadas
192. El mageo esla parte dela Ferreria en dony
de esta la maza para batir el hierro, que se debe
mover con igualdad por una maquina hidriulica,
igualmente que los fuelles. Su peso ha de ser de 6
4 10 quintales 4 lo mas , pues las particulas del
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hierro se reunen , y se expelen las sustancias hetero-
géneas mucho mejor con la repeticion de golpes mo-
derados. El movimiento de la maza debe ser tal
que cayga 4 plomo sobre el ayunque, yella es por
lo general de hierro tirado. |

193. * El ayunque es en nuestras Ferrerias de
hierro batido ; pero en las extrangeras suele ser por
1o comun del solo colado , que se cree preferente
por su mayor dureza. Su superficie superior debe
ser igual 4 la boca de la maza, y estir un poco
inclinada hicia el arbol que la mueve para que pue-
dan pasar por debaxo las barras que se tiren , y se
haga esta operacion mas prontamente.

194. Para afirmar el ayunque , debe éste tener
una fuerte espiga piramidal, que se introduce en una
mortaja 6 cepo hecho en un robustisimo tronco de
Toble 6 encina de 5 pies al menos de didmetro, que
ha'de estir enterrado, y afirmada su posicion con
herrages , marcos de madera ,y mamposteria. Como
‘para renovar 6 componer el ayunque sea preciso cu-
‘brir su pie de argilla, y caldearlo para que afloxe
‘1a espiga quemandose la madera ; afin de no dete-
riorar el cepo , se abre en el corazon del roble una
mortaja de pie y medio de didmetro , 6 mas, segun
el del tronco , y se ajusta en él una pieza de ma-
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dera donde se encepa el ayunque.

195. Nuestras Ferrerias no tienen chimenéas , y
se suplen dexando sin cubrir la parte del edificio que
cae sobre la fragua. Para el servicio de las mayo-
res se emplean cinco operarios , un aroza , un ti-
rador , dos hundidores , y un aprestador: en las me-
nores no hay aroza , y solo se ocupan los quatro res-
tantes. En unas y otras se trabaja el hierro hacien-
do de la mena ya ranguada , 6 lavada una za-
marra , que se repila 6 amasa primero con el man-
godel mazo , y despues con su boca hasta formar
una torta, que se divide en dos partes : y vueltas
éstas a la fragua se van tirando, 6 reduciendo a bar-
ras con repetidas operaciones , que excusamos indi-
viduar por haberse indicado ya en el Niimero an-
terior. Asi, dadas estas sucintas idéas de las Ferre-
rias, pasamos 4 tratar del modo de reconocer y apre-
ciar la calidad del hierro , y & especificar sus prin-
cipales propiedades.

196 Para hallar y apreciar su calidad no hay mcjbr
medio que tronchar las barras 6 planchas de hierro
que se quieran reconocer,y examinar la textura y con-
figuracion de las superficies que resulten , que pre-
cisamente se han de aproximar y reducir 4 unade las
siete clases siguientes,
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197. 1% Quando la frattura presenta varias ho-
juelas blancas tan brillantes como un espejo, pero ir-
regulares en su figura , y en su coordinacion: y que
ademis son algunas tan grandes que llegan 4 dos li--
neas , bien'que dexan entre si varios intervalos, ocu-:
pados por otras mucho mas pequenas , que parecen
granos. :

'198. 2% Quando la fratura manifiesta tambien
hojas blancas y brillantes 5 pero mas pequeias, igua-
les, y regularmente ordenadas , y. que dexan entre
8i espacios muy cortos cubiertos de granos.

199. 3% Quando igualmente muestra la rotura
hojas blancas y. brillantes, pero mas pequenas : ¢l ca-
racter peculiar de esta especie de hierro es que su frac-
tura no esta toda cubierta de hojas,sind que hay gran
parte en donde unicamente se vén granos finos algo '
obscuros, y semejantes a los del acero basto quando
tiene un temple fuerte. .

200. 4% El hierro de esta clase no se distingue
del de la 32 sind en tener mayor parte de su fratu-
ra cubierta de granos ; de modo , que esta venga a
ser igual 6 mayor que la cubierta de hojas.

201. 5 En la fratura del hierro de esta clase
no se vén hojas , sind. granos semejantes a los de las
dos clases anteriores , aunque algo mas gruesos.

eee
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202. 6% El hierro de esta clase no tiene hojas
brillantes, ni granos : al menos sus hojas son tan poco:
planas que no merecen este nombre, y tan poco cur-
vas que no deben llamarse granos : en su fractura se
descubren varias fibras; en mucho mayor niimero que
en las especies anteriores,en quienes apenas se hallan.

203. 4%*. Enfin, el hierro de la ultima clase es ¢l
que manifiesta su fractura cubierta enteramente de
fibras rotas , y por lo tanto semejante &4 una estaca
que se ha tronchado.

204. El hierro de esta dltima clase es muy su-
perior al de las demas , que van descendiendo por
su orden hasta llegar al de la primera , quees el in<
fimo , y quasi inutil para todo destino & que se quie-
ra apropiar.

205. Son , pues,muy distintas las clases de hier-
ro forjado , igualmente que las del colado, y lo' pro-
pio sucede con el acero, como se vera en el Ni-
mero siguiente : asi las propiedades de él, que va-
mos 4 exponer , no se deben entender absolutamen-
te de todo hierroy sindorespeftivamente a su clase.

206. El hiefro es un metal, atin forjado , poco
suave y correoso ; pero sdlido , compadto , teniz, y
el'mas duro y elastico de los'metales como lo mani-
fiestan las propiedades signientes.
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207. 1% El hierro convertido en acero es capiz
de un lustre y pulimento muy grande: y de ¢l se
fabrican los ttiles propios para limar , cortar , y ex-
tender no solo los demfs metales , sind tambien los
cuerpos mas duros de la naturaleza.

208. 2% Sugrande elasticidad esta visible en las
hojas de espada, muelles, reloxes, arcos, &c.

209. 3% Es sonoro y suave en cierto grado, y 4
excepcion del oro, es tambien el mas tendz y fuerte
de los metales.

210. 4% Su color propio es gris obscure ; pero
quando se rompe aparece brillante como el de la
plata.

211. 5% Es el mas ligero de los metales pres-
cindiendo del estano , que ain suele ser mas pesado
que el hierro colado.

212. 6 No solo se pone roxo por la accion in-
mediata del fuego , siné tambien por la de un roza-
miento fuerte; propiedad quese debe tener presen-
te en su uso. '

213. 7% Expuesto el hierro 4 un fuego violento
chispéa al principio 5 pero despues queda fixo y azu-
lado : sufre el fuego sin fundirse mas tiempo que el
cobre , y fundido , dexa una escoria azulada 1 obs-
cura , que suele disiparse en vapores.
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214. 82 Sobre ningun metal tienen tanta accion
las sales y 4cidos como sobre el hierro , el agua y el
ayre lo disuelven convirtiendolo en orin , que suele
tomar diversos colores y denominaciones segun los
disolventes que lo producen.

215. 9% Otra diferencia del hierro, respeco a
los demas metales , ( segun algunos Autores) , es que
ocupa mayor volumen estando solido que liquido; en
lo qual serfa comun con el agua. Mas esta propie-
dad es solo cierta, quando por alguno de los mu-
chos accidentes que se han expresado en el Niime-
ro I°, sale cruda la fundicion ;= y mas semejante 4
una zamarra de las fraguas , que 4 un baho muy li-
quido, y suelto; pues-en este caso disminuye el hier-
ro considerablemente 'su voltimen al consolidarse:

216. 10%Ningun metal tiene menos afinidad con
el mercurio que el hierro , y por lo tanto es imposi-
ble amalgamarlo si mientras se tritura con ¢él no se
vierte encima una disolucion de vitriolo.

217. 11°% Tiene singular afinidad con el iman,
que es una de sus minas, propiedad muy conocida:
igualmente que la de miraral Norte 1a aguja de hu.r-
10 tocada en el imin. .
~218. 12% No hay cuerpoen la naturalczq que
retenga mas el fuego, y que por consiguiente tarde
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tanto en enfriarse : las experiencias que se han hecho
con los demis metales relativas 4 este asunto prue-
ban , que los tiempos que conservan el calor no es-
tin en razon de sus masas, sin6 en la de su mayor
resistencia 4 fundirse : que es lo que mas propiamen-
te podria llamarse solidéz.

219. 13 Los tiempos en que dos globos 6 balas
de diferente magnitud se calientan, y enfrian hasta
no quemar , 6 hasta ponerse al temple de la atmos-
fera, estin en mucha mayor razon que la de sus
diametros.

220. 14 El tiempo que un globo é bala de
hierro tarda en ponerse albo en una fragua , cuyo
fuego sea altivo , es un sexto del que necesita para
no quemar; y % del preciso para que tome el tempe-
ramento. natural. Esta experiencia manifiesta quanto
mas aftivo y violento es el fuego de la pélvora que
el de una fragua , respeto 4 quedar por mucho tiem-
po caliente el caiion , despues de hacer fuego.

221. 1§% Sise calienta el hierro hasta quedar
albo pierde parte de su peso. Entre varias experien-
cias que manifiestan esta propiedad expondremos la
siguiente.

222. Se pusieron 4 albar en una fragua, por tres
. veces consecutivas, diez globos de hierro, cuyos dij-
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metros eran §, X, 14, 2,24, 35 3%, 4, 4%,y 5 puls

gadas , y s observé que habian perdido de su peso
I I 1 1 I 1 1 1 1 1

SR 3 250 'E-. ]—4"; ‘,_3‘1' ',?1 ‘1“‘3‘1 TQ":}»T;'%-: T;}.
Esta experiencia hace vér, no solo que el hierro pier-
de de su peso albandose , sind que pierde mas quanto
mas grueso sea : propiedad que parece contraria 4 la
razon ; porque soltando el hierro alguna cascarilla, 4
orin quando se calienta, era regular que las pérdidas
de su peso en los globos estuviesen en razon de sus
superficies , que lo estin en la duplicada de sus dia-
metros 3 y la experiencia prueba que estin en mayor
razon atin, que las de sus pesos ; esto es que la tri-
plicada de dichos diametros. Mas si se reflexiona que
el hierro es un metal impregnado de particulas oleo-
sas ¢ inflamables , se hallara 1a causa de este fenomé-
no; pues expuesto por mucho tiempo & un fuego Vio-
lento, llega 4 desecarse enteramente , y reducirse &
orin ; luego una bala gruesa que tiene que sufrir mu-
cho mas tiempo la accion del fuego , que una menor,
se desecara 6 ‘calcinard mas, y perderd por consi-
guiente mayor porcion de sus partes constitutivas.
223. De estadltima propiedad se pueden infe-
rir algunos resultados , que servirin para conocer la
causa de que algunos hierros se deterioren trabajan-
“dolos, mientras que otros se mejoran : porque en
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efefto , ¢l hierro que estd ya en el grado de perfec-
cion de que es capiz, puesto al fuego se disecard y
perdera la exa&a y proporcionada textura y dosis de
sus partes ; mientras que el muy cargado de sales y
azufres se purgara de ellas 2 la accion del fuego 'y
del martillo, y se perfeccionara hasta quedar todo
reducido 4 fibras.

224. Es indecible la mayor tenacidad y resisten-
cia de este hierro nervioso compuesto de solas fibrasy
esto es,del de la % clase respecto 4 los de las demas<
Para dar una idéa de esta diferencia basta -exponer
la siguiente prueba , hecha por el ya citado Conde
de Bufton.

225. Habiendo cargado con varias pesas una ar-
golla, 6 hevillon, cuyos dos lados eran de 185 lineas
de quadratura , y-de consiguiente cada uno de ellos
resistia con un espesor de 34387 lineas quadradas , y
los dos 6 toda la argolla con 696 lineas 4 corta di-
ferencia, se vino 4 romper con el peso de 28000 li-
bras: d¢ lo que se infiere , que cada linea quadrada
deeste hierro necesitaba para romperse 4o libras.
Mas por otra parte un alambre de algo mas de una
linea de didimetro, 1legd a sostener 482,y 495 libras,
y si hubicse sido quadrado muchas mas, ( porque hu-
bieran contribuido los quatro segmentos , que hacen
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la diferericia‘del quadrado al circulo inscrito en é1),
por lo que se puede al menos reputar la superficie de
la rotura del alambre como de una linea 5 y por co =
siguiente se deduce : que la resistencia del alambre
cuyo hierro era enteramente fibroso, es 4 la del hier-
ro del hevillon de mala calidad , aunque forjado,
como 12 a 1,yaun algo mas.

226. Es verdad que la experiencia , que por lo
comun destruye los razonamientos mejor fundados,
hace vér que la resistencia de qualesquiera cuerpos,
aunque de una misma ¢ idéntica especie y calidad,
0o estan en la razon de sus gruesos, 6 espesores , sind
en otra menor; pero esta diferencia que puede con-
sistir en las desigualdades que haya en la masa y tex-
tura de las partes de un sélido grueso , no es ni aun
% de la expresada diferencia de 12 a4 1: por lo que.
atin rebaxada esta razon al tenor de la presente ob-
servacion , quedara siempre la resistencia del hierro
fibroso 4 1a del que no lo es, en la desigual razon
degla1;

227. Siendo pues tan preferente el hierro fibro-
so, v pudiendose reducira esta clase todos los de
las demés, respecto 4 que, como se ha dicho en los
Nimeros anteriores , ¢l hierro es uno mismo , y solo
estan sus diferencias en las dosis de sales , azufres, ¥
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demfs partes heterogéneas de que esté impregnado’
parece regular exponer el método de executarlo, que
no es otro que poniendolo 4 un fuego adtivo , hasta
que csté albo, martillandolo fuertemente despues,
y repitiendo esta misma maniobra varias veces: pues
quanto mas se trabaje el hierro mas sélido , tenaz, y
COITCOsO Sera.

228. Pero este principio y regla tienen su mazi-
mum , como todos le tienen tanto en Fisica como en
Geometria. Quando el hierro ha llegado 4 su per-
feccion ; esto es, quando todo esth compuesto de fi-
bras, entonces un fuego violento lejos de mejorar-
lo, lo deteriora , y desustancia , porque lo priva de
Ia parte oleosa que le era necesaria para la coheren-
cia y ligazon de sus partes metalicas. Si el fuego dura
mucho tiempo se hace tan sensible esta alteracion,
como que el hicrro se convierte en una materia li-
gera, y porosa, y enfin se calcina.

229. Quando la accion del fuego no es muy
viva, ni larga; de modo; que ¢l hierro tome sola-
~ mente un roxo color de cereza , entonces lejos de de-
teriorarlo aunque sea todo fibroso le da nuevos qui-
lates de perfeccion.

230. El hierro mejor , que se conoce , es el que
s¢ forja de hierros viejos que hayan tenido mucha

Jf
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uso , como clavos , y callos de herraduras , alambres,
argollas, llantas , &c. Mas debe advertirse que cste
hierro ha de forjarse en fraguas de afino : esta espe-
cie de hierro puede llamarse 4 semejanza del oro Aier-
ro de 2.4 quilates.

231. Seria demasiado prolixo y largo exponer
las diferentes clases de hierro que se deben .emplear
en las maquinas , instrumentos , y ttiles que mane)ja-
mos : conocidas las propiedades, de las diversas cla-
ses de hierro, la importancia del destino que se le
haya de dar, y hecho el cotejo de esta importancia
con el mayor dispendio que habra de hacerse para
mejorar el hierro , 6 proveerse del mejor ; sera facil
deducir la pratica que se deba tener en las fibricas
y-talleres: hoprescindiendo tampoco de la mayor du-
racion de los dtiles hechos de hierro bueno , la qual
es tan considerable ; que segun las experiencias del
ya citado Naturalista, una reja de arado de hierro
fibroso dura veinte veces mas que otra de hierro co-
mun, sin embargo de tener esta su punta deracero:
pasemos pues 2 tratar de éste. ;
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Numero VI.
Del Acero y modo de fabricarlo.

242, ]’IAAS idéas que se tienen del acero son
* por lo comun falsas, y no expresan su caradter : vul
garmente se cree que es un hierro mas perfefto y
puro, lo que absolutamente es incierto , siempre que
se entienda por metal ‘mas perfetto , el mas limpio,
y exento de materias heterogéneas ; porque el hier=
ro forjado es sin duda mas puro que el acero , res-
pecto a que éste se forma de aquel , con sola la di-
terencia 'de anadirle cierta cantidad de flogisto : g
al contrario, el ‘acero se reduce a hierro extrayen-
dole dicho flogisto. Baxo este supuesto , indicaré-
mos dos modos de distinguir y conocer el 'acero : a
saber , por sus efeCtos ,y porila naturaleza-de sn
composicion : esto es, por sus propiedadessensibles;
que nos manifiesta la experiencia ; y por el conoci-
miento de'su naturaleza intima, 2
233.  En primer lugar: la propiedad que distin-
gue al acero mas sensiblemente del hierro, es la de que
despues de haberse calentado hasta cierto grado , y
sumergido en'agua , 4 otro licor frios 6 bien enfrian-
dose sibitamente de otro qualquier modo’ ; toma
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un grado muy considerable de dureza, se hace
quebradizo , y pierde su docilidad. Si una barra de
acero se templa del modo expresado y se rompe , se
encontraran sus fratturas compuestas de una irfini-
dad de granos , que parecen redondos 4 la wista,
y hecha la misma maniobra con el hierro no resul-
ta ninguno de estos efeftos.

234. Si se dexa enfriar el acero en la misma
fragua donde se ha calentado , no se puede distir=
guir del hierro por las senales anteriores 5 porque
es quasi tan suave como €L, apenas resiste algo mas
4 la lima, y en sus frafturas no se descubren los
granos expresados 3 perc sin embargo se diferencia
de: las del hierro en que no manifiestan , como és-
tas, hojas brillantes , ni fibras gruesas , pues aunque
tengan algunas fibras son muy sutiles : finalmente los
granos -del acero son siempre mas obscuros que los
del hierro. = 11 _ )

235, Otra diferencia distintiva del acero, pero
menos perceptible 5.es 1a de calentarse mas prontas
mente que ¢él-hierro: con igual fuego , tomando un
color, que denota estar efeCtivamente mas ardiente
que una igual barra de hierro puesta en la misma
fragua : enfin el acero se difesencia tambien de hiers
roypor, su gravedad especifica. : b
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236. En segundo'lugar : el modo de conocer el
acero por su naturaleza , supone sabido el método
de formarle del hierro; y el de, por el contrario,
convertirle en hierro: de estas transformaciones , de
quienes vamos a dar una idéa , se deduce que el ace-
ro no es otra cosa que hierro impregnado de par-
ticulas salinas y sulfdreas.

237. De tres distintos modos se puede fabricar
y obtener acero), que no‘encontrandose nativo 6 na-
tural exige siempre alguna maniobra para su forma-
cion : el ‘primero es extrayendolo inmediatamente
de la mina de hierro fundida ; para lo que se necesi-
ta que ésta sea‘purn’, de buena calidad | y se haya
tenidoimucho'tiempo ligiida @ de modo ,que el hier:
ro que produce asi afinada suele ser acero , sin ha-
ber que ahadir mas que el temple; pero se debe te-
ner presente que solo hay algunas'minas , que asi
tratadas , dan desde luego’ acero, aunque es natu-
ral que todas lo produxesen si se variasen sus manio-
bras segun las calidades de sus hierros. Ademis , los
aceros que se “extraen de ‘csta primera fundicion de
las minas son por lo regular muy bastos y gruesos;
por lo tanto solo se destinan para los usos de agri-
eultura 5 asi prescindirémos de ellos. '
1238, El segundo modo de fabricar el acero se
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debe 4 la casualidad § y moral-arte 5 pues cl mismo
método y maniobras , que hemos prescrito para for-
jar el hierro, sirven tambien para obtener acero : de
modo , que de una misma, € idéntica operacion re-
sulta’ indiferentemente hierro forjado , 6 acero i asi
una propia barra suclestener susdos extremos de ace-
ro,y ¢l centro de hierro : tambien se encuentran
mezclados y ligadosientre si; pero por lo regular se
ha observado, que e la zamarra que se forma en
una fragua-de afino , las partes exteriores , 6 superfi-
ciales son de acero , y de hierro las-del centro 6 in-
teriores. - El acero asi formado es de muy buena ca-
lidad, y de l6s.inas finoss y se encuentran minas, que
por tener tal vez mas flogisto, lo producen en abun-
dancia. Mas aqui no nos detendremos tampoco en
este segundo método , asi por ser casual, como por-
que tienc en contra;, que por lo'comun se halla mez-
clado algun hierro  con el acéro), y'es preciso para
usarle acabarlo de convertir en acero , que es lo que
vamos a explicar. :

239. ! El arte de convertir el hierro en acero;
perfeccionado y descubierto por las Naciones Sep*
tentrionales, estaba ignorado del resto de la Europa,
hasta que el célebre Fisico el Sehor Reaumur lo dess
cubrity. publicd:éniuria Qbra compuesta 4 este fin:
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obra digna de los mayores elégios, y que nuestra So-
ciedad Bascongada ha tomado por norma para in-
troducir y adelantar este arte en las manufatturas de
aquella Provincia;; logrando ‘en efeto: haber ya fa-
bricado ‘acero muy ‘bueno , atin paraarmas blancas,
como s¢ ha experimentado en la fabrica de Toledos
aunque despues no ha continuado surtiendola , por
haber sido “de inferior' claselas remésas siguientes,
sea  por-defelto de los crisoles ; que adn: no:se han
podido. perfeccionar por ‘no ser el hierro de' la
clase que se necesita para producir buen acero ; por
la calidad del carbon'yque 1o serd mnol mismo3 6 por
otras muchas casualidades:;' que ‘pueden.ocurrir para
fruastrar la operacion’s pero que desde Inego nos per-
suadimos ique 1a Sociedad conocera y remediari.

240, Antes de daruna idéa del modoide con=
vertir el hierro' enacero, es'preciso-dar noticia' de
la clase que debe ser el hierro , pues siempre sale el
acero’ correspondiente y‘proporcionadod ella: las
dos primeéras clases ‘de hierro!,oquesse expresaron ‘en
el Niamero anterior’, danaccros: bastisimos y- grose-
ros : el de la tercera lo'suele dar bueno, y mas blan-
coqiie “el formado de las clases superioress pero an-
tes: se! debenrbatir; bien las barras ,» que se hayan:de
empldar. i loby bahivi
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241. Elhierro de la quarta clase esel que debe
emplearse con mayor seguridad para fabricar acero,
que por lo comun resulta de un color obscuro | se
forja muy bien, y es el mejor para las obras deli-
cadas y bien rematadas , aunquie no tiene tanta du-.
reza como el producido del hierro de la clase an-
terior.

242. El hierro delaquinta clase necesita mucho
mas tiempo para convertirse en acero; pero es prefe-
rible 4 los anteriores para los instrumentos con que
se trabajan los metales , por su mayor dureza.

243.  El hierro:de la: sexta clase produce un
acero intratable por su dureza' y acritud.

244. Enfin, el de laseptima clase produce un
acero excelente : ‘bien que necesita de - mas tiempo
gue ningun otro para reducirse enteramente ; pero
todos al fin vienen a cfeétuarlo por la siguiente ope-
racion. _

245. El hierro se dispone  en barras iguales y
delgadas para que puedan recibir- mejor las-sales y;
aceytes : estas barras se encierran,en crisoles ; en=
vueltas por todas partes de materias oleosas y sali-
nas: y los crisoles: se sittian -€n un horno apropo-
sito , en el qual se mantienen por mas 6 menos
tiempo, segun la actividad del fuego ,la fuerza de 13
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composicion , y la calidad y grueso delas barras.
«246. De todas las composiciones que se han ex-
perimentado , solas dos se han hallado buenas y pre-
ferentes: la primera de ellas consta de dos partes de
hollin -de chimenéa , una de polvo de carbon de
madera nueva , otra de ceniza , y tres quartas partes
de sal comun : esta es la mas oportuna quando la ca-
lidad del hierro es adequada para convertirse en ace-’
ro; pues i los demis los transformaria , por su for-
taleza , en aceros 4grios y dificiles de forjar.

247. La segunda composicion se hace de dos
partes de ceniza, una de hollin , otra de carbon , y
una y media de sal comun; y es la mas propia para
los hierros de mala calidad : pues aunque los de bue-
na se convierten tambien con ella en acero , nece-
sitan para ello mucho mas tiempo, 6 un fuego muy
violento:

248.. Quando se quieran convertir en acero hier-
r0s, que por ser ya agrios dan aceros dificiles de tra-
bajar , podri mezclarse en la composicion: algu-
na parte de materia absorvente , como la cal de hue-
60s , 6 la ordinaria en su defeéto.’

249. No basta conocer quéles sean las composi«
ciones mas eficaces , ni saber proporcionar sus dosis
a la cantidad , y calidad del hierro: es indispensas

588
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ble tambien arreglar la duracion y violencia del fue-
go. Sobre todo se ha de precaver que el fuego no
tenga entrada en los crisoles 6 utensilios en quienes
esté encerrado el hierro; pues de lo contrario redu-
cird 4 cenizas la composicion, que lejos de dar par-
tes oleosas al hierro lo desecaria mas.

250. No son absolutamente precisas las sales y
hollin para convertir el hierro en acero. Los Ingleses
no emplean para ello otra cosa mas que polvo de car-
bon, haciendo durar la cementacion cinco 6 seis dias.
Las barras salen de esta primera operacion de un ace-
ro imperfefto que parece hierro coladosy se perfeccio-
nan trabajandolasy reduciendolas a barretas en una
fragua de martinete. Volviendo 4 cementar estas bar-
retas se consigue reducirlas 4 un acero superfino.

251. No se limita 4 los métodos expresados la
conversion del hierro en acero , hay otros varios,
atnque no tan ptiblicos y experimentados , tales son
los siguientes.

252. Se sumerge por algun tiempo en hierro co-
lado y liquido , el hierro que se quiera convertir en
acera , reducido 4 barras muy poco gruesas : la cau=
sa de este efefto se deduce facilmente de los princi-
pios expuestos , que manifiestan que el hierro cola-
do abunda en sales y azufres.



‘pEL Hrerro. 419

253, Segun Bomare , los Alemanes, cuyo acero
es de los mejores , convierten el hierro en acero , po-
niendolo 4 un fuego a&ivo, hasta que las barras que-
den reducidas 4 un tercio 5 pero como este sabio Chi-
mico no individia esta operacion , no podemos dar
otra noticia de‘ella.

254. Mas esté fabricado el acero con el método
que s¢ quiera , siempre nos es necesario saber recono-
cerlo , y apreciar su calidad para poder emplearlo
con acierto: & este fin vamos 4 exponer las senales
que se han de buscar , ¥ pruebas que se¢ deben hacer,
para que por ellas se venga en conocimiento de la
calidad del acero que se examine.

255. Quando el acero es muy malo , se recono-
ce por tal alasimple wista : si sus barras tienen mu-
chas grietas en sus superficies, y muescas en sus es-
quinas , se puede tener por cierto que seran dificiles
de trabajar: asimismo, si se observan muchas hojas en
las superficies de sus fracturas, indicarn que no pue-
de servir para obras tersas y de pulimento : enfin, si
despues de templado y roto el acero descubre en sus
fraCuras fibras de hicrro, parages desigualmente con-
figurados , 1 hojas brillantes mezcladas con granos

obscuros', tendra mucho hierro, y por consiguiente
serd muy ‘malo.
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256. No siempre se perciben 4 1a vista los defec-
tos del acero : una barra puede estar muy tersa, y
ser dificil de forjar. La prueba mas terminante para
conocer si una barra de acero carece de este defelto,
es calentarla hasta que esté albando , romperla, y
soldar sus dos partes: el acero de mala calidad po-
dra quedar limpio y terso, calentandolo hasta tomar
salo el roxo color de cereza ; pero si se mantiene en
la fragua hasta que se ponga blanquecino,6 que sude,
(que es el grado de calor que debe darsele, igualmens
te que al hierro , para soldarlos) , no quedara lim.
pioy terso, ni se soldar exictamente ; mientras que
por el contrario, no se podra distinguir el parage de
Ia soldadura eh el buen-acero. .

257.. Al tiempo que se: enroxezca ‘el Acero 5 8¢
podra preveer si se dexard ; 6.no soldar ;- pues si es=
cuchando con atencion se oye una’ especie de her-
vor distinto del ruido de los! fuclles , se podri-infe-
rir que el acero no se dexara trabajar. Otro indicio
de su mala calidad ¢s ; quando teniendolo en.la fra-
gua , se le echa arcna encima , y no cria una espe-
cie de barniz. : 1

258. Muchos piensan que unade las senales de la
bondad del acero es que sus barras tengan en el cen-
tro-de sus frauras una roseta , que suele ser dedi-



peL Higrro. 421
versos tamahos, figura , y color, aun en distintas frac-
turas de la misma barra ;mas no hay sehal mas equi-
voca , 'y que menos pruebe la bondad del acero ; al
contrario indica que las barras provienén de hierro
colado.

259. La verdadera dificultad , que ocurre en
esta materia , no esta en descubrir algunos defetos
ordinarios y comunes en el acero en general ;- respec-
to a tener varias propiedades que lo hacen adequa-
do para muchas obras , que podrian ser de hierro;
sind en determinar el grado de perfeccion de cada
una de estas propiedades en qualquier especie: de
acero.

. 260. - Las expresadas propiedades comunes4 todo

acero se puedén reducira estas tres. 1% La de tomar
un cierto grano estando templado @ un determinado
fuego. 2 La de adquirir mas, 6 menos dureza, con-
forme al grado dcl calor con. que se temple. 3% La
de conservar mas ,fé- MENOs CUerpo, decaptws. de tem=
plado. : entiendese por cuerpo del acero la consisten-
cia ¢ tenacidad con que estan ligadas sus partes ;6
lo- qucq.io ;1{ismo, la fuerza que -necesitan para se-
pararse. 3 hog o

261. - Supuesto 5 puesi,.'que una barra de acero
no ténga pajas , Yentéaduras ; grictas; quemaduras,
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fherrumbre , ni vetas de hierro’, y que sea facil de
trabajarse , deben reconocerse su grano, dureza |y
cuerpo para hacer juicio fundado de su calidad’, va-
lory y usos 4:queha de aplicarse. Tambien es preciso
determinar en que grado estin combinadas estas pro-
piedades en-un acero, para podérlo cotejar con otro,
y preferic uno deiellos : porque quanto mas menude
sea el.grano , tanto mas cuerpo tendri este , y tanta
menor dureza , por consiguiente debe decidirse qual
de ‘estas combinaciones serd mas ventajosa , y en qué
acero'se encuentra, < ¢ ' ' '

262, Esdificil poder comparar con ‘exictitud el
grano de dos aceros ; pues aunque se hayan templa«
do 4 un mismo’fuego, es muy casual romper sus bar-
ras por los parages que lo hayan sufrido igualmente:
por esto , para compararlos en esta parte , se solda-
th cada barra , 6 plancha de acero con otra de hier-
ro de igual longitud ; se dividira ésta por medio 4
1o largo con un cincél 5 se templaran las de acero
asisoldadas ;5 y despues sera facil romperlas precisa-
mente por medio en toda su longitud,porque el hier-
ro impedira que se tronchen al través: con éste ar-
bitrio se podran cotejar con exactitud. Para templat
dichas barras con igualdad , se sumergirin por deter-
minado tiempo en hierro’colado. -Enfin ,; guardadas
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algunas de estas barras asi preparadas y divididas,
podran servir para reconocer los aceros : asi como la
piedra de toque de los Plateros para hallar los qui-
lates del oro , 6 dela plata.

- 263. Parareconocer y cotejar la dureza de los
aceros es insuficiente la lima ordinaria, porque el
diverso temple y calidad de ésta , y las muchas va-
riedades que pueden hallarse en el acero , hacen esta
prueba grosera , y falible. No ser asi, si se usan ; &
este fin ; limas de distintas materias , unas mas fuer=
tes que otras: y tales son las siguientes , que podrin
servir para averiguar-la expresada propiedad : 1% y
menos fuerte, la de vidrio: 23.1a'de cristal de rocas:
3% la de guijarros transparentes: 4% las de Agatas
5. la de jaspe oriental : 62. la.de topacio', 6 zafiro
del Oriente : 7%, la de diamante. Por medio de estasy
0 otras semejantes limas, y de las fraturas de:las
barras y4 expresadas , no serd nada dificil cotejar,
reconocer , y combinar el grano y dureza de dos
aceros. _
264. Queriendo comparar el .cuerpo de ¢llos
despuies de templados, ocurren dos dificultades : la
una templarlos uniformemente 5y la otra , disponer-
los en solidos igualmente compactos y gruesos : he-
mos dicho y3 el modo «de vencer la primera , que: se.
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reduce 4 templar las barras en hierro fundido, plos
mo, 6 estafio, sumergiendolas despues & un tiempo
en otro liquido frio. La segunda es mas especiosa, sin
embargo se zanjari reduciendo los aceros destempla-
dos 4'alambre , ¢on cuyo medio quedarin de un mis-
mo grueso : pues dos cuerpos: correosos , que. se ham
hecho pasar violentamente varias veces por abertu-
rasiguales , es forzoso.que queden igualmente grue~
sos. Supuestas estas diligencias prévias, serd muy sen-
cillo vér qual de los dos alambres se rompe antes.
265. ~No obstante que cl hierro se convierte en
acero , no ‘adquiere las piedades de tal , hasta que se
templa @ esta operacion se.reduce , segun ya se ha in=
dicado 4 calentarlo y sumergirlo segnidamente en
agua , G otro licor frio. Quando se dexa enfriar des-
puds-de‘caliente al ayre; éren la fragua , no toma,
nilasdureza , ni las demas propiedades que le da et
temple;, lo que no puede atribuirse sind 4 una de es-
tas tres causas: 1% 4 que el fuego, 6 el agua comus
niquen al acero alguna materia que enlace sus partess
2?4 que por el contrario el fuego arroje , 6. expela
dél mebal lalguna: sustanciacque impedia la - perfeéta
reunion de suspartes: 3% enfin; 4 que en la sustancia
de dichoumetal ;se hace alguna mutacion en quanto
@1afigura y.coordinacion/de sus partes , de cuyas 1
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resultas quedan mejor unidas.

266, Mas examinadas fisicamente las expresadas
causas se conocera : que la primera no puede produ-
cir el efeCto en giiestion ; porque el acero templado
pierde parte de su peso , y ademas, el agt{a , que
era la dnica materia que pudiera introducirse de nue-
vo , parcce incapiz de producir los efettos del tem-
ple. Aunque la segunda se presenta como masadap-
table y aniloga, porque el fuego podria arrojar al-
gunas particulas ,y ¢l agua impedir sz introduccion,
no por esto es mas soélida y verdadera; respecto 4 que
encerrada una barra de acero albando en el recipien-
te de una miquina pneumatica no queda templada,
sin embargo que¢ no se puede introducir cuerpo alguno
en ella.

267. Es, pues, preciso que la tercera sea la causa
real, y que su efefto provenga de la diversa situacion
de las partes oleosas y salinas, en quienes consiste la
diferencia del acero al hierro. Efeftivamente, es muy
verosimil que liquidadas dichas partes , y puestas en
movimiento por la accion del fuego , ocupen los in-
tervalos que hay entre los granos del acero, y que
el frio sibito las fixe en esta posicion : al menos, csta
circunstancia parece muy adequada para producir el
efeCto de que el acero resista & la lima.

hiih
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268. No es absolutamente precisa el agua para
templar el acero , puede suplirse algunas veces ven--
tajosamente , con qualquier otro liquido , como los
aceites y el mercurio 5 y tambien con los metales y
semimetales , que se funden 4 corto grado de fuego
como plomo , estano , antimonio, &c.

269. Como el hierro no se diferencia del acero,
sind en estar impregnado de menos sales y aceytes,
se puede por consiguiente templar hasta cierto gra-
do, de modo que resista a la lima.

270. Quando se quiera dar al acero mayor dure-
za que la que adquiere con ¢l temple expresado; se
encierra en un cris6l envuelto en hollin , carbon , y
sal , y luego que haya tomado el grado de calor que
quicra darsele se sumerge en agua muy fria.

271. Con este mismo temple adquieren los ins-
trumentos de hierro un grado de dureza,que los hace
equivocar con los de acero ; 6 por mejor decir , este
temple convierte las superficies del hierro en acero,
segun se inficre delos principios expresados.

272. La regla masgeneral en los temples es, que
quanto mayor grado de calor tome el acero , y mas
frio esté el licor en que se sumerja , tanto mas grue-
s0, blanco, y duro sera su grano : la dnica excepcion
de esta regla es el caso en que el calor del acero sca
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tanto que esté proximo i fundirse 5 pues entonces el
grano no serd grueso ni blanco 3 porque un calor tan
altivo hace perder al acero sus propiedades. Enfin,
quando se trate de las armas blancas se darin algu-
nas otras noticias mas circunstanciadas del acero , y
su temple, relativas a aquel asunto.

273. Como uno de los principales objetos de
este Tratado sea dar 4 los Individuos del Cuerpo to-
das aquellas nociones tedricas que les sean precisas
para perfeccionar,conocer,y apreciar las practicas que
encontrasen establecidas , pﬁdiendo discernir asi, en
que depende las diferencias tan notables de sus resul-
tados , que es preciso uniformar para el bien del ser-
vicio : nos ha sido indispensable en este Articulo in-
troducirnos en algunos puntos, que parece no tienen
una concernencia inmediata con la Artilleria s pero
que sin embargo, no dexarin de ser ttiles en mu-

chas ocasiones , y encargos particulares.
a sus Oficiales.
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ARTICULO 1V.

De la construccion del carruage,itiles,

v mdquinas para el servicio de la Ar-

tilleriasy de las maderas mas apro- .
posito para ellos.

1. EL objeto del presente Articulo es dir
conocimientos suficientes para saber dirigir y apre-
ciar la multitud de carruages , miquinas , y ttiles
necesarios para el manejo y uso de la Acrtilleria: para
ello parece se debe tratar de los materiales de que se
componen ; pues segun la calidad de éstos serd la de
aquellos : y despues exponer quales deban ser las di-
mensiones y figura de las diversas partes de cada cosa,
para que su resistencia sea proporcionada 4 los es-
fuerzos que han de sufrir ,y al uso que han de tener.

2. Mas'este segundo punto no se ha arreglado
por otros principios que los que ha manifestado el
uso : asi lo prueba la continuada wvariacion que ha
habido en las dimensiones de las curehas y demis
efeltos. Al presente que se cultiva la Fisica y Ma-
quinaria con tanto exito , se ha querido , valiendo-
se de sus luces , arreglar las miaquinas de Artilleria
con precision y principios; pero esta innovacion ha
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sido impugnada en todas sus partes por los Oficiales
antiguos , que satisfechos del buen servicio que ha-
‘bian observado en los efeftos cuyas proporciones
habia arreglado una larga experiencia , temen que
los construidos sin ella. sean débiles , 6 tengan otros
varios inconvenientes.

3. . Infierese de aqui , que esta materia es muy di-
ficil de tratar con propiedad y acierto : lo uno por-
que seria un trabajo inmenso, y muy superior 4 nues-
tras fuerzas y {acultades , calcular y apreciar quiles
deban ser las dimensiones ; cortes , y refuerzos de las
varias piczas de cada maquina , para que puedan
resistir los esfuerzos que han de obrar contra ellas,
y los temporales & que han de estir expuestas :y mas
quando se sabe:que laexperiencia suele desmentir cot
munmente las -mejores teorfas , thechas sobre seme-
jantes ‘asuntos. Lo otro:, porque’ no esfacil 4 ni nos
¢s;propior, determinar: si:sea mas acertada la  cons-
truccion antigua de los exprésados efedtos, -6:la mo-
derna. Tampoco podéinos prescindir de una G otra,
porque ambas se han adoptado en parte en nucstras
Maestranzas : los afustes de morteros , y las curchas
de los canones de Campaia son del nuevo método:

4. En esta ambigiiedad darémos noticia de uno
¥ otro método, por medio de planos exadtos y ta-
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blas de dimensiones 'y proporciones : uno y otro se
encontrari en ¢l Tomo de Laminas : y en el Nam. I?
de este Articulo se dard noticia de las principales in-
‘novaciones del método moderno ; y de las objeccio-
mes , y defensas que -sobre- ¢llas se han hecho. Lo
que ademis de dir luces para juzgar sin temeridad, y
4 bulto', enseha 4 discurrir y pensar sobre estas ‘ma-

terias. : '
5. Como por las tablas y planos que ofrecemos
se venga en conocimiento de las dimensiones de to-
dos los efetos precisos para el servicio de la Arti-
lleria , los quales se componen de madera , y hierro,
se tendrd por este medio suficientes datos para saber
dar las proporciones necesarias tanto 4 la madera en
bruto 6'en rollo, en las cortas y apéos de arboles
para las Maestranzas : como para las justas dimen-
siones de las mismas , despues de secas y labradas , y
de la clavazon y herrages: teniendo presente, que 4
las piezas en bruto se debe anadir, 4 sus regulares di-
mensiones , un oftavo, 6 un décimo , segun su cali-
dad , por lo que merman en su enxugo.

6. Habiendose tratado en el Articulo anterior
del hierro batido , que tanto uso tiene en los carrua-
ges y efeftos de la Artilleria , deberémos tratar aqui
de sola la madera, lo que executaremos: 1°. mani-
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festando sus diferencias segun su naturaleza y cali-
dad ; es decir, segun el género de arboles que la pro-
duzca , y la situacion , y exposicion de ellos : mons-
trando al mismo tiempo quiles maderas sean mas
oportunas para la Artilleria. 2°.Exponiendo 1as con-
sideraciones que se deben tener presentes para la elec-
cion de arboles en particular ; y modo de apreciar
Ia magnitud de su madera. 3° Enfin, discurriendo
sobre el tiempo mas oportuno para las cortas; sobre
las precauciones para conservar las maderas; y modo
de apreciar su calidad : de cuyas materias tratarin
los Nameros 11°, I11°, y IV? de este Articulo.

~ Numero 1.
De Jas innovaciones introducidas en la
Artilleria por lo concerniente a car-
ruages v demas pentrechos.

-

7. Sl A A variedad introducida en las. piezas

de Artilleria por el nuevo método, ( que toma por
principio  la exadtitud y la precision ), se ha ex-
tendido al curehage y demas pertrechos , haciendo-
los menos toscos y- pesados, pero mas movibles y
exactos. Los Apologistas del, antiguo los reputan
mucho mas costosos , complicados , y aun menos s6-
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1idos: Nosotros sin atrevernos & declararnos parciales
ni del uno ni dél otro método, expondrémosaqui las
principales diferencias de ellos por lo concerniente
al objeto de este Articulo : abadiendo 4 'continua.
-cion ; como dexamos dicho ,sus principales criticas
y-apologtas.~ / '

De las curenas de Campana de los calibres menores. .

8. Las gualderas’ de las curciias de Campafia del
nuevo método tienen & corta diferencia tres pies de
largo , media 'pulgada de grueso, y tres, dos, y una,
segun los calibres; de ancho’; menos. qua las antiguas:
de consiguiente por esta parte son mucho mas lige-
ras ; pero como_ por la niisma razon serian menos re-
'sistcntes,para evitar este defetto , se han {ortalecido
con robustos herrages,y particularmentz con las plan-
chas de hierro , que 2 continuacion de las barras de
retenida, cubren el grueso de las gualderas. Para evi-
tar el rozamiento de sus exes , se han hecho estos de
hierro'; 'y én lugar de los buxes con que se armaban
10s cubos , se han substituido unos conos trancados,
6 tubos de bronce , en donde entran las mangas de
los exes. 'Con el mismo intento se han suprimido los
clavos con cabeza & punta de diamante , y las abra-
zaderas que sujetaban las llantas. Asimismo para im-
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pedir el'grande retroceso de estas curefias se ha au-
mentado la sagita del arco 6 centro de las gnalderas
de una pulgada; asi tocan el terreno con menos obh#
gitedad. ol
“'9.. En las curenas antiguas se hacia la punteria
con cuhas de mira , y en las del nuevo método des-
cansa la culata del cafion sobre una solera movible,
enlazada con goznesala telera de volada: el otro
extremo de la solera C(S;rcépondiente ala culata | se
eleva, 6 baxa por medio de una rosca de hierro con
su tuerca de bronce: ésta se sitiia entre las gualderas
baxo del parage donde se ponia la telera de descans
s0 , y seafirma con pernos 4 las gualderas. 'La cabe-
za de la rosca entra en una concavidad hecha en 12
solera , guarnecida de una plancha de cobre : final-
mente la rosca tiene quatro manivelas para su uso.

10. Ademis de las munoneras ordinarias tienen
las curehas nuevas otras, distantes de las primeras
quatro diametros de la bala de sus calibres , parasi-
tuarlos canones en las marchas : por cuyo medio su
peso se promedia entrelos exes dela curena, y del
armion 6 juego delantero.

. En cada curenase puede llevar un caxon que
contcnga ,emladed 12, 9 tiros; enladed 8, 1g;
yenladeag, 18.

i
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12. Enfin, tambien se han variado los armones
de estas curenas ( mas conocidos por abantrenes): las,
ruedas de los antiguos eran pequenas : de modo, que
podian pasar por baxo de las gualderas ; “y las de los
aCtuales son mucho- mayores. Sus exes son de hierro
igualmente que los de las curenas.

13. Tales son las principales diferencias entre
las curenas modernas, y imuas las que se no-

“tarin mejor en el Tomo de L:umﬁas a vista de sus
planos y dimensiones : veamos ahora lo que opinan
a cerca de ellas , varios ' Autores de uno y otro
partido. '

14. Las curefas nuevas, dicen sus Opositores,
con sus armones pesan mucho mas por razon de los
herrages , que las antiguas, excepto la de 4 4 que
pesa algo menos.

15. Noes cierto que el estir las construcciones
mas bien dirigidas , y las ensambladuras mas fuertes
compensen con ventaja lo que la diminucion de espe-
sores en la madera puede quitar 4 su solidéz: mien-
tras mas delgadas sean las gualderas , (iguales las de-
mas circunstancias), mas las alteraran las alternativas
de sequedad , yhumedad , sol y lluvia. Estas cure-
has mucho mas costosas que lasantiguas durarin me-
nos ; y sus herrages tan justos en la primera construc-
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cion, noservirin para otra, siné recomponiendolos
con sumo cuidado.

16. Laadicion inutilmente hecha 4 las curenas
de pernos , tuercas , planchas de hierro , &c. todas
obras delicadas de cerrageria , ocasionan un exceso
de gasto tan considerable como inutil, asi por lo res-
pectivo 4 las primeras construcciones; como por la
manutencion de un niimero quantioso de Obreros ha-
biles, que exigen estas innovaciones en un Exército.

17. Como las piezas del nuevo método atormen-
tan mas las curenas por su ligereza que las antiguas,
se necesitard recomponerlas con mas freqiiencia, y
muchas veces en el momento mas critico. Y quando
se hayan roto algunos herrages en las curehas nuevas,
quedarin fuera de servicio, por no tener siempre los
Obreros los ftiles , el tiempo , ni la comodidad que
requieren los nuevos herrages. Los antiguos menos
primorosos y vistosos , eran ciertamente mas grose-
ros , pero mas solidos, y de una manutencion mas
facil.

+ 18. A estas objecciones hechas sobre el peso,
solidéz,y precio de las curehas nuevas, satisfacen sus
Apologistas diciendo : 1°. que el aamento de peso
de las curenas de 4 12 y 8 proviene ; lo uno de que
sus armones tienen lanza en lugar de varas, lo que
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es una ventaja considerable por la mayor celeridad
con que se mueven los carruages ; y lo otro 4 por el
caxon de municiones que ileva cada curena, utilidad
que nadie contexta. Ademis, el peso de las curenas,
no puede ser perjudicial 4 la facilidad de su movi-
miento , pues por esta parte es su construccion muy
ventajosa. 2°.Que objetar,que lasgualderas resistiran.
menos 4 las injurias del tiempo porque son menos
gruesas, es lo mismo que decir,debe ser igual el espe-
sor de toda gualdera , sea del calibre que se quiera ;
pero la experiencia prueba que las curenas de los ca-
libres menores no dexan de tener igual duracion,aun-
quesus gualderas sean menos robustas.Por otra parte,
la plancha que cubre las gualderas modernaslas pre-
serva mucho mas de la intemperie, que lo estaban las
antiguas. 8°. Que el costo de una curena del nuevo
método es solo l—:~; mayor que una igual del anti-
guo; pero que aun quando fuese mayor, parece no se
debe reparar en él , si proviene de los nuevostherra-
gés , €n quienes se vitupera mucho lo exacto y- pri-
MOroso , pero sin razon ; pues aun quando hubiese
que recomponerlos para hacerlos servir una segunda
vez, se encontraria economia, respeto 4 que la prin-
cipal ventaja resulta de la precision de sus partes , €
inteligencia con que estan construidas,lo que contri-
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buye 4 la'solidéz deé la-cureha:La objeccion de que e,l
primor y exadtitud de los nuevos herrages c‘xigipiati
que acompafnasen & un tren’ gran ndimero de Obreros
habiles § es infundada 5 pues es dificil de| concebir
porque las piezas;hechas de priesa por un Obrero me=
diano, no servirin tambien én caso de necesidad,
como serviany sirven para las cureias antiguas.

19. Contra la rosca;para apuntar se dice: que
el menor golpe del cafion la descompone, y es muy
dificil habilitarlasque ella misma se desordena con los
tiros , por el orin 6 herrumbre s y que un poco de
barroyg 6 unapiedra pequena que se introduzcan en,
la tuerca le quitan sa juego.

20. Seresponde.: que aunque es cierto que la
rosca se puede descomponer por los tiros , réspeéto,
4 la presion que hace contra ella Taculata ; (-en virs
tud de laresistencia que opone el ayreal choque vio«
lento del fluido que sale por el fogon , y por la si-
tuacion de:los mufones respecto al exe de la pieza);
pero las cuiias de mira, aun atadas con cadenas para
que no se pierdan , tienen el defeéto de arrojarlas el
tiro y levantarse de consiguiente , si no estin su-
jetas en unas correderas que se oprimen con la hu-
medad : y que la punteria se hace mas pronta y se-
guramente con la rosca , lo que es de la mayor im-
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. portancia respefto 4 las piezas de campafia.

21. Sobre los exes de hierroy los tubos de bron-
ce dicen los Defensores del antiguo sistéma : que si
facilitan 1a marcha en las llanuras , aumentan el tra-
bajo en las baxadas, y en las cuestas si el movimien-
to no es continuo : que son demasiado costosos: que
exigen repuestos numerosos 4 causa de la precision
de'su construccion , y de la’ extrema dificultad de
repararlos en el campo 5 como se hace con los exes
de madera , que se pueden formar del primer arbol
que se presente : que aumentan considerablemente
el retroceso : y otras contras de menor entidad.

22. 8Seresponde : que el exceso de precio no es
digno de reparo a vista de la facilidad que procuran
al movimiento de las ruedas, como lo prueban los
grandes retrocesos de estas curenas, ocasionados tini-
camente de este principio ; pues atendidas las demas
circunstancias aéin deberian re troceder menos que las
antiguas. Esta facilidad depende de la diminucion del
rozamiento del exe con los cubos,que esconsiderable:
1°. porque siendo el hierro una materia mucho mas
resistente que qualquier madera, se pueden hacer las
mangas de los exes hechos de €1, mucho mas dclga-
das 5 y como el rozamiento de una rueda dependa de
la razon que haya entre su didmetroy el del exe; serd
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por-esta parte bastante menor el rozamiento de las
curenas modernas. 2°.La cantidad de rozamiento de=
pende tambien de la textura de los cuerpos en que
se exerce: y la experiencia ha manifestado que el ro-
zamiento de madera contra madera es —;— de Ia pre-
sion del peso , y el del hierra contra el bronce
-;—de la misma presion.

23. Aunque el menor rozamiento de los exes sea
incémodo para las cuestas, son muy faciles de reme-
diar los inconvenientes que resultan. Quando se haga
descanso subiendo!as,bastara para no molestar las mu-
las de trorfco , calzar las ruedas con una palanca | 6
con cunas: y en las baxadas muy pendientes se po-
dria hacer uso del medio pralticado en los "paises
muy quebrados , que se reduce a una pieza de hierro
céncava en donde se acomodan las llantas, y atada
4 las gualderas , 6 brancales, la hacen correr las rue-
das delante de si toda la cuesta , con lo que no se
maltratan los rayos.

24. Por lo perteneciente 4 Ia recompesicion de
los exes de hiefro en un camino se dice : que los me- -
dios para habilitar los exes de madera se pueden
adaptar 4 los de hierro,respecto 4 que en uno y otro
caso solo se trata de sujetar por fuertes ligaduras la

pieza que ha de remplazar la manga rota.
e
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‘1 25. La mayor contra que tiene el uso de exes de
hierro ',y tubos de bronce en. las cureias | es la ‘de
aumentar considerablemente los retrocesos, defetto
de entidad | 'y digno'de lamayor atencion, y'mas
quat‘_nd"o-ﬂo-‘e:s facil hallar medio: para rcotregirld el
de aumentar el declivio de las explanadas ; ademas
de maltratar las curenas , no_es adqpt,ablc para pie-
zas ld:;, €ampana que se siryen sin vej"lﬂ,?m?‘d%ﬁ,: y-elde
aumentar ¢l arco 6 centro de las gualderas; es pres
cisarlas & que falten por él. Si este inconveniente de
los exes de hierro ,, pareciere superior d-sus yentajas,
se podnan suprimir enlas curenas, y adoptarloes para
1_:9310_;.,_ lqs_durma; Carruages 5 para quiengs son sin duda
nixiy_.ve;ﬂa}o&w. g

1264 -iContra la alturade las ruedas de . los armo,
pes modernos se objeta : que no se pueden tomar res
Y.lﬁ_lt.’tS: un, poco. estreghas sin exponerss, .4 volear. el
caion , 0 romper lalanza , 4 causa de no poder en-
trar las ruedas por baxo de las gualderas. Esta objecs
cion,es sindudasplida ¢ y-de importanciap pero se’
responde,, v satisface plenamente al parecer con des
cin; que.bacer las ruedas de los juegos delanteros
muy baxas,, -es solo camodo para|tomar revneltas
muy. pstrcc__has 5 ;Co'md las, que se encuyeatranen oo
blados , las quales no tienen necesidad de'tomar 108
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"érr’uagcs"{{é' Artilleria , aun quando no fuese por
otra razon de que szendo ¢l tiro muy obligiio en ellas
se fatiga mucho ¢l'ganado: ademds esta venta| a atrae
¢l inconveniente grandisimo de que se atascan’ con
suma facilidad los carruages’, v llegando el barro 4
la altura del exe delantero lo maltrata y aun rompe:
lo mismo sucede chocandolo una piedra sobre que
haya de pasdr! Las ruedas altas'tienen tambien 12 uti-
lidad de disminuir el rozamiento, por ser mayor la
razon de su didmetro al del exe, como arriba se
dixo. : 2 A 1 B
27.  Scbre la preferencia de las lanzas 6 varas en
los armones 'y demis carruages, ( cuyo arreglo segun
el Senor Bezout en el Tomo IV.de su Nucvo Curso de
Matemdtica no es facil’ determinar), se ha escrito’, y
discurrido-mucho por ambos partidos; de modo,que
este paralelo serfa demasiado difuso. Mas de las pric-
ticas establecidas en varios paises, 'y de las razones
que se expofien ‘4 favor'de unoy otro'método se de-
duce: que los carrnages con lanzas pueden marchar
con mucha mas velocidad que los de varas s pero que
€stos son menos: costosps y mas durables. Asi seobt
serva, que se prefiererla lanza para'todos los carrna-
ges que deben marchar con diligencia, y al trote , 6
galope; y por el contrario,, lasvaras para los que han
kkk
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de transportar cargas considerables con menos cele-
ridad. Por consiguiente parece que las lanzas son pre-
feribles para los armones de las piezas de campana,
que deben acompanar 4 las tropas en todas sus evo-
luciones y movimieatos.

Curenas de campana de los calibres de batir.

28. Lascurehas de campana destinadas para las
piezas de batir ; esto es , para los calibres de 4 24,
y 16, se han variado tambien en el sistéma moder-
no : sus gualderas ticnen 1% pies menos de largo, y
media pulgada menos de gruesos perola barra de
retenida se prolonga formando una plancha que las
cubre por la parte superior. Sus exesson de madera;
pero sus mangas estan cubiertas de planchas de hier-
ro , y entran-en tubos de bronce. En lugar de sole-
ra tienen un quadrilongo de madera que se ajusta y
ensambla en las teleras de-descanso , y de mira ;. y
sobre él se afirma la cufa de punteria en una corre-
dera. Los herrages de estas curenas son muy seme-
jantes 4 los de las curenas de las piezas de campana.
Como las objecciones que se ponen 4 ellas son quasi
las'mismas que las'que acabamos de exponer ., es ex=
cusado repetirlas. En el Tomo de Laminas se darn
los planos y dimensiones de unasy otras.
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Cureitas de Plaza,

29. Las curefas que atualmente usamos para el
servicio de lasPlazas son mucho:mas cortas que las
de campana ; pues teniendo las gualderas de éstas
parael calibre de a24, 134 pies de largo, tienen
las ‘de plaza: del mismo calibre solos 10 pies: sus
ruedas son mucho mas baxas , con otras diferencias
que se veran en el citado Tomo de Laminas cotejan-
do sus planos y dimensiones. Mas en Francia se ha
adoptado para el servicio de Plazas , una curcha
particular , con quien se puede hacer fuego por en-
cima de los parapetos, y que nos parece por sus
ventajas digna de que hagamos su descripcion.

g0. Esta cureha 6 miquina propuesta al Minis-
terio de Francia por el Seior de Gribeauvalen 1749,
tiene suis gualderas muy semejantes a las de una cure-
na de marina , con la diferencia de ser mas altas,
circunstancia que anadida a la de tener unas ruedas de
4pies de diametro , escausa de que la parte inferior
del canion esté elevada g pies.

31. Enlugar de las dos ruedas de atris que tie-
nen lascurefas de marina , tiene ésta una sola, afin
de que no cargando mas que sobre tres puntos, no
balancee, y para que la punteria §ea mas precisa. Es-
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tas tres ruedas corren con facilidad por tres canales
fuertes , rcunidasbpor un marco robusto , que se fixa
conun perno muy grueso,al rededor del qual se mue-
ve quandose quiere ronzar la curefia lateéralmente,
pues, descansando sus ruedas. sobre el marco- partici-
pan de todos sus movimientos. .
32. Lasigualderas de esta curena son de encina,
y pueden ser de dos'é tres trozos ; sin perjuicio de
susolidéz , porque se ensamblan suficientemente con
fuertes pernos que las atraviesan: y estin unidas con
solas dos teleras que serin de encina 6 alamo. El
marco puede ser de pino :-en su construccion entran
dos soleras, ydos reglones de igual largo, situados
sobre ellas-hicia el costado interior; de modo que
las ruedas corran sobre las soleras rasantes a los re-
glones : estas piezas se ensamblan por su frente 4 un
batiente ;' por en medio 4 una telera ;. y por la cola
d-an contrabatienter: entre el batiente y la telera,
se fortalece su trabazon can dos atravesanos en aspa:
sobre 1a mitad de la telera , -y del. contrabatiente se
fixa una canal compuesta de una solera,y dos re?.;;l,o'e
nes , sobre la qual corre la rueda de atras. '
33 i 1 Lios réglones sirven para que ninguna-de las
ruedas pierdan sudireccion:; 7y el contrabatientes
para que el retroceso no. exceda los limites delmar=!
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co ;v afin'que las ruedas no lo choquen violenta-
mente ;i -lo que haria falsear al perno que sujeta el
quadro 4 la explanada , se ponen para amortiguar el
choque unas cufias bastante largas sobre las dos so-
leras principales: apoyadas sus cabezas al contraba-
tiente : a4 este efecto se le da tambien 4 la explanada
un decliviode 7 pulgadas. El marco , como se dexa
dicho, se une 4 la explanada, por medio de un perno
que atraviesa el batiente por la mitad de él:asi quan-
do se quiera apuntar lateralmente, se mueve el mar-
co con un espeque apoyado por baxo de la canal de
la rueda de en medio , 6 2 un extremo del contra-
batiente.

34. Lacuha de mira , que sirve para mantener
en una elevacion fixa la pieza,es muy ingeniosa.Sobre
la telera de miira se fixa con pernos una cuna , sobre
ésta entra otra, cuya cabeza esti hicia dentrg : una
barra de hierro , cuya sapecficie superior sea plana,
ytenga 2 4 taladros en dos filas , entra por la cabe-
za de la cuna inferior --y. va 4 enlazarse en lade la
superior; asi , tirando-de la barra se /intraduce la
cuna superior , y se eleva el caiion : quando se tiene
apuntando 4 la-altura conveniente, se_ﬁyxa la posicion
de las cupas introduciendo una clavija en el taladro
de la barra mas proximo a la cab¢za de la cuda infe-
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rior. Como las cufias se sitdan inversamente , la. su-
perficie superior viene 4 quedar en una posicion qua-
si horizontal.

35. Para el servicio de una pieza montada sobre
esta curena , son necesarios dos Artilleros , y tres
Sirvientes. Un Artillero y unSirviente se ponena la
boca de la pieza , la cargan y pasan la lanada 6 el
escobillon: dos Sirvientes se ponen a la culata , el
uno ceba , yel otro di fuego : el Artillero restan-
te apunta , y cuida de las municiones. Los quatro
primeros tienen espeques para entrar la pieza en bate-
ria y apuntarla.

36. Lasventajas de estas curenas segun el Sehor
Coudray son : 1% proporcionar el medio de tirar de
noche con igual fruto que de dia contra las obras
de los sitiadores , y que asi no puedan recomponér
a favor de la obscuridad los trabajos que se les hayan
destruido de dia. 2. Que elevandose las piezas por
la curena y el marco a cerca de seis pies de altu-
ra , solo se necesitan troneras de 18 pulgadas de
alto : con lo que se conservan los parapetos a
quienes arruinan las troneras ordinarias, y se pue-
de formar una bateria con facilidad. 3* Siendo
mas baxas las ruedas de estas curenas que las de las
ordinarias , estin menos expuestas , y tienen no obs-
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tante 1a altura necesaria para transportar y mancjar
el cafon con facilidad , sin lo que no se puede de-
fender bien una Plaza. 4°. El retroceso se destruye
por el solo peso de la pieza sin maltratar la curena
ni el marco. §*. Una pieza montada sobre un se-
mejante afuste, no exige siné la mitad de Sirvientes,
que se necesitan para las otras. 6. La altura de cos-
tado, 6 través que baste para cubrir muy imperfecta-
mente los Artilleros que estén 4 un lado de la pieza,
la cubre 4 ella y & su cureha completamente. 72.Sir-
viendo piezas montadas en estas curehas , no tienen
tanto que temer los Artilleros los tiros que entran por
las troneras,que solo pueden ofenderlos enlos brazos,
y esto en laaccion de cargar y limpiar la pieza ;
mientras que con las curehas ordinarias ; que exigen
troneras muy baxas , tienen estos mismos Artille-
ros expuesto todo su cuerpo desde las rodillas 4 los
tiros diretos 5 y los restantes estin enteramente ex-
puestos 4 los de rechazo , igualmente que la piezay
su curena. 8% No exigiendo esta cureha otros herra-
ges que algunos pernos ; siendo sus gualderas quasi
la mitad menores que las ordinarias; y bastandoles
una explanada de qualesquiera maderos , redine a sus
demis ventajasla de la economia , y la facilidad de
sus recomposiciones.



448 Arricvro 1V,

37. No obstante las ventajas que acabamos de
exponer de esta nueva cureha de plaza, y el uso tan
util que hizo de ella el Sefor Gribeauval en la glo-
riosa defensa de Schweidnitz, los Apologistas del
método antiguo la critican , igualmente que 4 las
demis innovaciones: veanse aqui sus principales ob-
jecciones.

38. El Senor de la Valliere en su Tratado de la
Defensa de las Plazas dice : ,,La segunda qualidad
,;esencial de los instrumentos de Artilleria es la sim+
splicidad:z: ¢Si, para tirar sin troneras.y de noche,
yss¢ acordase substituir- grandes tablados a nuestras
»nexplanadas , sin quienes algunas veces se puede ser-
s»vir la Artilleria 5 6 construir en lugar de nusstras
jscurefas , unas miquinas mas compuestas , y que
spresentasen mas  partes débiles al enemigo, qué
,sembarazo no resultaria de estas innovaciones? ;Qué
s»facilidad no se daria al Sitiador para ponerlas fues
»ra de servicio, particularmznte por sus rebotes ?
,, La tercera qualidad que esla uniformidad no es
,,menos esencial : no solo es necesaria en todos los
s,carraages de Artilleria , sind que seria muy til pod
,»der observarla en las:ménores: partes:, si fiiese pos
,8ible reducir 4 ella todos nuestros arsenales. Si
»5¢ permitigsen tantas maquinas diferentes , como
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s,hay casos particulares en  que pudiesen ser Gitiles,
»»qué gastos ! qué dificultades | qué tardanza en esta
,,multitud de construcciones ! qué confusion en el
yyservicio | 'qué dificultades en los transportes | El
,»principio de la uniformidad es la barrera de estos
s»desordenes. Por esta razon no se ha permitido ja-
,»mis introducir piezas , ni curehas particulares para
y3la defensa de las Plazas. La uniformidad con las de
,»1as piezas de campana esigualmente ttilen la pros-
s»peridad , y en la desgracia para poder sacar Arti-
s»lleria de las Plazas.

39. A estas objecciones del Sefior de la Valliere
replican los defensores del nuevo sistéma: es necesa-
rio no haber visto jamis la curena inventada para el
servicio del cafon en la defensa de las Plazas, nirel
marco que regla el retroceso, y asegura la direccion
del tiro por la noche como de dia ; 6 querer preo-
cuparse , para decir que la una presenta mas partes
débiles al rebote ., y llamar al otro wn grande tabla-
do , mientras que todo este tablado se reduce 4 qua-
tro piezas de madera ensambladas por una aspa,
que se pueden en un momento desmontar , y
transportar sin mas socorro ‘que’el de los 'Attille:
ros destinados al servicio de 1a pieza. ;Cémo se pue-
de negar que este marco sea la mas simple y venta~

Ll '
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josa de todas las explanadas ? En quanto 4 l1a coihs
plicacion que se le objeta, relativa 4 1a curefia or-
dinaria, es necesario acordarse sobre principio por
quién se deben juzgar las maquinas, Si se quisiese
proscribir la cabria baxo el pretexto que es mas
complicada y costosa que la escaleta se raciocinaria
mal. Quando se quieren comparar dos miquinas des-
tinadas 4 un mismo objeto , es menester eximinar
siempre , si la menos simple compensa ventajosa-
mente por sus efeltos la diferencia de costo y sim-
plicidad. Mas la diferencia real entre la curena de
plaza y la de campaia consiste en una simple rueda
de mas que se encuentra 4 1a cola dela primera , y
que entre otras propiedades tiene la de facilitar la
maniobra -mas larga del sefvicio del canon , que es
entrarloen bateria : si 4 esta propiedad se anade el
ciimulo de las que ya se han expresado , no se sen-
tird la diferencia de gasto , ni de construccion.

40.  Para ser uniforme , segun el Seior de la' Va-
lliere , es menester servirse de una misma maquina
para diferentes usos. ¢Mas ignora qual sea la unifor-
midad., quese pide en los, pertrechos de Artilleria?
«Ha podido imaginarse que esto significaba que fuese
necesario servirse de la misma méaquina en todos ca=
s0s y para todos usos ? Por uniformidad se entiende
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en las construcciones la exaéta observancia de unas
mismas proporciones en las miquinas de la misma es-
pecie. Pero jamés la uniformidad en la Artilleria ha
exigido que se usase de una misma maquina para dis-
tintos servicios , quando se acaba de inventar otra
que en tal circunstancia , no pasagera , ( porque en-
tonces se podria dudar por los gastos), siné en un
objeto tan considerable y extenso como la defensa
de las Plazas, tiene mil razones de preferencia sobre
la que se usaba precedentemente. ?

41. En Espana donde las curchas para el servi-
cio de las Plazas son diferentes ‘de las'de campana,
y aun tambien los cahones que suclen ser de hierro,
no existe el inconveniente ‘del Sefior de la Valliere
contra la nueva curena de plaza , de que un General
no podra reponer ¢ aumentar su trén con la Artille-
ria de una Plaza.

42. La objeccion de que la nueva curena pre-
senta mas objeto 4 los rebotes es efeétiva , respetto
4 nuestras curehas de plaza, aunque no lo sea res-
pe&to a las de campafia: mas no por esto dexa ‘de ser
una invencion importante , y de que se debe hacer
uso en la defensa de lasPlazas; pues para evitar este
inconveniente basta levantar algo mas los traveses
hechos para contener los rebotes.
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' Cuureiias para las costas,

43+ Se han proyeftado mucho tiempo ha cure-
nas particulares para las baterias maritimas , cuyo
objeto es ofender las naves que vin 4 la vela : se
percibe que en este caso se exige mucha celeridad
para apuntar las piezas, pues el blanco varia conti-
nuamente de pbsicion. Las,curenas bastardas,6 de ma-
rina, que se han destinado comunmente 4 las costas,
corresponden mal 4 este fin , porque son muy inco-
modas para dirigir las piezas montadas sobre ellas.
Nuestras curehas de plaza no se pueden tampoco
mover con facilidad , respeto & la poca longitud de-
sus gualderas , y-al peso del caion. Se ha imagina-
do , pues , situar las curefias de marina , sobre un
marco. semejante. al que se acaba de describir para
las de plaza , y facilitar el movimiento lateral de él.~
A cste efelto se afirma el -midrco, por en medio de
su frente 4 un fuerte _pern‘d, fixo 4 un madero robus-
to.situado sobre el nivél dela bateria; y por la cola
se eleva 16 pulgadas sobre €l terreno, por medio de:
una rueda 6 rondaja, cuyo exese asegura con fuer-
tes abrazaderas & las teleras del marco por su parte
inferior : de modo , que esta rondaja sirve para mo-’
ver ¢l marco facil y prontamente al rededor del per-
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no con un solo espeque. Los planos de esta curena,
que s¢ encontraran en ¢l Tomo de Laminas , bastarin
para su completa inteligencia.

Afustes.

44 Nuestros afustes antiguos eran unos prismas
reftangulares de dlamo 6 nogil con varias abrazade-
ras , chapas , y pernos para su mayor solidéz , como
se vera por sus planos : es cierto que los herrages eran
costosos 5 pero podian servir para dos 6 mas afustes.
Aétualmente nos servimos de afustes de bronce , que
se reducen a4 dos grandes gualderas de este metal,
unidas por fuertes pernos de hierro: para amortiguar
su grande vibracion se pone entre ellas un macizo de
madera , que podremos llamar gntre-guald:ras | el
qual por ninguna parte sobresale de las gualderas : és-
tas se oprimen contra este macizo por medio de
tuercas que ajustan los pernos , que se terminan a
este efeCto en roscas por uno de sus extremos.

45.  Estos afustes tienen la ventaja de ser mas
solidos , de mayor duracion , de situarse el mortero
en cllos mas justa y exaftamente , no ser tan facil
que con sus retrocesos descomponga las mufioneras,
y ‘quede holgado en ellas, poderse desarmar para sus
transpostes , y enfin aprovecharse en ellos el metal
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de los desperdicios de las fundiciones, Adtin tienen
otra ventaja mayor que las expresadas, y es: que ha-
biendose variado por el nuevo método la situacion
de los mufiones en los morteros , y colocadose mas
altos , no se pueden acomodar en los afustes antiguos
sin dexarlos demasiado débiles : y esta ventaja es mas
digna de consideracion respecto 4 que los morteros
han ganado en esta variacion , pues ahora no se tuer-
cen los munones como antes.

46. Sin embargo de estas ventajas los nuevos
afustes tienen grandes inconvenientes: el principal es
no haber explanada que pueda resistir sus retrocesos, y
zapatazos ; sean de piedra 6 madera 4 todas las que-
brantan, y de consiguiente pierde el mortero la exic-
titud de su direccion. Asi se ha observado , que los
mortercs de Ordenanza montados sobre estos afustes
destrnian sus explanadas antes que los de plancha.
Ademis , roto un perno queda el afuste indtil has-
ta que se le ponga otro , lo que noes facil en una-
bateria : las entregualderas se pudren y apolillan
prontamente por estir encaxonadas entre las gualde-
ras , y no poder arrojar el agua : cl retroceso de estos
afustes es tambien mucho mayor que el de los de
madera , particularmente quando la explanada estd
mojada : enfin, rota ¢ maltratada una gualdera todo -
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el afuste queda indtil , pues no admite recomposi-
cion ; y las tuercas se aflojan facilmente 4 pocos ti-
ros 5 de modo, que aun teniendo llaves ¢ destornilla-
dores para apretar los pernos se llegan 4 gastar las

roscas, y siempre quedan floxos despues de algun
servicio.

Carruages al servicio de la Artilleria.

47. A todo el carruage destinado al servicio de la
Artilleria se le han puesto en Francia exes de hierro,
y tubos d e bronce para sus mangas : innovacion que
tiene las ventajas que se han expuesto tratando de las
cureias de campana , sin tener el inconveniente de
temer sus retrocesos. Pero en quienes se han hecho
mas variaciones es en los carros de municiones: se
han construido de guatro ruedas , y con lanzas , para
que puedan seguir las piezas a que se destinen: el ca-
xon 6 repuesto tiene sus divisiones, se cierra exata-
mente , y precave las municionzs de la humedad:
como parezca, no obstante las objecciones de los
Defensores del antiguo sistéma , mas movible , fuer-
te, y adeguado para su objeto, que nuestros carros
adtuales , darémos sus planos y dimensiones en el
Tomo de Laninas.
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Cabria.

48. En cl mismo se daran los planos y dimensio-
nes de nuestra cibria, y tambien de la adoptada en
Francia, y conocida aqui mucho tiempo hi, que se
diferencia en el molinete , y en las poléas: aquel se
divide en dos partes cilindricas de igual largo y di-
ferente grueso: los diimetros de los dos cilindros es-
tan en la razon de 9 4 7. Por lo comun el mas grue-
so tiene 10— pul sadas de didmetro,y el otro 8 pul-
gadas y medm linea : el largo de los dos ‘es'de 64
pulgadas, y estd terminado por dos quicios de 4 pul-
padas de didmetro,y 6 6 7 de largo: 4 cada uno de
sus extremos tiene dos aberturas, que se cruzan en
angulo recto, para recibir las manivelas.

49. Enlo alto de la cabria hay dos roldanas fi-
xas en un mismo exe de hierro. Para armarla se fixa
un extremo de la beta en medio del molincte sobre
el cilindro de menor diametro, y se enrolla en €l
hasta que lo cubra enteramente : despues se hace pa-
sar el cabo por 1a roldana correrpondiente & aquel
lado, y pasandolo por otra movible 4 Ia que se sus-
pende el peso, se pasa por la otra roldana de la ci-
bria, y se fixa el cabo en medio del molinete al prin-
cipio del cilindro mayor, en donde se envuelve en
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una direccion contraria quando se maniobra con la
cabria. Esesencial para su manejo que quede tensa
la beta; de modo, que el peso principie 4 moverse
al primer quarto de revolucion del molinete.

50. .~ Las manivelas para el servicio de esta cabria
son unas barras de hierro del peso de g7 libras cada
una ; 'y 5 pies de largo: dos hombres levantan un
cafion de 4 24 con facilidad por medio de estas bar-
ras, pues se ha hallado por experiencia , que basta el
pesode 140 libras'a corta' diferencia para clevarlo.

51. La principal ventaja de esta cibria consiste
en que una pieza queda suspendida y en equilibrio 4
qualquiera altura que se halle; aunque se saquen las
manivelas: con'lo que se previenen los accidentes que
pueden resultar de la inadvertencia de los que Ia
manegen. :

52. Otras muchas innovaciones se han hecho
en las maquinas y Wtiles pertenecientes a la Arti-
Heria : en cllas se ha tenido presente la exattitud, y
precision , puede ser que en algunas & mucha costa,
ytal vez con perjuicio de la solidéz ; pero no pode-
mos entraren este por menor que seria demasiado
prolixo.

53. Antes de terminar este Nidmero debemos
prevenir que las curefias de obuces de 4 6 , inventa-

firnin
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das en Francia, se han hallado insuficientes para re-
sistir el fuego de éstos , hecho con toda la carga;
pues 4 pocos disparos rompen las gualderas por una
tangente 4 la parte inferior de las munoneras , y le-
vantan las barras de retenida , y los pernos. Para
remediar este defeto no ha bastado dar mayores
refuerzos 4 todas las partes por quienes se observaba
que flaqueaban , pues no por eso han tenido mayor
resistencia. ‘Como el obuz se apunta por 20 6 mas
grados de elevacion , las barras de retenida , y los
pernos presentan una resistencia obliqua a la ac-
cion de los mufiones , y aun tambien las fibras de la
madera , de consiguiente nunca se podrd por este
medio fortalecer competentemente la curena. Parece
que a este fin seria conveniente hacer las munoneras
de una plancha de hierro de la mejor calidad de
6 lineas de grueso , y situar los pernos jcapuchinos
un poco obliquos, demodo que sean perpendicu-
lares 4 la direccion del obuz apuntado por 20 gra-
dos: tambien para mayor seguridad se podrian for-
talecer las gualderas por'la parte opuesta:a Jas mu-
noneras con planchas: de hierro en quienes se ase
gurasen los pernos.

54. Asimismo , estas curenas de obuces tienen
€l inconveniente de maltratar. y afloxar con sus

\
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fuertes zapatazos sus ensambladuras con las quadras
de los exes y las sotabragas ; de modo, que no hay
abrazaderas suficientemente robustas para evitar este
desérden , originado de que por tener las explanadas
el mismo declivio que las de cafones , las gualderas
de las curenas un arco O centro considerable , y
apuntarse el obuz por elevacion , el retroceso 6
reaccion de esta picza se executa por la mayor
parte contra la explanada , obligando 4 la curefa 2
saltar y dar fuertes golpes. Es pues necesario para
remediar este defetto , quitar en parte la causa de
donde resulta: asi sera prééiso no dir declivio 4 las
explanadas de obuces, y disminuir el arco de sus
gualderas : al mismo tiempo se debe procurar forta-
lecer quanto sea posible la union del exe con las
gualderas.

Numero Il.

De ' la naturaleza vy calidad delas
maderas.

56 ][AA madera no es una misma: como to=
dos saben , siné que tienc diferentes propiedades se+
gun su naturaleza; es decir segun el genero de arbo-
les que la crian: tambien la de una misma naturaleza
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tienc distintas calidades segun el terreno y clinia en
que se haya formado , y segun la situacion y exposi-
cion de los arboles. "Asi, para dir conocimientos
precisos por quienes se sepa escoger la madera mas
aproposito para el servicio de la Artilleria, es indis-
pensable manifestar las propiedades anexas 4 las de
distintas especies de arboles , y como varia su cali-
dad respefto 4 las expresadas circunstancias.

56. No es nuestro intento tratar de todas las
maderas que se conocen , esta seria una teoria di-
fusa , 'y en gran parte impertinente 4 nuestro ob-
jeto : basta dar conocimiento de las que se crian
en nuestra Peninsula , que por su abundancia', y
propiedades. son dtiles para la Astilleria. Es cierto
quic -en: las Américas hay nnichas maderas mejores
que las de nuestro Continente para el servicio de
Acrtilleria ; y que seria Wtil , y aun se ha dispuesto,
que se traygan en rollo 4 nuestras Maestranzas para
darlas ‘este destino; pero no tenemos: noticias sufi-
cientes para tratar de ellas.

57. Para ¢l servicio de la Artillerfa se emplean,
pues , encina, Alamo negro ' olnio’, fresno , nogil,
haya , pino’, dlamo blanco , chopo/'y alise.” Aunque
cada una de estas maderas 'sea mas aproposito que
las otras para ciertos destinos , no son por esto tan
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absolutamente precisas que la falta de una de las
cinco primeras no se pueda suplir con las otras qua-
tro : las tres ltimas son maderas blandas , y quasi
de una misma calidad. Para que se puedan usar con
conocimiento darémos una sucinta noticia de cllas.

58. La encina es el primero , el mayor , ¢l mas
durable , y 1til de todos los vegetables que se crian
en Europa : generalmente abunda en todos los pai-
ses templados , y es de un gran ntimero de especies.
El Sefior Duhamel las reduce todas & encina verde , 6
que no pierde sus hojas en todo el afio; y 4 encina
blanca , 6 que se despoja de las hojas en ¢l otoho:
4 esta especie la distinguimos nosotros por la voz
de roble. -

50. La'encina verde , 6 simplemente encina,
es de varias' especies , ‘entre quienes solo se dis-
tinguen las mas pequenas , que conocemos por las
voces chaparro , 6 carrasco , y que son unos arbus-
tos cuya madera no es de ‘ninguna utilidad: para
la Artilleria 5 y el alcornoque , que es una espe-
cie de encina , cuyas bellotas son muy grandes y
desabridas , "y que cria una doble corteza exterior
que es el corcho. Las' demas encinas , y que comuin-
mente conocemos por tales , se pueden reducir i
dos especies , que son encina macho , cuyas bellotas
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son gruesas y grandes , y su tronco derecho é iguals
y encina hembra cuya corteza es desigual , su tron-
co retuerto desde nuevas , y sus bellotas muy pe-
quenas. '

60. El roble es de muy distintas especies , y sus
diferencias se conocen por sus hojas,y aun por el fru-
to que en algunas es una especie de agalla: la prin-
cipal y mas abundante en nuestros montes es la que
llamamos guexigo : este arbol , particularmente en
las Provincias meridionales , es tanto 6 mas corpu-
lento que la encina , y cria unas bellotas largas y
amargas: las demis especies de roble se suclen con-
fundir , y solo apreciar por la magnitud de sus arbo-
les , de quienes algunos son muy robustos.

61. Las maderas de todas estas especies de enci-
nas se diferencian bastante entre si: la de la encina
macho es sin duda la mejor y mas 1til , no solo de to-
das ellas, sin6 de los demis géneros de arboles que
conocemos en nuestro Continente: es recia, dura,
compacta, y algo correosa: resiste mas peso que nin=
guna otra : y se conserva muchos siglos quando no
estd expuesta & las injurias del ayre. La sola condi-
cion que exige es ser empleada secay bien sazonadas
mas esta precaucion no es necesaria quando se ems-
plea baxo de agua 6 de tierra, en donde se conservay
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dicen , hasta mil y quinientos afios : esta madera solo
tiene ¢l defeto de no poder sufrir mucha clavazony
herrages a causa de su misma dureza,por esta razon no
es la que mas uso tiene en los carruages , y tambien
porque resultarian muy pesados. El citado Sehor Du-
hamel tiene por mejor madera de encina la que tiene
un color amarillo claro, (aunque es regular que hable
de la encina blanca 4 roble) . En nuestra Peninsula la
mayor parte es algo roxa,y ésta sucle ser atin de mejor
calidad ; mas la negra es sin duda la mejor y mas
compata.

62. Lamadera de encina hembra, y la del al-
cornoque tienen el defecto de que como sus fibras
estin torcidas , no tienen la mayor resistencia divi-
didas en piezas, ni se labran bien.

_ 63. Ladel quexigo es muy buena, y puede suplir,
la encina macho : aunque no es tan fuerte ni compacs
ta es mas correosa. Las de las demas especies de ro-
bles no son tan buenas como la de quexigo ; pero se
dexan trabajar bien, y pueden suplir la falta de él. Es
de advertir que la agalla de los robles no es propia-~.
mente fruto dellos, sind una excrecencia.

64. Elilamo negro,conocido tambien por olmo,
cuyas hojas son 4speras , de un verde obscuro , y su
corteza desigual por grietas 6 surcos longitudinales,,
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produce una madera recia, dura , y muy correosa:
sus fibras parecen envucltas y mezcladas unas con
otras , lo que hace la madera estoposa y nada tersas
pero que por lo mismo no dexa henderse , y sufre
toda clavazon y herrage mejor que ninguna; y como
al mismo tiempo sea la menos pesada de todas las
maderas duras y fuertes , es de consiguiente la mas
ventajosa para el servicio dela Artilleria.
© 65. El fresno es una madera muy recia'y flexibler
de consiguiente buena para astas y mangos de instru-
mentos , y tambien para los carruages quando se halla’
con abundancia. Se le atribuye el dcfe&o de que la
ataca la polilla.

- 66. El nogil prodice ‘una madera correosa y
suave; pero porosa y no muy recia ; sin embargo’
éomo este arbol sea de los mas gruesos , se puedé su-
plir con su madera la falta de otra de las t:)cprc".sﬁd?{si
anteriormente ‘para piezas muy robustas, © 0 ¢
=6%.  El pinoes de diversas especies : los peores
son los'muy nudosos y abundantes de téa: el blan-
co'y sin téa es poto fierte y ‘correoso : se pue-
de conocer su buena calidad pot varias sefiales ‘que!
soni '+ su' color amatillo § claro, y muy igual': ser pe-
sada’;. mientras mas lo sea ) es mas s6lido y fuerte?
qiie 10s-circulos iconcéntricos ; que foria: el cuerpd
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de este arbol, no estén muy unidos : ‘que quando se
dexa expuesto al sol sude por todas partes una resina
de buen olor. El peor pino es el que tiene mas nu-
dos, y su resina muy obscura. Esta madera tiene
mucho uso por su abundancia y lo facilmente que
se trabaja : enxuta es quebradiza , y mucho menos
fuerte ; asi conviene emplearla para muchas obras
antes que se seque.

68, El haya es una de las mejores maderas que
se conocen antes de secarse , entonces ks muy fuerte
y correosa ; por lo tanto sirve como ‘el fresno para’
astas y mangos ; pero enxuta enteramente se vicia
y tuerce: expuesta al temporal y & cubierto se apo<
lilla : debaxo del agua permanece , mas/que ninguna
otra ‘madera sin’ alteracion ; pero extraida despies
fermenta , y se pudre.

" 69. El ilamo blanco es madera poco’ consisten=
te y por lo mismo tiene' poco uso en la Artilleria:
El chopo es atin' menos fuerte ; y 1o’ mismo €l aliso;
asf su uso se cine 4 las obras que no exigen grande
resistencia , y-si'‘que sean ligeras.’

150, . ‘Al todas estas ‘maderas se les din distintos

déstifios en 1a Artilleria,”segun su clase. Para los

carruages , v particularmente para las:curenas es,

coma dgxamosdicho j preferible ek 4lamo negro’, 4
ann
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excepcion de los rayos , que deben ser siempre de
encina seca y sin nudos : tambien seria muy buena
la encina para todo ¢l carruages; pero éste saldria
muy pesado , y muchas piezas estarian expuestas a
henderse : las curefias de fresmo serian bastante bue-
nas aunque pesadas ;3 pero no suelen encontrarse
arboles de esta especie suficientemente corpulentos
para sacar de ellos las piezas principales ; ademas,
esta madera no resiste tanto al temporal : el nogal
puede suplir la falta del dlamo negro 6 de la enci-
na para gualderas y afustes.
- 71.. Mas por lo comun no se hace ningun car-
ruage de una sola madera : las curehas , que son. los
carruages mas fuertes , tienen de ordinario sus gual«
deras y cubos de dlamo ., para éstos convendrd que
no esté del todo seco : las pinas y rayos de encina;
y-las teleras de alamo , fresno , 6 encina indiferente.
mente segun la abundancia de estas maderas. Los
brancales , viguetas , y lanzas de carros fuertes se
hacen de 4lamo negro : los brancales y lanzas de los
demas carruages pueden ser de encina , fresno y aiin
de haya. Quando los exes no sean de hierro , deben
ser de d4lamo 6 encina los que se quiera tengan mas
fortaleza , y los otros de fresno.

72. Para los carros cubiertos, caxones, fraguas,
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y otros usos se emplea haya , pino , chopoy, 6 aliso.

73.  Para los afustes de morteros y pedreros se
gasta 4lamo , en su defetto encina 6 nogil. Quando
se quieren hacer pesados como los que se emplean
para morteros de plancha , se deben hacer de encina.

74. Los ingénios 6 maquinas para mover y sus-
pender la Artilleria se hacen de alamo negro, y en
su defetto pueden hacerse de encina , 6 fresno. Las
palancas del cabrestante , el molinete y manivelas
de la cabria, y la barra de la escaleta son por lo
comun de encina.

75. Los espeques y otros utensilios semejantes
son de encina & fresno; las astas y mangos de fres-
no 6 haya : los mazos de encina: las estaquillas de
encina 6 fresno : las explanadas de pino, haya 6
alamo blanco : los blindages de pino , 6 haya; pero
si se quieren hacer muy fuertes , y capaces de re-
sistir los fuegos del Enemigo serin de encina o fres-
no : las espoletas de fresno , 4lamo, 6 haya: los
guardafuegos y chifles de alamo blanca , chopo 6
aliso, '

76. Ultimamente para faginas , salchichones y
cestones se debe buscar rama larga , poblada , y cor-
reosa, coma la del sauce , castafo , y fresno.

77. La naturaleza del terreno. contribuye en
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sgran ‘mancra a, labpena rcalidad ide las expresadas
maderas:idos “encinas criadas en divérsos parages | ¢
iguales en todo'lo demds, diferiran mucho en 1a ca-
Tidad de su madera ; segan 1a naturaleza del terreno
dondé sé layan eriadov: . dUnrly b 0niiom fig

78.  Las tierras ‘aquéticas, pantanosas ; 6 sumer-
gidas producen maderas flacas, porosas , sin resis-
tencia', ni solidéz , y que'se-pudren prontamente.

79.Quando ‘el "terreno ies arémisco’, endeble,
arido, y'muy seco'en ' ellestiory estin expuestos los
arboles 4 padecer venteaduras interiores , ‘tener ca-
misas dobles'; y otros ‘defeltos capitales.’ Las -enci-
nas ‘criadas enellos'son vidriosas ) ‘poco corpulentas,
ylas peores de 'todas| pues'niaam arden: al 'fuego.
Pero como las raices se extienden y multiplican con
facilidad ‘en estos terrenos!, se'suelen:hallar fadn en
los mas “aridos , arboles corpulentos y frondosos , Y
con particularidad’ pinos.

8o. En'las ‘tierras gredosas: apenascse ‘encuens
tran arboles ;) porque el 'sol nollas penetra: ) ni las
raices se pueden extender : quando la greda estd cu=
bierta de una capa dearena & rotra:tierra que las
rafces puedan atravesar'yicomo la greda retenga al
agua , losiarboles aparecen robustos 5/ pero-su s mas

déra' ¢y de malacenlidad. ol exolviden s Y
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81.  El terreno.mejor para producir arboles ro-
bustos , y sanos es ¢l sustancioso y de buen fondo,
que tenga mas de seco que de humedo. En él se
crian bien toda especie de arboles 5 pero principal-
mente el alamo negro : la encina criada en terrenos
‘algo humedos y blandos donde el ayre circiila con
libertad es muy correosa , y por lo tanto la me-
jor: los mejores fresnos, aunque se crian en todos
terrenos , son Jos que han crecido en buena tierra,
ni muy seca, ni pantanosa, y que se hayan criado
en bosque , y no separados unos de otros.

82. Los arboles aquiticos , ¥ que necesitan es-
tir inmediatos al agua, son mejores quando el terre-
no es bueno y estd elevado tres 6 quatro pies de la
superficie del agua: tales son el dlamo: blanco., el
chopo, el sauce, y cl aliso.. El pino , haya ) y nogal
son buenos en toda suerte de tierras ; con tal queino
sean demasiado humedas: los dos primeros se crian
atin entre'las rocasy piedras de las montanas , y solo
les es perjudicial el terreno demasiadostendz y'dures
al ‘contrario el' nogél; que lo penetra con siis raices,
y se cria bien en él/; principalmente quando esta en
la inmediacion de tierras de labory | -/ ’

‘81, A mas de la naturaleza de los térrenos debe
considerarse su situacion;pues los frutos de dos tierras
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iguales, pero situados diferentemente son muy diver-
sos. Asi para proceder con claridad es preciso adver-
tir , que por situacion se entiende el lugar donde es-
tin los arboles respeltivamente al clima, y 4 la figu-
ra del terreno; y por exposician el mismo lugar res-
pecto 4 la accion del Sol, de los vientos , keladas ,y
demas meteoros.

84. Todas las situaciones tienen sus ventajas ¢é
inconvenientes prolixos de individuar ; pera por re-
gla general formada de muchas y repetidas observa-
ciones se sabe: que las maderas de los paises calidos
son mas solidas y duras que las de los frios. Los ol-
mos y encinas de Espana son mas fuertes, graves,
y duras que las de los paises mas inmediatos al Pole:
y en nuestra misma Peninsula debe preferirse la par-
te meridional a la septentrional.

.85. Esto es por lo que pertenece al clima : por
lo que mira a la figura del terreno, ias llanuras y
montanas son mas ventajosas que los valles y pro-
fundidades , 4 causa de que los arboles transpiran
con mas libertad , y estan exentos de humedades ex-
cesivas. Por esta razon los valles secos producen
buenos arboles 5 pero mejores las llanuras , y ain
mas sobresalientes las faldas de los cerros, y coli-
nas , supuesta siempre igual la naturaleza del terré-



DE LA CONSTRUCCION DEL CARRUAGE. 471
no : en el declivio de un cerro ocupa un arbol
mayor espacio de tierra , y por consiguiente se ali-
menta y nutre mejor que en una llanura 6 en un
valle.

86. La exposicion de los arboles es otra de las
sefiales para juzgar de la bondad de sus maderas; y
tanto que 4 veces influye aiin mas en su calidad , y
la hace mas ventajosa que la situacion.

87. Pero bien consideradas todas las circuns-

tancias de las diferentes exposiciones , con respeéto
"4 la variedad de terrenos , a la accion del sol, a las
heladas de invierno, y primavera , y de los vientos
fuertes y uracanes resulta : que ninguna estd entera-
mente exenta de inconvenientes, y que por lo tanto
deben preferirse segun la naturaleza de los paises.

88. La madera de los arboles expuestos al medio
dia es generalmente mas dura, sélida, y de mejor ca-
lidad , que la de los que estin al norte : mas esta
regla no se extiende & los paises frios y con ciertas
maderas , particularmente la encina , en la que (de
resultas de exactas y prolixas observaciones , y expe-
riencias ) , se ha hallado , que la accion del sol des-
pues de fuertes heladas deteriora su madera destru-
yendo su solidéz y dureza.

89. Los arboles expuestos al levante estan libres
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del perjuicio que ocasionan las heladas' del invierno,
y los vientos ; pero sus vastagos nuevos se pierden
{freqiientemente por las heladas de la primavera,
quando por la manana obra contra cllos la accion
del sol 5 y particularmente quando estas heladas su-
ceden 4 algun granizo : este accidente retarda su ve-
getacion , y los hace deformes quando pequeiios.

0o. Los vientos de poniente suelen maltratar y
romper las ramas , y deteriorar los arboles que estin
expuestos 4 ellos : el granizo les hace tambicn danos

considerables; porque viniendo acompafiado de vien-

tos furiosos del sudouest, éstos acaban de destruir
la parte de la corteza que ha herido ¢l granizo : asi
los arboles que tienen esta exposicion son los que
mas comunmente tienen el corazon danado.

91. ' Los arboles expuestos al norte son mas cor-
pulentos y derechos , y los que menos defectos inte-
riores tiznen : propiedades originadas de no padecer
los efelios, de las heladas del invierno y primaveras
mas crecen lentamente por el poco sol que desfru-
tan , y sp-madera es-mas tierna.

92. Ultimamente, el Schor Duhamel, yi citado,
de resultas de muchas experiencias y observaciones,
establece las siguientes conseqiiencias: 1%, las encinas.
que han crecido en paises calidos y secos son mas
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compaltas , y menos expuestas 4 po%h-é&; 2%, 148
maderas de los climas mas frios tienen la ventaja. de
ser de mayor volimen , y mas faciles de trabajar:
32 los arboles que se han criado en las faldas de los
cerros , en los términos de los bosques, separados,
en cercas; enfin , que sus ramas y raices se puedan
haber extendido libremente, y sobre quienes el sol, y
los vientos hayan tenido libre accion , tienen una
madera muy dura y de buena calidad ; pero bas-
ta, 4aspera, repelosa , y atin tambien con algunos
defetos esenciales. 4°. finalmente ; las maderas cria-
das en llanuras, en el centro de bosques 6 montes,
son menos duras; pero largas, su corazon sano, y
sus fibras reltas.

Nimero IIL

De la eleccion de los arboles.

)

93. TA Odas las reflexiones hechas hasta aqui,
sobre la naturaleza y calidad de las maderas en ge-
neral , no tienen otro objeto sin6 ensehar los prin-
cipios que deben servirde regla para la mas acertada
eleccion de los arboles quando su abundancia lo
permita : pues en caso contrario es forzoso emplear

000
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los que se encuentren qualesquiera que sean su ter-
Teno , situacion , y exposicion.

94. No sucede asi con las circunstancias pecu-
liares de cada arbol de las quales no puede pres-
cindirse en su eleccion , porque sin ellas seria inttil
6 perjudicial al servicio. Estas circunstancias son

su edad, su tamafo, y su figura : de cuyas circuns-
tancias vamos a tratar.

95. Todo viviente no llega 4 su perfeccion ; es
decir, no adquiere toda la corpulencia de que es ca-
paz, sind en un cierto espacio de tiempo : la mayor
parte de los séres organizados se mantienen mas 6
menos en este estado , despues decaen , y poco 4
poco se van destruyendo. El vulgo piensa que los
arboles grandes, como la encina y el olmo , tardan
cien afios en crecer ; permanecen igual tiempo en
su mayor vigor ; y otro tanto en perecer. Pero esta
idéa aunque muy extendida , carece de fundamentos
s6lidos. Un arbol puede crecer asi en altura como
en grueso , y no obstante ir en decadencia; de modo
que respefto 4 todas las partes de un arbol no se
puede extender con propiedad el principio expues-
to; y es la razon : porque componiendose de le-
chos cénicos sobrepuestos unos 4 otros, y tenien=
do cada uno un afio de diferencia , sus partes tie
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nen de consiguiente distinta edad y vigor. Un ar-
bol de cien afos tiene otras tantas capas lenosas
por su pie, las quales tienen de tiempo desde uno
hasta cien anos , y lo mas alto de él es de madera
de un solo ano: de donde se puede concluir, que
si es menester un cierto tiempo para que la madera
esté en su perfeccion , en un mismo arbol la habra
nueva que no la haya adquirido , de buena calidad,
Y va deteriorada.

06. Para comprehender como puede la madera
durante cierto tiempo mejorar su calidad, y alterar-
se despues , basta reflexionar sobre los diferentes es-
tados porque pasa antes de llegar al de la perfeccion
de que es capiz. Se observa , al principio , que las
capas que deben ser de madera no tienen ninguna
consistencia solida 5 entonces no son sind herbosas;
el xugo pasa por ellas en abundancia ; las partes pro-
pias para adquirir solidéz se fixan en sus poros , y se
hacen fibrosas : el xugo continda atravesando esta
sustancia , que aumenta en densidad y llega 4 ser
lo que llamamos camisa en los arboles : esta camisa
es atin una sustancia rala que necesita que el xugo
conduzca ciertas partes fixas , que la pongan en es-
tado de ser madera densa, Mas se concibe que estos
poros pueden estrecharse de tal modo que ¢l xugo
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no pueda atravesarlos con facilidad , y que este obs-
ticulo sca causa de que la madera empiece & perder
su organizacion , y a alterarse 5 porque estando pri-
vado el xugo de su movimiento ordinario se corrom-

pe infaliblemente.

97. De resultas de muchas y prolixas experien-
cias que ha hecho con la madera de un mismo ar-
bol el Sefior Duhamel se infiere : que quando éste
estd perfetamente sano, su madera es mas pesada
por el centro que por la circunferencias; y que su-
cede lo contrario quando el arbol va en decadencia.

98. Igualmente se infiere: que la edad mas opor-
tuna en que se deben cortar los arboles es en la que
empieza 4 alterarse el corazon por junto al pie; pues
entonces es quando se puede sacar de ellos la mayor
y mejor acondicionada cantidad de madera.

“99. De este principio se sigue ,que es una preo-
cupacion considerar el grueso , ni la edad de un ar-
bol para apearlo. En efeto, en las tierras 4ridas y
climas calientes crecen mas lentamente los arboles, y
nunca llegan 4 ser tan voluminosos como los criados
en tierras sustanciosas y medianamente humedas;
pero aunque su madera es de mejor calidad , como
de consiguiente sus poros son estrechos , es mas
pronta su decadencia. Los que crecen en un terreno
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pantanoso lo executan en poco tiemp%‘,“wpasan sii-
bitamente 4 una deterioracion sensible. Los arboles
procedentes de otro apeado, 6 de retonos, tardan
menos en alterarse que los que proceden de semilla 6
estaca, &4 causa de que el xugo nutricio los alimenta
con dificultad ; y esta misma es la causa porque los
arboles que se descabezan para que crien una copa
frondosa tienen por lo comun hueco su tronco.

100. Es pues preciso para conocer si un arbol
estd en disposicion de cortarse con utilidad , no
guiarse por su edad , ni por su grucso y corpulencia,
sind por su estado natural. A este efefto se deben
considerar las sefales siguientes.

101. 1% Quando un arbol forma con las ramas
de su cima una copa redonda , debe seguramente te-
ner poco vigor , tenga el grueso que se quiera : al
contrario, quando se vén algunas ramas mucho mas
altas que otras , es sehal de que el arbol esta
muy sano.

102. 2% Quando la cima de un arbol se cubre
muy pronto de hojas por la primavera , y particu-
larmente quando en el otoho se ponen amarillas es-
tas hojas antes que las del pie que se mantienen ver.
des , es tambien una sehal de que tiene poco vigor.

-103. 3" Quando un arbol se corona ; es decir,
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quando se le secan algunas ramas de su copa, es
senal infalible que la madera del centro principia 4
alterarse , y que el arbol decae.

104. 4" Quando la corteza se separa s 6 se des-
une de distancia en distancia por grietas transversa-
les , se puede estar cierto de que el arbol esta muy
deteriorado.

105. 5% Quando la corteza esti mohosa , llena
de empeynes , 6 de agarico, 6 con pintas negras , y
roxas , todas son sehales de grande alteracion en la
madera.

106. 6% Quando las nuevas ramas 6 tallos son
muy cortos, y los lechos 6 anillos lefosos ultima-
mente formados muy delgados , es senal cierta de
que el arbol tiene poco vigor.

107. 7% Quando, enfin, se percibe que la savia
6 xugo nutricio se filtra 6 sale por las grietas de la
corteza , el arbol se secard prontamente.

108. Todas estas sehales indican qué arboles es=
tan en decadencia;y segun se vean mas 6 menos ata-
cados de estos defectos , se puede juzgar si atin son
de buena calidad , 6 si se deben reputar como en-
teramente fuera de servicio. En caso de duda se de-
ben preferir los arboles que no hayan adquirido toda
su perfeccion, 4 los que ha tiempo estin en deca-



DE LA CONSTRUCCION DEL CAI?EUAGE. 479
dencia : 1a madera de éstos suele aparecer de buena
calidal quando estd verde; mas luego que empieza
4 enxugarse se descubren sus defetos.

109. Las senales para conocer que un arbol es
vigoroso , y su madera de buena calidad son : que
sus ramas , principalmente las de la cima , sean ro-
bustas, (aun quando las otras estén languidas,y atn
secas), y que se eleven sin formar copas; que sus ho-
jas estén verdes , vivas , y viciosas , particularmente
las de la cima ; que éstas no se caygan hasta fines del
otono ; que la corteza sea clara, delgada , lisa, y
quasi de un mismo color en todo el tronco ; que en
las quiebras de ella se noten algunas grietas longitu-
dinales que siguen la direccion de las fibras, y al
través de ellas se vea una corteza viva.

110. Si los arboles , aunque de buena calidad ; no
fuesen del tamaho proporcionado al destino para
que se quieren , seria inttil el cortarlos : por esto es
necesario saber medir , conocer , ¢ apreciar las di-
mensiones precisas para sacar de ellos las piezas que
se desean.

111. Los que son muy praticos en cortas , for-
man este juicio 4 la simple vista, y por aprecio; y
no hay duda que un Oficial de maestranza , 6 un
buen Maestro mayor de montages decidirin mas
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brevemente , y ain mejor que qualquiera otro , la
aplicacion que pueda darsele 4 un arbol.

112. Mas como hay casos en que pueden faltar
estos auxilios , 6 en que se requiera un eximen pre-
ciso y exalto, es conveniente tener un método para
conocer la altura , la circunferencia media, y la qua-
dratura de un arbol que esta en pie. Para esto hay
varios medios unos mas exactos que otros, y mas 6
menos complicados y dificiles : aqui solo se indica-
rin los mas sencillos y expeditos.

113. La altura de un arbol puede medirse con
varas de madera de media toesa de largo, que se
pueden unir por sus extremos, ( por tener en uno
un tornillo, y en otro una rosca), hasta que for-
men un varal igual 4 la altura del arbol. Tambien
puede regularse ésta arrimando al tronco una regla
de seis 6 mas pies, y graduando prudencialmente
desde una distancia competente, el nimero de veces
que contendrad la altura del arbol 4 la de la regla.
Esta operacion es bastante facil y acostumbrando-
se a4 ella se calcularin con suficiente exattitud las
alturas : enfin , éstas se pueden medir con mucha
precision comparando sus sombras con la de una
regla , 6 baston.

114. Dos modos hay de medir el grueso de un
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arbol < el ‘primero tomando su circunferencia enme-
dio de ¢l 5 y el segundo midiendola por el pie y por
lo mas‘alto , y la mitad de'la suma de estas dos
medidas serd la de 1a circunferencia media ; respec-
to 4 ser la figura de los arboles semejante a la de un
cono truncado. Pero ambas operaciones exigen que
se‘suba al arbol'| lo que por lo ‘comun es. embamm—
so y dificil, 70 : - +J

115. Por tanto es mas comodo hacer esta medi-
da desde abaxo usando de una cadencta ligera y fle-
xible con la qual'sé mediri , tenicndola denivél | el
grueso del arbol por su'pie, y por ocho 6 mas pies
mas arriba , y conocida la altura total del arbol se
multiplicarin reciprocamente las expresadas circuri-
feréncias por sus alturas respe&ivass la diferencia de
los productos se partird por la distancia que hay en-
tre las dos circunferencias medidas , y el giioto serd
la expresion de la circunferencia del tronco en lo
mas alto. - Bsta practica se funda en la suposicion
de ser el tronco de un arbol un cono truncado,
pues entonces sera su' altura 4 la circunferencia: del
pie , menos la de la parte mas alta'; ‘¢omo ‘otra
-qualquiera’ altura 4 su respectiva eircunferencia ‘me-
‘nos la superior.

116. 'Sabida la'circunferencia media de un at-

Fre
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bol , sera facnl saber su quadratura ;- pero como para
esquadrarlo se le quita la corteza y la camisa , to-
mando un-quinto -de!la/circunfercncia media se ten:
dra una aproximacion suficiente ; por exemploisila
circunferencia media fuese de 1§ pies, el lado del
quadrado podri estimarse como de 3 pies. :

117. Amis de las justas dimensiones!y: buena
calidad de un arbol 5 es menester para elegirlo que
su figura sea aproposito para el servicio a que se
destina. Los reftos y bien guiados son losi de me-
jor figura ; y mas general empleo: Los de figura
imperfetta pueden reducirse & quatro/clases: a sa-
ber , arboles curvos ; nudosos ; de gruesos desiguales;
Yy retuertos., achaparrados y ramosos.

118. - La curvatura no es siempre defetto en un
arbol , & veces es perfeccion. Para las piezas retas
no sera aproposito la madera torcida; pero si para
das curvas ; como son-en la Artilleria las gualderas,
pinhas ; ciguehas,decabria , y otras: éstas seran. exce-
lentes siempre que se 'saquen . de arboles que tengan
isu aurvatura ¢ vuelta semejante 4 la que exige el
destino. de dichas piezas;

119. ' La experiencia y la Fisica estin de acuer-
do en que la disposicion natural de las fibras leno-
-sas ey laque causa su mayor resistencia : asi no ad-
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mite duda“qie las maderas! deben emplearse ‘segun
dicha disposicion 3 pues si’se violentaser haciendo
rectas las curvas ;6 al contrario , se dismintiria con<
siderablemente su' resistencia. !
¢120." Esta suele ser 'muy ‘grande en' los arboles
nudosos quando estin'sanos', 'y como suele decirse
repelosos , y toscos , los quales son muy 4 proposi-
to para las obras de carpinteria basta, y que haya
de estar 4 la inclemencia, como sucede con nues-
tros carruages : é igualmente para las piezas de mu-
cho rozamiento como cubos y pinas. Mas si el arbol
es'muy nudoso rara vez dexara de tener algunos nu-
dos podridos 6 muy gruesos y penetrantes | vetas de
madera blanda , y otros defectos: que pueden inuti-
lizarlo. :

121. La demasiada desigualdad de un arbol | 6
bien 1a excesiva diferencia entre sus gi"llﬁSOS extre-
mos ‘pueden: hacerlo desproporcionado para- el obje.
to 4 que se destina. En este caso el defecto de figura
viene 4 coincidir con €l tamafio , de que yi se ha
hablado. Generalmente adolecen ‘de este mal 16s ar=
boles de copas viejas', cuyas 'maderas suclen reputar-
se , ademds , por de mala calidad.

122, Quasi siempre va unido el defe&o de ser
demasiado nudoso un arbol al de ser retuerto : y el
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que lo es , rara vez puede ser \itil ; porquesu tronco
es corto, vetado , y las ramas muchasy por, tanto,
muy endebles ; lo que se conoce 4 primera vista. Por
consiguiente no deben clegirse los arboles que tengan
éste , ni otro defeto esencial 5 sinG buscar aquellos
en quienes concurran las buenas: senales y circiins«
tancias que se han indicado en el presente Nitmero.

. Nitmero IV '

Del tiempo mas oportuno para cortar
los -arboles , v del modo..con que se
< preparan &/ conservan despues
de ‘cortados.

|

12 Bhin i EEterminada la buena eleccion de los
arboles por su naturaleza y calidad , y por su edady

tamano , y figura es:menester determinar tambien el
modo de cortarlos , prepararlos, conservar, y cono-
cer la calidad de su madera. Lo primero , segun el
concepto comun, pendeide la estacion del ano ;' del
aspecto de la luna, y del temporal y vientos quie rey-
nen al tiempo del corte: y lo segundo de las precau-
ciones que se tomen antes'y despues de cortar los ar-
boles. b
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124. La natural reflexion de que la vicisitud , y
mudanza de las estaciones es forzoso que haga nota-
ble impresion en los vegetables , ha causado grande
diversidad de pareceres acerca del tiempo de su
corta, conforme al concepto que han formado los
Autores de las diferentes situaciones en que se hallan
los arboles en cada estacion.

125. La opinion mas comun es, que los ‘derri-
bos deben hacerse desde Oftubre hasta fines de Mar-
zo , porque el xugo nutricio de los arboles tiene me-
nos movimiento , y es menos quantioso en este tiem-
po, lo que conduce para que las maderas se conser-
ven mejor , sean mas solidas , y tengan mayor reésis-
tencia. Algunos sobre el propio fundamento limitan
las cortas 4 las menguantes de Noviembre |, Diciem-
bfe, Encro y Febrero. Otros las reducen al mes de
Septiembre , en el que dicen esta ‘'mas modificado el
xugo nutricio. Y enfin, no falta quien opine que los
arboles deben cortarse en la primavera y verano
porque se secan mas pronto.

126, Esta altima conseqiiencia consta por exac-
tas observaciones y experiencias. Por las mismas
consta que la madera expuesta 4 los temporales se
‘conserva menos que la empleada & cubierto , y que
la- ya seca es de mayor duracion ‘que la reciente:
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de lo que se deduce , que el xugo y otras humeda-
des deterioran las maderas, y que de’ consiguiente
deben éstas cortarse en la estacion que los arboles
tengan menos xugo ; pero precisamente se ignora
quil sea ésta. Segun las experiencias hechas A este
fin por el ya citado Sehor Duhamel , ‘en ninguna
estacion tienen tanto xugo los arboles como en in-
vierno : éntonces transpiran poco y estd concentra-
do : tambien sus troncos se estrechan con el frio,
De lo que se podria deducir, que si las .cortas de-
ben hacerse en el tiempo que los arboles tienen me-
nos xugo , de ningun modo convendria efetuarlas
en invierno. Mas por otra parte, segun las expe-
riencias del mismo Auter , la madera de los arboles
apeados en esta estacion es algo mas pesada y fuer-
te, que la de los derribados en tiempo mas templa-
do : diferencia que atribuye 4 que la rapidéz del
xugo nutricio en tiempo de calor envuelve algunas
partes fixas , que permanecerian en los poros de la
madera , si su evaporacion fuese mas lenta : 6, tam--
bien, 4 que siendo mas completa la disolucion de las
partes integrantes del xugo en verano , la parte de;
él que debe quedar fixa , tiene mas disposicion 4 di-
siparse entonces que en.invierno;

12.7. . Sinembargo, este Autor no ha notado dife-
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rencia considerable entre las maderas cortadas en
qualquiera estacion del afo, por lo concerniente 4 su
resistencia 'y duracion j pues aunque como dexamos
expresado , las cortadasen invierno han tenido algu-
na mas resistencia , este exceso no es de considera-
cion ; y mas quando las cortadas en verano tienen
la ventaja de enxugarse muy prontamente.

128. Las preocupaciones antiguas 4 cerca del
general influxo de la luna en todos los entes fisicos,
se han extendido hasta 4 la corta de los arboles , de-
terminando generalmente que ésta debe hacerse en
las ‘mengunantes :-este principio se ha graduado de
tal , sin-mas examen que una tradicion vulgarisima,
y destituida de toda prueba , conforme al antiguo
modorde filosofar. * Aéualmente que las investiga-
ciones fisicas se forman 4 la luz de la observacion y
experiencia, se ha conocido por muchas y muy exac-
tas; que es una preocupacion pueril creer que los ar-
boles se deban cortar en las menguantes de lunas y
que por consiguiente sus apeos se pueden hacer pres-
cindiendo de los aspectos de este astro.

129. No es menos vulgar la opinion de que es
muy ventajoso hacer el corte de maderas quando
corre un ayre seco como el norte. Los arboles derri- -

bados con €L, se cree, no estan expuestos 4 pasmar-
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se, como los que se cortan con viento humedo de
medio dia.

130. Mas esta es otra preocupacion semejante
4 la de las lunaciones. Aunque se conceda que los
vientos influyen en la calidad de las maderas , ‘es
positivo que lo harian igualmente en las de los ar-
boles apeados, que en las de los vivos: asi es' inttil es-
perar un determinado viento para hacer las cortas.
Pero lo que se debe esperar para éstas es, que el
tiempo esté sereno y seco , porque en el humedo ,y
Huvioso tardaran mas en enxugarse y'y si atin per-
manecen mucho en este estado se corromperd el
xugo , y se apolillard é inutilizard la madera.

131. Lo tnico que es forzoso observar en las
cortas relativamente al temporal , ‘es suspenderlas
quando corren vientos' muy fuertes para evitar que
se raien los arboles , cayendo al impulso del vien-
to antes de estir acabados de cortar , y para que los
hacheros puedan disponer libremente la caida del
arbol hicia la parte que sea mas conveniente. Igual-
mente , se tendra presente interrumpir , 6 no hacer
las cortas mientras haya heladas muy fuertes, tan-
to porque estin los arboles muy expuestos a4 rom-
perse y rajarse 5 quanto porque 4 causa de la mucha
resistencia de la madera son inuy penosos de cortar.
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‘132, Antes que llegue el caso de cortar los ar-
boles puede beneficiarse su ‘madera preparandola:
para ello hay un método particular , asi como lo
hay para apearlos con ventaja , y para conservar sus

maderas despues de apeadas. R En
~ 133. Todos los que han hecho experiencias y
observaciones sobre los arboles convienen en que se
aumenta la densidad y resistencia. de sus maderas
haciendolos morit en pie. Consiguese esto de tres
maneras. 1% Despalmando el arbol , 0 quitandole
por espacio de un pie la corteza , camisa, y parte
de la madera. 2% Descortezandolo por el pie, esto
es desde las raices hasta la altura de dos pies. 3% En-
fin , descortezando enteramente ¢l tronco.

134. El resultado de los experimentos.y compa-
raciones hechas entre las'maderas de arboles muertos
en pie, y las de los cortados segun el método usual
ha sido : que las procedentes de arboles despalmados,
6 descortezados por el pie eran algo mas pesadas y
fuertes que las de los arboles apeados segun el uso
ordinario ; pero que la de los arboles que se habian
descortezado enteramente eran mucho mas duras,
fuettes , y pesadas: propiedades que se notaron con
mayor exceso en los arboles que habian tardado mas
tiempo en morir despues que se descortezaron. Tam-

999
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bien se ha observado , que la madera de los arboles
asi preparados es de mayor duracion , resiste mas 4
las intemperies del tiempo , y no se raja ni abre , ni
con mucho , tanto como la de los arboles apeados sin
ninguna preparacion. Enfin ,la camisa de éstos se
apolilla con facilidad y muy prontamente , pasando
su infeccion al cuerpo del arbol , asi es preciso des-
pojar quanto antes la madera de ella : mientras que
la camisa de los arboles descortezados se consolida
y endurece quedando exenta de este inconveniente,
o1x35¢ .Enivista de estas: buenas propiedades de
las ‘maderas procedentes de los arboles descortezados
en-pie/, confirmadas por muchas y combinadas expe-
riencias del Conde de Buffon , y del Sehor Duhamel,
parece no debe omitirse el preparar asi los arboles
quie se hayan'de cortar para:el uso-de la Artilleria;
singularmente quando las cortas hayan de ser consi-
derables | y algunas circunstancias particulares no
&xijan'se efettiien con precipitacion.- Eside advertir,
quie los atboles deben descortezarse en Ja primavera
al-tiempo que brotan, -porque entonces se despega
con facilidad la corteza, humedecida, y alterada
por la'abundancia del xugo nutricio , que subiendo
pot ella“¢ircila por 14 camisay corazon del arbol:
136, 'De qualquier modo que s¢ haya ‘de hacer
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una corta dé arboles hay  ciertas reglas que obser-
var para aprovechar las- maderas con utilidad del
servicio. Estas precauciones son relativas al modo
de cortarlos ,y al de apearlos 6 dexarlos caer.

137. Los arboles pueden derribarse serrandolos;
descepandolos ; 6 cortandolos por el pie con hachas.
El primer medio es el peor ; ademds de ser costoso,
no se aprovecha con él mas madera que usando del
hacha , 'y como la sierra sea’un instrumento que
rasga, conmueve , y rompe las fibras 6 filamentos
de la corteza y de la-madera arrancandolos ; la des-
union que resulta interrumpe el curso del xugo, y
da acceso al ayre , que deseca las partes., é.impide
el efetto de la vegetacion : de consiguiente usando-
la, se dexa el pie imposibilitado de producir nue-
Vos retonos , que pudieran ; aunque imperfeCtamens
te remplazar el arbol cortado. : '

138. Al contrario , es muy ventajoso derribar
los arboles descepandolos , pues se aumentan consi-
derablemente las dimensiones de’ la madera ‘por el
extremo mas grueso del arbol | y ademis se ‘evita el
dafio que resulta de podrirse baxo de tierra la cepa
y raices.. Es verdad ‘que ‘este método suele’ ser mas
costoso y tiene el inconveniente de quitar los reto-
nos que producen regularmente’ los ‘arboles ‘corta-
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dos; mas esta contra no merece mucha considera-
cion , respecto 4 que las maderas procedentes de es-
tos retofios jamfis son de buena calidad , porque
siempre se pudren algunas raices , y el xugo no
circiila con facilidad. : _

139.  Aunque el descepar los arboles parezca y
sea muy costoso , lo sera ain menos que el cortar-
los , usando de alguna de las muchas maquinas in-
ventadas a este fin : de ellas las mas comunes son
unas escaletas muy robustas, en quienes la palanca
hace su fuerza contra el extréemo de una cadena a
que esta enlazado el arbol que ‘se ha de apear.

140. Mas supuesto que se haya de emplear el
hacha en el derribo de los arboles , conforme al mé-
todo ordinario, es preciso examinar antes si el peso
de las ramas inclina mucho al arbol hicia un lado:
si hay en su inmediacion otros que puedan estor-
bar su caida , 6 en quienes pueda enredarse: y
por dltimo., si tiene algunas ramas cuya union
con el tronco 'convenga conservar para algun
uso importante. Examinado esto se ha de hacer el
primer corte ¢ escarpe 4 raiz de tierra , lo mas pro-
fundo que ser pueda , de modo que el arbol dé un
poco- de vuelta-al caer , y que lo execute del lado
donde se haga menos daho, .
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141. Si el peso de las ramas hicia una parte
es tal ; que dexando caer el arbol por su propio
peso , pueda recelarse que se quiebren 6 inutilicen
algunas ramas servibles , 6 se maltrate el troncos
deben cortarse entonces las ramas mayores antes de
derribar el arbol , dexandole solo unidas las que se
reputaren convenientes , y se apeara el arbol por el
lado opuesto para que no las maltrate.

142. Sial tiempo de caer pudiere derrocar los
arboles inmediatos , ¢ perjudicarse en el choque con
ellos , deberan derribarse éstos antes, si acaso estan
incluidos en la corta; pero sind , es forzoso poner
todo cuidado para preservarlos , dirigiendo hicia
-otro lado 1a caida del que se ha de apear por medio
de los cortes 6 escarpes, y valiendose del arbitrio de
apuntalarlo con horcas bien firmes y sostenerlo con
maromas. Estas y otras precauciones que sugerira la
situacion local de los mismos arboles es menester
usarlas con madurez y tino, y solo en los casos ne-
cesarios.

143. La utilidad que se puede sacar para con-
servar las maderas despues de cortadas, benefician-
dolas inmediatamente , es un problema cuya resolu-
cion varia mucho. Unos quieren que luego que se
derriben los arboles se descortecen , limpien , y qua-
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dren : otros que se sierren'y reduzcan 4 quartones, 6
4 las piezas 4 que se destinen : algunos que se dexen
con su corteza y en rollo, y al menos sin labrar; y
entre éstos dicen unos que se deben conservar con
la cotteza ocho 6 diez dias, otros que uno 6 dos me«
ses , y otros enfin que un ano, 6 mas.

144. Cada uno de estos pareceres tiene sus ra-
zones y fundamentos , pero como el mas sélido y
seguro que hay en fisica es la experiencia , recurri-
mos por eso 4 las hechas con mas conocimiento y
exiétitud sobre esta materia.

145. Por ellas se ha visto: que los arboles con-
servados con la corteza pocos dias , padecen las
mismas alteraciones que si se hubiesen limpiado des-
de luego: que en los que se mantienen con ella lar-
go tiempo , hace ésta el efe@o de una esponja , re-
coge la humedad, y comunica su corrupcion al leho,
que ademas se llena de polilla, y de gusanos que
lo roen y consumen , principalmente si las maderas
se dexan al descubierto y en lugares humedos. Pero
al mismo tiempo han manifestado también , que la
madera de los arboles descortezados y labrados des-
de luego, estd expuesta 4 abrirse ; ventearse , y tot
cerse 3 y tanto mas , quanto mas fuerte, y de mejor
calidad sea: asi ambos metodos tienen ventajas € in-
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convenientes , y ninguno puede seguirse absolu-
tamente. '

146. El medio, pues, que debe usarse para con-
servar mejor las maderas , evitando en lo posible los
expresados inconvenientes , es dexar con la corte-
za , 6 en rollo las que se han de gastar enteras , por
exemplo los cubos , viguetas , y lanzas; pero con la
precaucion de cubrir sus extremos con tierra, moho,
6 musgo , y tenerlas en parage cubierto , y enxuto.
Por el contrario, los arboles cuyas maderas se han
de partir para emplearlas , deben serrarse luego que
se derriben en piezas tan menudas , quanto sea com+
patible con el objeto 4 que se destinan, y apilarlas
a cubierto para preservarlas de la humedad , y de la
accion del sol , pues aquella les impide el enxugo pre-
ciso , y ésta las tuerce y estalla. De este. modo se
aprovecha mas la madera, se sierra con mayor faci-
lidad , se descubren mas presto sus vicios interiores,
se’atajan sus progresos , y enfin cuésta menos su'con=
duccion. ‘ .

147. Como hay diversas opiniones 4 cerca del
modo de conservar, enxugar y preparar las maderas,
creyendo unos ser conveniente exponerlas al ayre
libre para su mas pronto enxugo; otros en tinglados;
y otros,enfin, baxo de agua, singularmente la de en-
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cina : creemos oportuno exponer el resultado de las
muchas experiencias que sobre estos tres puntos ha
hecho el tantas veces nombrado Sefior Duhamel.

148. Como las maderas apiladas al ayre estin
expuestas al sol y al viento se secan muy prontamen-
te; pero se tuercen, se hienden, estallan, y ator«
mentan tanto, particularmente las de buena calidad,
que quedan alguna vez de ningun servicio. Aun no
es este el solo inconveniente : quando estin en par-
te enxutas , se mojan con las lluvias , aspiran la hu-
medad del ayre , la de los rocios , y los vapores de
la tierra. Esverdad que esta humedad extrafna se di-
sipa brevemente por el viento y el sol ; pero de estas
alternativas de sequedad y humedad resulta un juc-
go continuo en sus filamentos, que se hinchan con la
humedad , y se estrechan con 1la sequedad : y este
juego debe quebrantar las fibras, cuya tension es muy
considerable quando estando humedas sobreviene
una helada. Anadese 4 esto, que entrando el agua
por las hendeduras de la madera, se embebe en ellay
facilita su corrupcion. Todos estos accidentes son
mas temibles respecto a las maderas blandas que a las
duras y compactas.

149. No obstante, quando sea md|5pensab1e api-
lar 1as maderas al ayre , se podran remediar en parte
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las causas destructivas expresadas con estas precau-
ciones. Se hara un pavimento decal y piedra , 6 la-
drillo en. el parage donde se hayan de formar las pi-
las para precaver las exalaciones de la tierra ,y con
mucho declivio para que el agua no se mantenga:
sobre el pavimento se pondran unos taballetes , afin
que el ayre que pase por debaxo deseque 4 la ma-.
dera que se coloque encima: entre cada pieza se de-
xard un corto intervilo , y se tendra cuidado de que
no se toquen ‘tampoco por sus cabezas : entre cada
lecho de madera se pondran unos listones de tres a
quatro pulgadas : y enfin se cubrird la pila con al-
gunas tablas viejas.

150. Las maderas de una calidad excelente se
rasgan y hienden mucho mas que las otras; y to-
das se sienten mas, quando se exponen 4 un pron-
to enxugo: por esta razon no conviene hacer los
tinglados donde se han de secar muy expuestos al
viento , singularmente en los paises cilidos. Al con-
trario , los destinados para maderas blandas'; y en
parages humedos y frios deben estir muy venteados
para que las maderas no se pudran. El pavimento de
los tinglados debe ser de argamasa sobre un fondo
de greda para que no dafien 4 las maderas las exala-
c:ionl_es de la tierra. Los peores tinglados son los hu.

rer
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medos , yen quienes no hay ventilacion , en ellos
se pudren prontamente las maderas, particularmen-
te si estan en paises calidos. El Sehor Duhamel pien-
sa seria siempre 1til hacer en los tinglados una espe-
cie de chimenéas para d'ir salida 4 los vapores.

151. Habiendose observado que las maderas se
podrian en tinglados , sea porque los arboles de que
procedian estaban en decadencia, 6 por ser los tin-
glados humedos , y no tener ventilacion , 6 por estir
apiladas las maderas unas sobre otras; y por otra
parte , viendo que las apiladas en tinglados muy
descubiegtos en paises secos y calidos se abrian con-
siderablemente: en lugar de inferir que era preciso
remediar la mala disposicion de los tinglados, se ha
_ creido que la madera se conserva mal en ellos , y se
ha tomado el partido de ponerla en el agua. Unos
han creido que se debia tener en ella algunos meses
antes de apilarla; otros que seria mejor dexarla siem-
pre en el agua hasta usarla ; y otros que el agua la
alteraba considerablemente. Vease el resultado de las
experiencias hechas para aclarar esta materia.

152.  1° Que es menester mucho tiempo para
que la madera se sicie de agua: 2°. que el agua dul-
se insintia mas prontamente en los poros de la ma-
dera que ladelmar : 3° que la madera saciada de
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agua del mar admite atin agua dulce: 4°.que estas
aguas extranas se disipan muy prontamente quando
se exponen las maderas al ayre : 5°. que el agua di-
suelve las partes mas disolubles del xugo, y lleva
tras s una parte quando se disipa : 6°. que las made-
ras penetradas del agna de la mar, no se desecan per-
feGtamente , y se cargan mucho de la humedad del
ayre: 7°. que las maderas perfeftamente secas au-
mentan 6 disminuyen de peso segun el ayre estd hu-
medo , 6 seco: 8°.que lo mismo sucede 4 las sacia-
das de agua, aun quando estén baxo de ella : 9°. que
las maderas que han nadado en el agua pierden mas
de su peso en secandose 5 y mas quando han estado
sumergidas en agua corriente,que quando lo han esta-
do en aguaestancada,y quando han estado ya dentro,
ya fuera de agua: 10°. que las maderas tiernas y de
mediana calidad se alteran mas en el agua quelas de
una calidad excelente , y las maderas blandas mucho
mas que las duras como la encina, &c: 11°. que la
encina de mediana calidad estd mucho menos expues-
ta & hendirse al secarse quando ha estado mucho tiem-
po enagua , lo que proviene de la alteracion que ha
sufrido ; pues las maderas quanto peores sean menos
se abren , y las podridas no se hienden de ningun
modo : 12°. que las maderas de superior calidad se
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hienden al secarse aunque hayan estado largo tiem-
po en agua : 13°. que las maderas, aun las blancas,
no se alteran mientras estan en el agua 6 en tierra
humeda : 14°. que la introduccion del agua en la
madera hace cerrar sus grietas ; pero que la solucion
de continuidad subsiste : de modo , que sus defectos
aparecen quando se seca : 15°. que el agua estorva
los progresos de la putrefaccion ; pero no se reme-
dia el mal, porque se manifiestan en secandose la ma-
dera: 16°.que las maderas que han estado algun tiems
po en el agua estin menos expuestas 4 ser atacadas de
la polilla 5 y como el agua tarda mucho en penetrar
la encina , se pudieran sumergir tres 6 quatro meses
los trozos gruesos de ella; pues en este tiempo se
alterarian poco, y tendrian la ventaja de no estir
tan expuestos 4 la polilla.

153. Detodo lo expresado resulta : que las ma-
deras en quienes unicamente se desea que no se hien-
dan, y no su resistencia, se deben introducir en aguas:
que en las que principalmente se apetece la solidéz
se deben conservar en buenos tinglados, y que po-
dria ser util tenerlas antes algun tiempo en agua para
precaverlas de la polilla: y que es menos perjudiciak
tener las maderas baxo del agua que no 4 la intempe-
rie. En caso de tener las maderas en agua , convie=.
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ne que estén sumergidas y no nadando.

154. El tiempo que necesitan las maderas
para su enxugo es muy incierto , siendo respec-
tivo y aun proporcionado 4 sus densidades. En-
tre ellas es preciso conservar mucho mas tiempo api-
lada la encina , porque mientras mas‘se enxuga crece
su fuerza y resistencia ;, como lo acreditan las expe-
riencias hechas con fracmentos de naves y edificios
antiguos. J

155. Para conocer si qualquier especie de made-
ra estd enxuta, y bien constituida , se golpéa por un
extremo con un martillo , 'y siempre que el sonido
sea claro y distinto se podra emplear con seguridad.

156. Es de advertir que no todaslas maderas ad-
quieren resistencia y solidéz exugandose, el haya es
mas correosa y. fuerte recien cortada ; no obstante es
preciso emplearla muy seca , pues de lo contrario se
destruye ¢ inutiliza brevemente. El pino es tambien
mucho - mas fuerte ‘antes de ‘enxugarse'y ‘debe em-
plearse no del todo seco en las obras de mucha re-
sistencia, 'y en las ‘que se usa en piezas gruesas; al
contrario en tablas y otras semejantes , por el ries-
go de que se tuerza y vidie.

157.  Las sehales que se han expuesto en el Nii-
- mero 111. para conocer 4 la simple vista de los arbo-
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les 1a calidad de su madera, no son tan ciertas como
las que manifiestan los mismos arboles despues de
apeados , y atin divididos 3 porque entonces se des-
cubren los defeltos de su madera. Afin que se pue-
dan apreciar y conocer vamos a dar una breve no-
ticia de ellos.

158. Se dice que un arbol tiene el corazon dana-
do , quando se encuentra una division 6 solucion de
continuidad quesigue la direccion de los lechos 6 ani-
llos annuales; es decir,quando hay en lo interior de é1
circulos coneéntricos que no estan unidos unos 4
otros. Algunas veces no se percibe este defefto en los
arboles llenos de xugo; pero se manifiesta 3 medida
que se secan : estas cavidades 6 hendeduras cogen al-
gunas veces toda la circunferencia del arbol;de modo,
que s¢ vé un cilindro de madera nueva que encierra
un exe de madera muerta , que se puede hacer salir
a golpes de mazo. Es evidente que este es un defecto
esencial , y que el arbol que esté atacado de él no
puede ser de'buen servicio.

159. Llamase kendedura toda abertura 6 grieta
que se extiende del centro de un arbol 4 la circunfe-
rencia: defeftos que regularmente proceden de las
heladas fuertes , y que se cubren despues por nuevos
lechos 6 anillos lenosos 3 pero como las fibras sepa=



DE LA CONSTRUCCION DEL CARRUAGE. 5§03
fadas nunca se rednan, ‘el arbol queda tanto mas
defe@uoso , quanto mayor s¢a la hendedura.

160. Quando en el corazon de un arbol se en-
cuentran dos 6 mas hendeduras , se dice que tiene
pata de gallo. Bste defefto , aunque semejante al an-
terior , procede de muy diversa causa, que esde ia
alteracion de la madera,la qual es necesario sea suy
excesiva quando el defefto se percibe en los arboles
llenos de xugo.

161. Los arboles tienen despues de su corteza,
una especie de sustancia que no ha adquirido la con-
sistencia que se requiere para llamarla madera, y
que se nombra camisa : ésta quasi no se distingue en
las maderas blancas , de quienes se puede decir que
todas son camisa ; pero es muy notable en las duras,
como la encina y el olmo,en quienes forma un anillo
de hasta dos pﬂl'gadas de grueso. Como la- camisa,
segun queda expuesto , es perjudicial 4 las maderas
de los arboles que no se hacen morir en pie descor-
tezandolos , es preciso despojarlas luego de ella. La
camisa simple , aunque sea un defelto , es general 4
todos los arboles 5 pero no la camisa doble , que es
una corona de madera tierna é imperfefta que rodea
el corazon del arbol : despues se encuentra otra co-
rona de madera buena rodeada de otra camisa con
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la corteza. Esta camisa accidental es aun menos séli-
da que la natural , de cansiguiente ocasiona un de-
fetto considerable en la madera , y mayor, quando
esta acompanada de su corteza correspondiente.

162. Quando la madera de un arbol estd vezada:
esto es , quando se nota en ella mutaciones subitas
de color, por exemplo vetas blancas, y otras roxas,
que parecen mas humedas que el resto de la madera,
es una prucba cierta de que el arbol tiene un princi-
pio de corrupcion , 6 alguno de los defettos expues-
tos , que empezard 4 descubrirse luego que se vaya
enxugando. En los arboles bien acondicionados,pres-
cindiendo de la camisa , la madera es de un color
uniforme , que se va obscureciendo insensiblemente
hasta el corazon.

163. Como unos anos son mas favorables que
otros 4 la vegetacion , los lechos de que se compo-
ne la madera no son nunca iguales; pero quando la
desigualdad es muy grande; de modo, que apenas
se puedan distinguir algunos , se debe sospechar de
la calidad de la madera , porque no estaran unidos y
travados unos lechos a otros.

164. Hay arboles cuyas maderas tienen las fibras
derechas , lo que es una perfeccion; mas en otros
estin de tal modo torcidas que describen una espiral
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al rededor del tronco; lo que es un defetto en la
‘madera que ha de servir en piezas menudas,

165. Quando los nudos penetran hasta el cora-
zon de un arbol son un defeo de la mayor entidad;
pero siempre serd util quitarlos, y ajustar una picza,
de temor que pudran la madera inmediata.

166. Las maderas de buena calidad deben tener
sus fibras fuertes y eldsticas , unidas unas 4 otras, aun
quando estin secas :-las astillas que se quiten con ¢l
hacha no deben romperse quando se plegan , y si se
doblan hasta ‘romperlas deben executarlo dexando
filamentos muy' crecidos ; pero hay maderas aridas
que se rompen sin estallar, dexando igual la fractu-
ra : sus virutas son-ploco largas y apenas se enroscan:
las maderas de esta calidad son las peores que se pue-
den emplear en el servicio de la Artilleria.

167. La mejor prueba de la buena calidad de
una especie de madera es que sea muy pesada , asi se
debe escoger, y preferir, entre la de una misma
especie, la que estando igualmente seca, é hume-
da , pesase mas.

168. Para completar este Articulo parece se de-
berfa dir una teoria del modo de apreciar , y calcu-
lar la resistencia de la madera, asi en piezas sueltas,
como ensambladas ; pero esto seria salir de los limi-

558
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tes que nos hemos propuesto : asi nos contentamos
con remitir &4 los que necesiten , y quieran saber

esta teoria, y tener noticias mas exaltas sobre las ma-
deras, 4 las Obras de los Sehores Duhamel,
Buffon , y Muller,
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ARTICULO V.,

De los Puentes militares.

MR |
4. JEUNTRE todas las miquinas militares

ninguna hay mas importante que los puentes, por lo
vasto de ellos, por la utilidad de su servicio, y
por los grandes dahos que ocasionaria su falta, 6
su poca solidéz. En qualquier pais donde se haga la
guerra , y en qualquiera situacion que se halle un
Exército es indispensable que esté en disposicion de
poder pasar comoda y prontamente los rios que en-
cuentre en sus marchas 6 retiradas ; pues el transito
de ellos intentado sin los correspondientes auxilios
le originaria pérdidas considerables ; y la demasiada
detencion le expondria 4 que los enemigos frustrasen
sus designios. Y como el ramo de puentes sea uno de
los encargados al Cuerpo de Artilleria , deberan sus
Oficiales saber con solidéz , y estar versados , no solo
en la construccion de ellos, sind tambien en todos
los incidentes que pueden ocurrir en este punto, y
en los medios mas sencillos y segaros de vencerlos
6 remediarlos. .

2., La observacion de que los rios mas rapidos y
caudalosos suelen carecer de toda especie de made-
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ras ensus inmediaciones 3 y la reflexion de que la
celeridad y rapidéz en los movimientos de un Exer-
cito son el origen de la felicidad de sus empresas,
manifiestan bien claro, que en los Exércitos de-
ben llevarse de prevencion'puentcs proporcionados
4 los rios que se hayan de pasar, para usar de ellos
sin demora en qualquiera ocasion que se necesiten.
De aqui la precision de hacer de antemano las bar-
cas 6 pontones sobre que se han de establecer ; de
conducir el maderamen, tablazon, cordage, y de-
mis dtiles y aparejos correspondientes 3 de construir
carros adequados al transporte 5 y ultimamente de
‘combinar la resistencia y peso de las barcas y ponto-
nes de modo, que puedan sufrir un puente capiz de
franquear paso comodo 4 un Exército , sus trenes
de Artilleria | y equipages, y conducirse no obstante
con la posible facilidad en las marchas.

3. Si todos los rios fuesen igualmente caudalo-
sos 'y rapidos , y si por todos hubiese de pasar un
Exército con iguales trenes, bastaria la descripcion
de un solo puente para desempenar el objeto de este
Articulo ; mas como los rios sean muy diversos, asi
en su magnitud , como en su rapidéz 5 y el paso de
ellos se haga muchas veces sin trén de batir , 6 por
gruesos destacamentos que suclen llevar consigo, 4 lo
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mas , caliones muy aligerados: acontece que los puen-
tes proporcionados para un rio caudaloso son emba-
razosos ésinutiles para uno pequefio ; y al contrario.
Ademis, las particulares circunstancias en que se
puede hallar un Exéreito podrin exigir que tenga
que valerse de otros medios, que el de puentes, para
pasar un rio , pantano , &c. De lo que se colige la
necesidad® de que los Oficiales de Artilleria estén
instruidos , no solo en la construccion de un puen-
te de barcas 6 pontones ;5 siné en las distintas espe-
cies de puentes y maquinas, que segun el pais donde
se haya de hacer la guerra ; las intenciones y pro-
yeltos del Exércitos y las circunstancias de éste , y
del terreno, sean mas adequadas y proporcionadas
al paso de. los rios ; pantanos-, canales, &c,

4. Son , pues, peculiares y annexos al ramo de
puentes las descripciones de las diversas especies de
ellos , que suclen ser mas oportunas para el trinsi-
to ‘de los rios; ylas maquitias a proposito para hacer
desembarcos en las margenes de los que’ son navega-
bles 5 escalar y sorprender las Plazas defendidas por
fosos de agua , 6 que estin rodeadas en parte de al-
gun rio 6 canal 5 éenfin para marchar sin notable
detencion por paises cortados con muchos arroyos

pantanos, azequias, 6 canales: de consiguiente todos
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estos puntos deben tratarse y explicarse en el pre-
sente Articulo.

5. En el que esnecesario exponerlos con la ma-
yor prolixidad , 'y extension ,; particularmente en Ia
parte que concierne 4 la construccion de las bar-
cas 6 pontones , sus carros correspondientes , y apa-
rejos precisos para la’ construccion de un puente; asi
por la importancia de la materia ; como por su no-
vedad y extrafneza para la mayor parte de los indi-
viduos del Cuerpo ;3 y enfin por no haber publicadas
ningunas Obras que traten con individualidad y di-
retamente estos puntos.: El dnico puente militar que
hemos visto bien circunstanciado , y representado en
obrasimpresas , es el que se encuentra en el articu-
lo Pont Militaire del Diccionario Enciclopédico , su
Autor el Sehor Guillote,; 'y que dexaremos-de des-
cribir , asi por hallarse ya pidblico en dicha obra,
como por no parecernos suficientemente experimens
tado , ni-reputarlto tan s¢ncille como es necesario.
6762 . Para logras; pues;dar en este’ Articulo las no-
ciones expresadas.con claridad y distincion se trata-
ra: c1°.de las-barcas', pantones, y lanchas que nos
han. parccidormasiseguras; edmodas, y sencillas para
sostener y formardos puentes militares , reservando
para el Tomo de Laminas la dcscripéion de sus car;
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ruages correspondientes : 2°.de los aparejos y (ti-
les necesarios para la construccion de los puentes:
4°. de la construccion efetiva de un puente de bar-
cas 6 pontones : 4°. enfin , de las miquinas que se
pueden poner en uso para el paso de rios , fosos, ca-
nales , pantanos, &c. quatro puntos que servirin de
asuntos 4 otros tantos Numeros, que compondran el
presente Articulo.

Nimero 1.

De las barcas, pontones,y lanchas mas
propias para la construccion

de los puentes mulitares.

. ]-[AA parte principal de un puente militar
son las barcassobre que s¢ ha, de-establecer ;5 pues
de la solidéz yjustas proporciones de ellas con el peso
que han de sostener , dependen la firmeza y seguri-
dad del puente. Ademis, no solo debz tenerse pre-
sente esta propiedad s ( pues asi seria muy sencilla y
facil la construccion de distintas especics de barcas
sobre quienes se podrian formar puentes solidisimos);
sin que es . indispensable atender tambien al facil y
pronto transporte de las barcas , y 4 la simplicidad
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de su construccion. Por estas razones despues de ha-
‘berse inventado una multitud de especies de barcas,
mas 6 menos grandes , y fuertes , y de diversas figu-
ras y construcciones , se idearon los pontones que
son unas barcas pequeias cubiertas de hojas , 6 plan-
chas de cobre , y tambien de hojas de lata , sobre
quienes igualmente hay varias opiniones acerca de
sus proporciones y construccion.

8. Laexperiencia ha manifestado que los puen-
tes construidos sobre pontones son 4 1a verdad muy
sencillos, portatiles, y s6lidos en rios pequenos, y de
poco ancho ; pero poco seguros en los muy caudalo-
sos : por esta razon nos hemos propuesto dar'cono-
cimiento no solo de esta especie de puentes;siné tam-
bien de los de barcas , que ciertamente son-los mas
s6lidos. Asi, en este Nidmero expondrémos sucinta-
mente , en primer lugar , quil debe ser la construc-
cion de una barca ; despues quil ha de ser la de un
ponton ; y enfin la de una de las lanchas que son
precisas para armar, cuidar , y desarmar un puen-
te. Para el Tomo de Laminas , ‘(en donde se halla=
ran planos exiltos y circunstanciados de ' estas
miquinas ) , reservamos hacer vér el por menor de
sus piezas, ensambladuras , herrages , y construccion

entera de ellas. - elniad enl _
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g+ Las barcas sobre que se'hayan de fabricar los
-puentes militares mas s6lidos , y eapaces de dir pato
‘4 las piezas mas grucsas de Autilleria,;y de sostencr-
se endos rios mas caudalosos, y anchos , tendran 3§
pics 5 pulgadas de popa 4 proa, (si pueden Hamar-
se ast sus dos extremos que deben ser quasi entera-
mente iguales): el largo del cuerpo de ellas , 6 de
la parte sobre:que debe cargar el puente serd de 13
pies. El fondo de una barca se compondra de tres
tracas de tablon, 6 tablones de este largo, y pulgada
-y media de grueso ; de quienes el de enmedio tendré
el' mayor ancho posible , y todos tres 4 1 pies por
enmedio , y dos pulgadas menos por los extremos:
en esta parte se ensamblarin.con’otros que hagan al-
guna curvatura ,y despues obliquamente vengan 4
formar los fondos de popa'y proa , terminandose en
un pie de ancho. Estos fondos deben tener de largo,

el de proa'8 pies1o pulgadas; iy el de popa & pies
7 pulgadas: uno y otro han de tener alguna curva-
tura por'los costados:, la que se describira levantan-
do perpendiculares sobre reétas tiradas'de -los extre-
mos del cuerpo de larbarcay de 4 pulgadas 4 dos-
pies, de 34 4 tres pies’; de 4 % 4 quatro pies, de 3
4 seis pies , y el resto en linca re@a, _
10. La eslora ¢ longitud total de-la barcay4 ar-
tet
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mada resultard, por la inclinacion de sus extremos,
‘de 33 pies: su manga 6 ancho por la parte supe-
rior de 6% pies : este ancho por los extremos 6
espolones serd de pie y medio. Los anchos interiores
serin : en el fondo 4} pies; 16 pulgadas mas arriba,
6 & pies; a 2 pies 7 pulgadas del fondo, 6 3 pies: Ia
altura interior de la barca por enmedio serd de 3%
piess por la proa, 4 4,y por la popa, 4 pies.

11. Cada barca se fortalece con diez y seis va-
rengas 6 soleras de 2 pulgadas de grueso, y 5 de an-
cho , menos las de los extremos que tendrin '8 pul-
gadas: sus longitudes deben estar terminadas por los
costados de la barca: de modo , que se ajusten al
través'del fondo: dos se han'de poner sobre las unio-
nes'del cuerpo dela'barca con’ los extremos; ocho
se han de repartir igualmente en el intervalo de estas
doss y las seis restantes ), se sitdan en Ja:popa,yla
proa;, dos@ 1'9 Lpulgadas de las colocatas sobye las
uniones; otras dos 4 “igual distancia de éstas 5y las
dos restantes , ‘que serin las mas anchas, & 194 pul
gadas “de - ellas..1Cada varenga , cexceptuadas las

“extremas iy ise; fixa Lecon iocho clavos v de ‘quienes
dos, con; las cabezas ‘por dentro; se clavan obli-
quamente enmedio - del fondo, y 4 2 pulgadas de
Tus icostados deslas ivarengas ! los:otros: seis & rsus

144
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“extrémos con ' las cabezas. hicia fuera.
112, Cada costadorse compone de tres tracas de
tablon : la que s¢ ensambla ‘con cl fondo tiene
1 <-pies de ancho y 1.4 pulgadas de grueso,y for-
~fna con el fondo ' un angulo bastante obtuso, para
que la barca se énsanche hasta la diniension que se
ha dicho tiene en esta altura vla segunda, que se une
4 la primera exteriormente, tiene un picy g pulga-
das de anchoy y una pulgada 3 lineas de grueso : y la
tercera del mismo espesor se termina en la borda.
Se debe procurar-que ! la traca, 6 tablon inferior sea
de una sola'pieza, las otras pedran ser de dos, unien-
dolas con quatro érdenes de clavos pequehos, dos de
ellas ‘con las cabezas hacia fuéra/, y las 6tras dos ha-
cia dentro. Setendra la precaucion de ensamblar es-
tos tablones de modo ; que el resalto que forme el
uno por la parte exterior mire 4 popa:, para que la
corriente no choque contra éL

13. - Los costados se afirman con treinta curvas,
cuyos gruesos son: por frente del dngulo del fondo
5% pulgadas, (y se corta-una del vivo , 6 vertice del
angulo , para dexar entre la curva una canal por don-
de pueda pasar el agua , afin que la pueda extraer la
bomba donde: quiera que se sitiie) 3 4 diez pulgadas
de este dngulo 2 4 pulgadas; y por sus extremos 2:
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sus anchos serin: por medio § pulgadas; y porlos ex-
“tremos 4 : su longitud en laparte contigua al. costa-
do 2 pies 3 & 'pulgadas : elotro brazo se terminara 4
una pulgada del costado opuesto.  Sus dos extremos

se cortan obliguamentes la basa del plano: inctinado
que; forma el corté proximo a la borda serd de 14
pulgadas , y ladel otro corte de 2 pulgadas: Su si-
tuacion debe ser-enlos intermedios de las varengas:
de modoy que de 1os exes de éstas:arlos deilas cur~
vashadyal & pulgadas: 42 1 ,

14.. Liwiguatro curvas de los extremos se elevan
un pi¢ sobre larborda, formandesquatro bitas: 6 amak-
raderos cilindricos:a corta rdiferencia 5 pues el did-
metradeellos por la borda sera de's 3 pulgadas|y
por ¢l extremo snperiorde g4 pulgadas: sus respecti-
¥as curvas estan encastradas en los:costados hasta 175
Jineas parg susmayor firmeza, y aseguradas con qua-

ro clavos ; y con otros tantos cada bitac 700
¥5. « Elibrangue oy eodaste , que son las dos.piezas
«de madera que terminan los extremos de 1a barcaen
proay popa,, tienen-in pie'de ancho; 4 pulgadas de
grueso por la parte exterior, y 3 % por la interior : st
largo se arregla por la abertura que forman los ecosta-
dos: se fixan con g clavosdcada costado , y 74l
fondo: y se barrenan por medio para que pueda atra-
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vesarlos una cuerda de cerca de una pulgada de |
grueso. 9

16. Las varengas se aseguran con veinte ligazo-
nes O tornapuntas , cuyo ancho, por su union con
‘eltas, es de 5 pulgadas,y de 4 por arriba; y su grue-
so de dos pulgadas, y de 2 £ frente del dngulo de los
costados 1 sus extremos inferiores se¢ apoyan contra
las varengas , que de consiguiente vienen 3 continuar
‘hasta 1a borda. Cada ligazon se afirma con ocho cla-
vos , de quienes uno se clava obliquamente con Ia ca-
‘beza hicia dentro a dos pulgadas de'su respeltiva va-
Tenga.

17.- Tambicn ‘se fortalecen  los costados por la
parte superior con una faxa compuesta de dos tracas
de tablon de 187 pies de largo, cuyos extremos
coinciden con los costados' de las ligazones que estin
al fin del cuerpo de 1a barca : s ancho es de 4 pulga-
das , y su grueso de 1% :se sitia por la parte interior
fivada sobre los extremos de las ligazones con dos cla-
vos con las cabezas hicia dentro , ademis de un ter-
cero comprehendido en los siete con que se clavan
las ligazones. Las piezas que hemos dicho solo for-
man 1a faxa del cuerpo de la barca, para continudrla
se les anaden otras tracas colocadas en los quatro in-
tervalos de las curvas que hay desde ¢l cuerpo de la
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‘barca hasta el branque y'codaste: las que se pongan
en el primero seran mas gruesas contra la ligazon de
‘la varenga , porque en este lugar se deben formar ca-
xeras 6 mortajas para los toletes de los remos. En
cada una de estas piezas de proa se hacen tres, cuyos
centros distan 6 pulgadas entre si, y el de la prime-
ra 8 pulgadas de la curva. En las de popa solo se
hace una caxera para pasar la cuerda con quese en-
Jazan las barcas. El ancho de estas tracas que comple-
tan la faxa serd de 2 ¥ pulgadas, menos el de las pri-
meras que seri de 4 pulgadas: el grueso de ellas por
esta parte serd 2 ; pulgadas, y el comun 4 todas de
1 1 :enfin cada traca se afirma con tres clavos.

18. Laborda, ¢ cargadero de las barcas, sobre el
qual se construye el puente , se hace con dos pasa-
manos , 6 tracas de tablon de 18 1 pies de largo, 4
pulgadas de ancho, y 1 % de grueso, colocadas sobre
los dos costados del cuerpo de la barca; de modo,
que cubran la faxa , y los extremos de las ligazones
a quienes se fixan clavando dos clavos en cada uno
de cllos.

19. Para precaver la barca del rozamiento , que
sufrird en sus transportes, se guarnece su fondo por
lai parte exterior con dos zapatas situadas 4 lo lar-
go de la barca, y contiguas 4 la union de los cos=
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tados : su archo serd de 10 pulgadas, y 6 por los
extremos, y su grueso de 1 3 pulgadas por medio, Y&
por los extremos: cada una se compone de tres tracas,
de quienes la de enmediosera de 18 pies de largo.
| 20.  Comunmente se atan los cables y demds cuer-
das 4 las bitas ¢ amarraderos de las barcas; pero és-
tos suelen vencerse , quando las corrientes son muy
ripidas , 6 se maniobra con el puente dando un quar-
to de conversion: por esta razon se pondrin otras
dos bitas en cada barca,una i popa 4y otraa proa,
ensamblada cada una fuertemente en dos piezas de
madera , 6 teleras afirmadas en los intervilos de las
dos primeras curvas de popa y proa:: Despuies de ha-
berse/atado las cuerdas & las primeras bitas , se atarin
sus extremos 4 estastsegundas. |Las-laminas manifes-
tarin la posicion 'y dimebsiones de estas piezas , que
se afirman con clavos.

21.  Como estas barcas sean de considerable mag-
nitud necesitan de.algunos herrages para su debida
solidéz , tales son las abrazaderas depopa y proa , de
la‘misma figura que los extremos de la barca , y que
desplegadas tienen 3% pies de largo, 3 4 pulgadas de
ancho , y una linea de grieso. Cada una se atirma
con 24 clavos para quienes tienen sus correspondien-
tes taladros situados en quinas: la parte media de las
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abrazaderas , que cogen los frentes del branque y' co-
daste , han de estir @ media pulgada de la borda , y
los dos brazos baxan hasta terminarse por los costa-
dos 4 2 % pulgadas de la misma borda. gl
22, A los extremos de las tiltimas ligazones del
cuerpo de la barca se fixan quatro argollas de 3%
pulgadas de didmetro, y 8 lineas de grueso: los pernos
6 tornillos que las sostienen son de 7 lineas de grueso,
y 9 de ancho: quatro pulgadas mas abaxo de la bor-
da se enroscan en tuercas correspondientes, abier-
tas en rosetas de 2 pulgadas'de diametro , y 1% li-
ncas de grueso.

23. Los brazos de las curvas , que prolongados
forman las bitas , se fortalecen con quatro abrazade-
ras de hierro de 7 pulgadas de largo, 1 # de ancho;
y 1 % lineas de grueso : cada una tiene dos taladros
para tornillos 4 una pulgada de los extremos, y otros
dos para clavos a dos pulgadas : se matan 6 achafla-
nan los angulos de las abrazaderas. Los tornillos ten-
dran 6 lincas de grueso, y se afirman ‘en tuercas
abiertas en rosetas colocadas en ¢l fondo por la par-
te exterior. )

24. Para la mayor solidéz de estas barcas , serd
conveniente fortalecer sus costados con dos cadenas
que los enlacen por la borda. Los pernos de ojo , &
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quien se fixan las cadenas, tendran en las tres pul-
gadas proximas al ojo , 8 lineas de quadratura, y 7
de didmetro en la parte inferior terminada en rosca:
la longitud totil de ellosserd de 4 % pulgadas : las
rosetas donde se abren las tuercas correspondientes
tendran 1 % pulgadas en quadro , y 4 lineas de grueso:
cada perno contiene una argolla cuyo claro 6 luz es
de una pulgada, y de media su grueso. Las cadenas
se componen de treinta y un eslabones, y dos argo-
11as pequenas, la una de éstas entra en la argolla del
perno , y es el extremo fixo de la cadena , y la otra
viene 4 ser el tercer eslabon del otro extremo ; cuya
Gltima pieza es un gancho. Las barretas de que se
hagan los eslabones 'y argollas tendrin 4 % lineas de
diametro : los pernos que aseguran estas cadenas se
fixan enmedio de las faxas, frente de las ligazones de
las terceras varengas del cuerpo de la barca , princi-
piandoa contar desde las que cubren sus uniones con
los extremos de popa y proa.

25. Los grapones, que se suelen fixar en'la bor-
da de las barcas para contener y asegurar las vigue-
tas exteriores sobre quienes se establece el puente,
destruyen la borda , y levantan las tablas que atra-
vesadas sobre las viguetas forman el pavimento del
puente ; & menos de no ocultar sus cabezas con fuer-

uuu
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tes golpes de martillo, que los suelen romper. Para
obviar este inconveniente , determinar y reglar la
distancia que ha de haber entre las viguetas extre-
mas que atraviesan dos barcas, se fixarin por me-
dio de pernos, de las mismas dimensiones que los
que aseguran las cadenas , quatro grapones que ten-
gan la figura de una aldavilla , los quales fixaran sus
clavijas contra el lado exterior de la vigueta , deter-
minando asi su posicion : el largo de ellos serade 11
pulgadas sin comprehender el ojo por quicn se enla-
zan con el del perno : su quadratura hasta 15 lineas
del extremo de la cabeza 6 lineas: su grueso por el
extremo del ojo 3 lineas : su ancho en las 15 del ex-
tremo de su cabeza 8 lineas: el diametro interior del
ojo una pulgada : 1a longitud de la punta 6 clavija 7
pulgadas: su didmetro al nacimiento 6 lineas; y en
1a punta 5 : se reforzaran estas clavijas por sus cabe-
zas para que puedan resistir los golpes del martillo
al clavarlas en las viguetas.

26. En la construccion de estas barcas se em-
plean cinco especies de clavos , cuyas longitudes se-
rande 5,4 %, 4,3,y 2 pulgadas, y'sus gruesos por
las cabezas 3 lineasen las dos especies mayores, y
2 % en las menores.

27. Ultimamente para formar un puente sobre
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estas barcas ; qué:deben situarse 3 20 pies de distan-
cia , son necesarias siete viguetas por barca de 5 &
pulgadas de quadratura, y 28 pies de largos; y 20
tablas de 17 pies de largo , uno de ancho , y dos
pulgadas de grueso. _

28. Los pontones son unos esqueletos 6 armazo-
nes de barcas pequenas cubiertas exteriormente con
planchas de cobre : las dimensiones de los que vamos
4 describir , y de quienes se dardn las correspondien-
tes laminas son: su longitud total 6 eslora 18 pies:su
manga por la borda 4 pies, 11 pulgadas : por abaxo,
medida por fuera, 4 pies:8 pulgadas; la longitud del
cuerpo de él 13 % pies: su altura desde baxo de las
curvas 2 1 pies.

29. Laborda 6 pasamanos de los costados de un
ponton tienen 17+ pies de largo, y sus espigas 3 pul-
gadas: su ancho es de 3 £ pulgadas; las dos y media
cubiertas por fuera con las planchas, y la restante
forma un resalto de media pulgada, para precaver el
cobre del rozamiento que sufrirfa en las maniobras:
el grueso de estas piezas es de 3 pulgadas ; y de una
el de sus espigas, que se ensamblan en escopladuras
abiertas en dos piezas de madera de 4 pies 11 pulga-
das de largo, 4 pulgadas de ancho,y 3 % de grueso,que
vienen 4 formar la borda de los frentes del ponton:
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- 30.  Formado el marco reGtangular de su borda,
se sienta sobre un plano horizantal para construir el
casco: éste se compone de doce curvas compuestas
cada una de dos ligazones y una varenga : éstas tie-
nen 4 % pies de largo, y 2 - pulgadas de ancho , ex-
ceptuadas las dos de los extremos del euerpo del pon-
ton que tienen 2 £ 3 y esta dimension es la del grueso
de todas. A distancias iguales del largode las varen-
gas , s¢ abren al través de ellas por la parte corres-
pondiente 4 las planchas , quatro canales triangulares
de 9. lineas ‘en todas dimensiones , que sirven para
dar paso al agua ; 'y queésta se redina. Las ligazones
tendranc2pies,y'2 % pulgadas.de largo , las espigas
que se ensamblan en la borda 2 pulgadas , y 5 5 las
qae se ensamblan en las varengas ; su ancho sera de
2 pulgadas, y su grueso en las 13 pulgadas inme-
diatas 4 la espiga inferior 2 £ pulgadas: & esta distan-
cia hardn un rebaxo de media pulgada, y continuara
disminuyendose el grueso hasta el otro extremo. en
donde sera 1 pulgadas: el grueso de las espigas su-
periores es de g lineas , y tanto éstas como las infe-
riorés e aseguran con clavijas 6 tarugos de madera
en las escopladuras de 1a borda y varengas. De és-
tas , las dos extremas distari entre si 13 & pies, 'y las
otras diez s¢ sitfian entre’ellas en distancias iguales:
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las escopladuras para las espigas de las ligazones se
abren & una pulgada de los extremos.

31. Para afirmar y enlazar las curvas se ponen
por la parte exterior del casco sicte palmejares, cin-
eo en el fondo y dos en los costados: éstos tienen 8
lineas menos de largo que los otros, que son de 13 %
pies, el ancho de todos es 4 pulgadas,y el grueso
9 lineas : en los parages donde atraviesan las curvas
se embuten enteramente en cllas : los de los costados
estan 4 la altura de 10 % pulgadas; y de los cinco del
fondo , dos se sitdan 4 los extremos , uno enmedio,
y los dos restantes en la mitad de los intervalos que
dexan los tres.

2. Los frentes del ponton , que forman con el
fondo un dngulo de 45 grados , se construyen con
quatro montantes de 3 pulgadas de ancho, y 2 = d=
grueso, cuyos extremos inferiores se ensamblan con-
tra el costado de las Gltimas varengas, en quienes se
abren unas escopladuras de 4 lineas: la parte del
grueso del montante excedente al de la varenga, se
austa al 4ngulo de ésta con su ligazon: los extremos
superiores se ensamblan en los 4ngulos dek marco de
la borda reforzandolo por esta parte.

33- Los quatro montantes se fortalecen con igual
nimero de ligazones de 2 # pulgadas de ancho, y 1 3
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de grueso; las espigas, que se han de ensamblar en-
medio de los montantes, tienen 1 % pulgadas de lar-
go, y 7 lineas de grueso , tomado éste enmedio de la
pieza; y las espigas del otro extremo , que se ha de
ensamblar en los 4ngulos de las dltimas ligazones de
las varengas con la borda , se cortan 4 9 lineas de la
superficie exterior, y tienen otras tantas de grueso.

34. Entre los quatro montantes , y en los mis-
mos planos en que ¢stin, se ponen dos varengas para
fortalecer las cabezas del ponton , ensambladas con
ellos al costado de las ligazones : el ancho de ellas
es de 2 & pulgadas , y su grueso de 2 3-: sus espigas
tienen de largo 1 -pulgadas, y 9 lineas de grueso, y
van 4 terminarse contra las de las dos ligazones de
popa y proa.

- 35. Los tres palmejares situados enmedio del fon-
do del ponton se prolongan con seis segmentos de
ellos, que se ensamblan en los lados menores del mar-
co que forma la borda del ponton.

36. Para precaver las planchas de cobre del ro-
zamiento que sufririan en las maniobras , despues de
cubierto el ponton, se le pondrin tres zapatas en su
fondo 4 lo largo de él por la parte exterior, de 13 %
pies de largo , 2 ¥ pulgadas de ancho, y una de grue-
50: y se afirmaran con faxas 6 bridas de cobre.
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57. Para fixar las bisagras que han de determi-
nat la posicion de las viguetas sobre que se constru-
ya el puente , se abren en la borda por los costados
del ponton doce taladros , de quienes los primeros
estaran 4 3 pies de los angulos de ella; otros quatro
equidistantes en cl intermedio de éstos , y los seis
restantes 4 4.4 pulgadas de los ya abiertos hicia las
cabezas del ponton.

38. Para consolidar las curvas antes de ensam-
blarlas con el marco , se fortalecen los dos angu-
los , que forman las ligazones con las varengas, con
dos abrazaderas de hierro en forma de esquadra, de
quienes el largo de cada brazo desde el angulo salien-
te es de 8 pulgadas, el ancho de 1 %, y el grueso 2
lineas: para fixarlas se abren en ellas seis tuercas; las
dos primeras 4 6 lineas de los extremos; otras dos 4 3
pulgadas de ellas; y 4 6 las restantes. Estas abrazade-
ras se fixan contra los angulos de las curvas , como se
ha dicho , enmedio del grueso de las ligazones, y del
que le queda 4 las varengas despues del palmejar que
se¢ embute en ellas por esta parte.

39. Las hojas 6 planchas de cobre que cubren al
ponton no deben fixarse con clavos al marco de la
borda , por no maltratarlo clavando , y desclavando
en las recomposiciones ; siné que parece mas opor-
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tuno valerse 4 este fin de una faxa de hierro , hecha
de muchas piezas, cuyos extremos se unan cruzan-
do 6 solapando unos sobre otros, y que todos se
aseguren con tornillos. Para que las planchas se man-
tengan con firmeza entre esta faxa y el marco, es
necesario que por encima de la faxa formen una
solapa , 6 dobléz, como el borde de una caldera.
La faxa s compondri de ocho piezas , tres para cada
costado , y una para cada cabeza : las de los costados
.proximas 4 los angulos tendrin g pies 74 pulgadas
de largos las intermedias 4 % pies; y las de las cabe-
zas 2 £ pies: el ancho de ellas es de 1 - ptlgadas, de
quienes se rebaxan quatro lineas por la parte exte-
rior para matar los vivos: y el grueso 3 lineas.

40. Las tres piezas de cada costado tienen quin-
ce taladros para otros tantos tornillos: quatro 4 9
lineas de los extremos de las faxas : seis enmedio de
los taladros hechos para fixar las bisagras , y los siete
restantes enmedio de los intervilos de los ocho. Las
piezas de las cabezas se fixan con tres tornillos : los
taladros para los dos extremos coinciden conlos de
los extremos de las abrazaderas de los angulos 3 el
otro estard enmedio. Las partes de la faxa que en-
tran baxo de las abrazaderas se introducen en ellas
hasta la mitad-de su grueso , y la parte que solapa ¢s



DE LOS PUENTES MILITARES. 529
de 17 pulgadas: lo propio sucede con'losi extremos
de las piezas de la faxa que se solapan, con la dife-
rencia de ocultar solo 1 % pulgadas.

41. Los tornillos para sujetar la faxa tienen 4
pulgadas de largo s su didmetro por la cabeza 1 pul-
gada , por enmedio 3 lineas, y por la rosca 4 4. Las
rosetas donde se abren las correspondientes tuercas
tendrin 1 pulgada de quadratura , y 4 lineas de
grueso. )
42. "Losquatro 4ngulos del marco de la borda s¢
fortalecen por la parte superior com otras tantas
abrazaderas , cuyos lados tienen un pie ‘de largo;
1% pulgadas de ancho , 'y 4 lineas de/grueso : cada
brazo tiene dos taladros para tornillos ; yuno en-
medio para clavos : los primeros taladros distan de
los extremos una pulgada,y losotros dos para torni-
Hos 6% tambien de ‘los extremos. Los tornillos ten=
drin 3% pulgadas delargo = ro'lineas de quadratu-
ra por ‘sus cabezas , y su diametro serd de 6 lineas.
Las rosetas para las tuercas una pulgada de quadra-
tura, y media de grueso. i

43. ' Asimismo, los quatre4ngulos del ponton sé
fortifican exteriormente con'otras tantas abrazade-
ras grandes & continuacion de 1a faxa : los brazos de
ellas correspondientes 2 10s costados tienen I'pie v

Irx
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‘g lineas de largo , y los correspondientes 4 las cabe-
zas 1 pie 33 pulgadas: en susextremos por la par-
te interior hay un corte para que solapen sobre Ia
faxa 13 pulgadas. Los dos brazos estan reunidos por
un ojo que cae en el angulo , cuyo largo extendido
sera de 4 pulgadas , y el diametro de la barreta que
lo forma 9 lineas : los extremos de esta parte curva,
( de 12 pulgadas cada uno despues de haber forma-
do el ojo ), sesueldan con los brazos 6 planchas de
1a abrazadera : el gnieso de ésta es, por suunion
con el ojo, §lineas,y despues, 3,2,y 1 por la
cola ¢n el corte expresado.

44.  Los brazos correspondientes 4 las cab zas
del ponton tienen quatro- taladres para tornillos , y
uno para clavos : el primero 4 una pulgada del ex-
tremo que coipcide con el de la faxa ; el tercero 4
11 pulgadas de los primeros; el segando enmedio de
los dos 3 -y €l quarto a 2% pulgadas del tercero : el
del clavo, cuyo uso es sostener la abrazadera mien-
tras se tornilla ; esta-entre el segundo y tercer tor-
nillo. Los otros brazos tiengn tres taladros para tor-
nillos , el ptimero 4 una pulgada de sus extremos;
el segundo 4 g ;}ulgadas del primero ; y el tercero a

54 del segundo. Los brazos que ciien las cabezas se
ajustan 4 la obliquidad de ellas , y lo mismo la parte
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del ojo pertenccientes 4 ellos , para que asi resista
mejor los esfuerzos que sufra la argolla, Los torni-
llos que fixan estas abrazaderas seran de 4 pulgadas
de largo , el didmetro de sus cabezas 1% pulgadas,
su quadratura , y diametro de la rosca 6 lineas: la
roseta tendra una pulgada de quadratura , y media
de grueso. Enfin las argollas que entran ‘en los ojos
de las abrazaderas tendrin 3 pulgadas de’diametro
por la parte interior , y 8 lineas de grueso las bar-
retas cilindricas de que se forjen.

45. Formado el casco del ponton , se cubre ex-
teriormente con planchas de cobre ; éstas deben sei'.-:
suficientemente grandes , para que entre dos cubran
todo el cuerpo del ponton, afin que haya menos
junturas que soldar ; y deben ser de cobre amarillo
6 laton , con preferencia al cobre de roseta ¢ puro,
que es mas suave,, 6 menos duro. Las planchas que
cubran las cabezas deben unirse 4 las del cuerpo 4
tres pulgadas-del-angulo del fondo:, -y entrar deba-
xo!de ellas ‘15 lineas 1 las planchas del:cuerpo del
ponton que cubren les costados téndrin 2% pies de
ancho , las que cubren el fondo 4% pies, y las que
cubran las cabezas el'suficiente 4 este: fin, y-ades
mis las 1 5-lineas’ que han de ocultarse baxo de las
del cuerpo del ponton : todas tendrin de 7 4 g pun-
tos de grueso.
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46. Las planchas se fixan con tornillos hechos de

dos partes de cobre de rosetay una de laton, y de
dos:diametros distintos , de quienes los mas gruesos
han de ser de tres tamanos diferentes : los pe-
quenos que sirven para las uniones de las planchas
tendran 2% lineas de grueso , y ocho de largo: el
didmetro de las otras tres clases serade 33 lineas; los
mayores de éstos téndran g pulgadas de largo, los
medianos 2% , y los menores 1 y 1 linea: las cabezas
de los mas gruesos tendrin una pulgada de diametro
y 2 lineas de.gruesa; y las de los pequenos 10 lineas
de didmetro y) una de grueso :las ‘rosetas para las
tuercas de los mayores seran’ de una pulgada de
diametro , y una linea de grueso ; y a pmporcxon las
de los menores. .
. 47. Para'cada ponton se necesitan 132 tornillos
de los mayores ;- que se fixan en las tres piezas de las
curvas : en'cada union de éstas con los palmejares
sé poneé uno , 'y otro en 1ds intermedios: los media-
nos ; de quienes se'necesitan’ 5o, se fixan hacia los
extremos dei'las ligazones de las curvas, y en los
montantes , varengas y ligazones de las cabezas: los
menores.eninfimero de 67 atraviesan los palmejares
enmedio delos intervalos: delas curvas.

48. Lasuniones de las planchas se hacen con una
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fila de tornillos pequenios , cuyas cabezas disten 3,
6 4 lineas, y se sucldan con una composicion hecha
de dos partes de estado , y una de plomo, que debe
cubrir las cabezas de los tornillos.

49. Para formar un puente de pontones se ne-
cesitan para cada uno siete viguetas de 16 pies de
largo, 4 pulgadas de ancho , y 44 de grueso: y doce
tablones de 13 pies de largo , 1 de ancho , y 2 pul-
gadas de grueso : éstos y las viguetas s¢ conducen en
el mismo carro que el ponton.

s0. Lasviguetas estaran taladradas & medio pie
de sus dxtremos , y hecha una mortaja en la parte
superior para acomodar una roseta de 11 pulgadas
da quadratura , conuna tuerca proporcionada para
afirmar el tornillo en que termina el brazo de una bi-
sagra, de 43 pulgadas de largo, y 5 lincas de didme-
tro : la cabeza de la bisagra se ocultara tambien en la
vigueta por la parte opuesta , y el brazo movible se
introduciri en el respe&tivo taladro hecho en la bor-
da:'este brazo tendra 5 pulgadas de largo, y 6 lineas
de quadratura; 4 su extremo habra una abertura de p—
10 lineas de alto y 1% de ancho, por quien introdu 'if‘:‘);' ‘\\;
ciendo una chabeta de 3 pulgadas de largo, 11 line
de ancho por su cabeza, 8 por su cola,y una de grues £3
quedara aseguradala vigueta contralaborda del pon' :
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ton. Para mayor seguridad podrian hacerse las cha-
betas proporcionadas para introducir una por cada
lado.

51. Las lanchas para el servicio de un puente
tendrin 26 pies de eslora entre el cuerpo de ellas de
15 pies, la popa de 5%, y la proa 5--:su manga sera
de 4% pies por medio, de 4 pies 5 pulgadas al princi-
pio de la proa, de 4 pies al de la popa , y de un pie
4 los extremos de unay otra : sus alturas, desde el
fondo hasta una regla puesta sobre los primeros ta-
blones 6 tracas de los costados 1o pulgadas, hasta la
borda 13 pies por los costados,2 £ por la popa, y una
pulgada menos por la proa.

52. Losfondos de popa y proa antes de unirse
al del cuerpo de la lancha tienen distintas dimensio=
nes que las que se han expuesto: el de popa tie-
ne 53 pies de largo , y el de proa 65 : el ancho del
fondo por medio de la lancha es 25 pies : por los ex-
tremos del cuerpo deella 2 pies , y por los de popa
y proa 1o pulgadas: cl grueso es de 1% pulgadas. El
fondo del cuerpo de la lancha se fortalece ¢on cin-
co varengas , que se terminan 4 una pulgada de los
costados de él , y cuyas cabezas estan cortadas con
una pulgada de obliquidad : el ancho de ellas son
10 pulgadas ,y su grueso 1%. La primera se fixa en=
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medio de la lancha , y las otras quatro , dos 4 cada
lado distantes entre si por sus lados exteriores 25 pies.
La popa y la proa tienen dos varengas cada una , de
igﬁal ancho , y espesor que las del cuerpo de la lan-
cha , dosse sitdan &4 25 pulgadas de las dos ultimas
expresadas , v las otras dos 4 271 pulgadas de éstas:
cada varenga se asegura con seis clavos, quatro en
los 4ngulos 4 1 pulgadas de los extremos,y dos en-
medio 4 g pulgadas de los lados.

53. Cada lancha se fortalece con diez y seis cur-
vas , cuyo ancho por medio es de 4 pulgadas, y de
3% por los extremos: en esta parce tienen de grueso
2 pulgadas; por el 4ngulo del fondo, y la primera
traca del costado 4 pulgadas; por medio de este pri-
mer tablon , y angulo de ¢l con la traca superior, 2 %
pulgadas. Estas curvas se fixan. ocho 4 cada costado
en los intermedios de las varengas: de modo , que la
parte de cada una de ellas que asienta en el fondo
diste dos pulgadas de la correspondiente al costado
opuesto, y tenga el mismo corte en su extremo que
las varengas: el otro extremo se termina en la borda:
cada curva se fixa con ocho clavos , dos 4 una pul-
gada de los extremos con las cabezas hacia dentro, y
los otros seis, con las cabezas hacia fuera , sc clavan,
uno en la traca superior del costado , dos en la infe-
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rior, uno en el fondo, y los dos restantes sobre ta
borda.

54. Las dos curvas, una de cada costado , que
caen en la union del cuerpo de la lancha con la proa,
se tocan y coinciden en el fondo de la lancha afin
que formen una carlinga donde se pueda abrir una
mortaja ¢ caxera para afirmar el pie de un arbol, 6
palo, ensamblando tambien en un tirante, que atra-
viesa en esta parte los costados de la lancha por su
borda : los usos de este palo, son remontar la lancha,
y atar los cables de las anclas; y tambien el situar
comodamente la lancha en su respeltivo carro: asi
son necesarios dos palos para cada lancha; el que
sirve para remontarla , tendra 12 pies de alto, 3
pulgadas de ancho, y 2 § de grueso porsu pie; 3 pul-
gadas de didmetro en la parte que se ensambla con el
tirante; su ancho por la parte superior g pulgadas,
¥ su grueso 4 : terminarad en una horquilla cuyos bras
zos tengan medio pie de largo. El que sirva para
transportar la lancha tendrd las mismas dimensiones,
4 excepcion de tener solos 3% pies de alto hasta el
nacimiento de la horquilla. ,

55. El branque y codaste tienen un pie de largo
cada uno : el grueso de aquel, por la parte exterior,
¢t de 4 pulgadas, y de g por la interior ; yel
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de éste, 3 pulgadas por la exterior ,y 2 4 por la in-
terior. 2 = '

56. Cada costado del cuerpo de la lancha se
compone de dos tracas de tablon de 13 pulgadas de
grueso: de la abertura de los dos ensamblados con el
fondo resulta la manga de la lancha ; pues los otros
dos superiores tienen una posicion vertical; asi sus
dimensiones se coligen de la construccion de la
lancha. obh 1ngeh, Bisl
57. Laborda de ésta se fortalece por la parte
interior con una faxa 6 traca, cuyo ancho por don-
de se hagan las caxeras para los toletes , sera de 3 pul-
gadas; y sugrueso der2 % : este ser-el anchorde lo
restante de la faxa , y sugrueso 1 % pulgadas.

58: Enfin, lalancha’ya armada , sefortalece ex«
teriormente con dos Zapatas.de 14 pies de largo , 6
‘pulgadas de ancho, y 8 lineas de:grueso, clavadas-en
el fondo del cuerpo de la lancha : de:modo , que cus-
bran la union de los tablanes inferiores de los cos-
tados.sbang o1ooug 19 3up L18G-Of (OG20ET 12

59.+ CGomo los carros para transportar. con: facit
lidad las barcas,, pontones , y lanchas sean -unas mi-
-quinas que contribuyen esencialmente al mas pronto
y oportuno establecimiento: de  los, puentes milita-
r¢s 5 y que de consiguiente se necesita que tcngaﬂ

Yy
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sus . dimensiones proporcionadas , y correspondientes
i las de los buques que han de cargar, es indispen-
sable acompanar la descripcion de las barcas y pon-
tones de la de sus respectivos carros , para:no dexar
incompleto el conocimiento , que creemos deban te-
ner los Individuos del Guerpo de este importante
ramo. Mas como la exposicion de estos carruages,
que son unas miquinas ‘bastantemente compuestas,
no podria dexar de ser muy confusa, si se inten-
tase sin el auxilip-de las figuras «correspondientes;
la reservamos para el Tomo de Laminas , como se
ha hecho en el Articulo anterior con los demis
carriages pertenecientes: 4 la: Artilleria..

60. Dexamos de exponer la especie de madera
de que se deban construir los carros , respetto 4 ha-
berse expresado; en el Articulo anterior las que son
mas convenientes para los carruages. Las barcas, que
deben ser lo mas ligeras que sea posible, sin perjuicio
de su competente solidéz , asi para que sea mas facil
su transporte , como para que el puente pueda sobre-
Hevar masipésoy convendra sean de pino bien acondi-
cionado; y en su defe@o de haya, 6 alamo blanco:
algunaspiezas principales pueden ser  de alamo ne-
gro , fresno 'y 6 encina.’ '

i) £
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Numero 11.

De los aparejos 7y ttiles necesarios
ﬁara la construccion de un Puente.

61. OS aparejos precisos para un puente
militar dependen de 1a especie y magnitud de éste;
pues cs evidente que no han de ser los’ mismos para
un puente de barcas, que para uno de pontones, ca-
balletes , pilotages, lienzo y cuerdas , &c. Tampoco
deben ser igualmente numerosos , porque se han de
proporcionar 4 la anchurade los rios que se hayan de
atravesar.

- 62. De aquise infiere , que para que un Oficial
encargado de la construccion de los puentes precisos
para los movimientos de un Exército pueda desem-
penar esta comision con acierto, y oportunidad , es
necesario que el General le revele y confie el plan de
operaciones que se haya propuesto seguir; y que en
vista de €l , se informe el Oficial , por medio de pla-
nos exadtisimos , 6 mejor y mas acertado , por viages
secretos , de los rios , pantanos , acequias , &c. que
haya en el pais que ha de recorrer el Exército, para
que asi pueda determinar y providenciar con tiempo
los puentes mas oportunos y proporcionados.
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3. En caso que el General no le confie el plan
de operaciones , debera el Oficial formarse una idéa
de todas las que podra hacer el Exército en el pais
donde se haga la guerra ; examinar la especie y mag-
nitud del puente, 6 puentes precisos para cada una
de ellas; y dir al General un plan de los puentes
precisos para todos los movimientos posibles del
Exército en aquel pais : con lo qual el Gefe podra
providenciar con tiempo la construccion de los puen-
tes que necesite , y su calidad 6 especie : y en caso de
no hacerlo ; nunca podrd recargar al' Oficial comi-
sionado. '

64. Aunque, como dexamos expuesto , son muy
diversas las especies de puentes que suelen ser condu-
centes para el transito de un Exército , 6 grueso des-
tacamento ; como los mas comunes , proporcionades
a todas circunstancias, y mas seguros son los de bar-
cas, y de pontones, para no extendernos demasiado,
y hacer muy difuso este Ndmero , trataremos aqui
solo de los aparejos precisos para estos dos puentes.

65. De estos aparejos hay algunos de quienes
por su sencilléz y ser comunes , ain apenas se nece-
sita el conecimiento de su mimero : otros son mas
extranos y compuestos , y por lo tanto deben’ tenet
kugar en. este Articulo: asi trataremos de ellos con
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distincion de los que sirven para el puente de barcas,
6 para cl de pontones.

66. Afin de dar mayor firmeza y solidéz 4 un
puente contra las corrientes se aseguran cada dos
barcas 6 pontones con un ancla , las quales tienen
la figura y dimensiones que manifiestan las figuras de
ellas, que se hallaran en el Tomo de Laminas. La ar-
golla 6 arganeo que esta debaxo de la cruz del 4n-
cla, sirve para atar la cuerda con que se zafa; de
quien el otro extremo se ata a un barrilillo 6 cor-
cho , para que se pueda coger quando se quiera sin
que esté enredado con el cable correspondiente al
ancla. Tambien se dardn la figura y dimensiones de
los grifos, 6 escarpias’, cuyo uso es buscar las cuer-
das de las anclas en caso de haberse roto, 6 cai-
do al agua.

- 67. Para remontar las barcas se han de llevar
de prevencion unos arboles de 20 pies de largo, y
4% pulgadas de quadratura por medio: 4 2 % pies de
su extremo superior se fixan con clavos dos cuias de
madera , que hacen dos topes para apoyar el arbol
contra la borda de una barca. Para sostener la cuer-
da con quese ha de maniobrar, se abre un taladro
& 6 pulgadas de su extremo superior 5 pero me¢jor
sera armar el arbol por esta parte con una cofa ¢



5§42 Arricvro V.
corbata de hierro , que tenga dos brazos encorva-
dos , como manifiesta la figura, de quienes el uno
sirve para sostener la cuerda.

68. Para maniobrar con facilidad en el agua
con las barcas, 6 pontones se llevarin unos timo-
nes, 6 palancas cuyas astas tienen 20 pies de largo,
y suspalas 8, de quienes tres se ensamblan en las as-
tas , como se verd en las figuras correspondientes.
Estos timones no tienen semejanza con los ordina-
rios 5 pero si el mismo uso, que es dirigir las bar-
cas : para su manejo se abre un taladro en direccion
del plano de la pala, que sirve para introducir una
manivela.

69. Para el manejo de las barcas, lanchasy pon-
tones se necesitan remos de dos diferentes magni-
tudes : las perchas 6 astas de los mayores tienen 12
pies de largo, de quienes dos se ensamblan en las
palas que son de 5 pies de largo : las demas dimen-
siones las manifiesta la figura. Las perchas de los re-
mos pequeos tienen 6 pies de largo , el uno ensam-
blado con la pala , cuyo largo es de 2 % pies.

70. Para la construccion de un puente se necesi-
tan varios bicheros de puntas reftas , y curvas en for-
ma de escarpias , como manifestaran sus disenos: sus
astas ticnen 12 pies de largo; 1 3 pulgadas de grue-
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so por la cabeza, 2 pulgadas 4 tres pies de clla,y
1% por el extremo , en donde se fixa una pieza de
madera que sirve para apoyar el bichero cémoda-
mente contra el estomago.

71. Afin de poder extraer el agua de alguna
barca 6 ponten , en que entre con abundancia,
es necesario llevar, algunas bombas de guimbalete,
cuya construccion y dimensiones se manifiestan por
su diseno. El cuerpo de la bomba tiene 4 pies de
largo , 5 % pulgadas de didmetro por la parte exte-
rior , menos por los extremos baxo de las birloas,
en donde solo tiene g pulgadas : el didmetro inte-
rior es 3 pulgadas menos por el extremo inferior,
donde se ensancha media pulgada mas: este ensan-
che, 6 embudo que forma la bomba por esta parte,
sirve para la entrada del pie , 6 cono truncado de la
bomba : 4 1o pulgadas del extremo superior de ésta
se abre un orificio de 2 pulgadas de didmetro para
dar salida al agua, y se ajusta en ¢l una canal de
8 pulgadas de largo.

72.. El macho del embolo de la bomba ticne
3 pulgadas de alto , su didmetro superior es de
2 pulgadas, y de 1 % el inferior: al rededor de su

circunferencia se hacen 4 canales para dir salida
al agua.
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75. El mango 6 asta desde la muletilla del ma-
cho, tiene 3 pies 7 pulgadas, su extremo inferior tie-
ne 4 lincas menos de diimetro (que en lo restante de
¢l que es de 1 § pulgadas) para introducirlo en toda
la altura del macho , en'donde se fixa por una cha-
beta de madera. Antes de fixar el mango al macho,
s¢ ponen cn el extremo disminuido de aquel pedazos
de cuero, y de sombrero , que el macho contiene
contra el corte en que se disminuye ¢l diametro.
" Quando se tenga suela bastante fuerte, pero flexible,
bastari poner al principio un pedazo de ella del dia-
metro interior de la bomba, despues de haberla co-
cido, y encima dos rodelas de sombrero ; mas si la
suela fuese delgada se pondran dos rodelas de sucla,
y una de sombrero enmedio.

74. Baxo del cuerpo de la bomba se adapta un
cono truncado concavo: la boca inferior de ¢l se cu-
bre con una rodela de suela, que se fixa por un lado
con dos O tres clavos, afin de formar una valvula.
Sobre esta sucla se coloca un tapon que se une 4 ella
por medio de tres clavos , cuyas cabezas caen sobre
el cuero : se rebaxa la parte de la circunferencia del
tapon proxima a la valvula , afin que pueda abrirse
sin mucha opresion. Enfin en la parte inferior del
cono truncado se¢ hacen quatro orificios para dar ene
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trada al agua. La altura del cono es de 1 pie 3 pul-
gadas , su basa mayor ¢ inferior de 4 pulgadas de
diametro, y de 3 la superior : el didmetro interior ¢s
de dos pulgadas , el mismo tiene el tapon, y unade
grueso.

75. Para cubrir los nudos , juntusas , 0 otras
aberturas por quienes pueda entrar agua en: las bar-
cas & pontones , se tendra prevencion de varios par=
ches de tres diferentes magnitudes , representados al
natural en las Laminas: se hacen de hojas de hierro
de media linea de grueso los mayores , y de'un quat-
to de:linea los menores.’ '

76. Para arrojar el agua de las barcas, 6 pon-
tones , si no entra en -cantidad que se necesite de las
bombas , se usan-achicadores de madera, dela pro-
porcion y dimensiones que represéntan’ sus disenos:
Ios unos son de dos manos , y tienen 4 pies de ar-
g03 y los otros de una:mano tienen 't § pies.

77.- Como «para;la canistruccion dé. uh: puents
se niecesiten fixarsdlidamente varios-estacones 4 para
lo que no suelen ser suficientes los mazos de: manoy
s¢ llevaran uno y 6. :mas martinctes ‘portatiles .de la
disposicion y-figural que ! representan las Laminas:
sus-quatro brazos tienén 4 pies, 5 pulgadas de lar-
80,0y 1 'pie 5 pulgadas la parte de ellos ensambla-

-y
L
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da en la maza : esta parte tiene tres caras exteriores,
lo restante de ellos es circular. Para que los quatro
hombres que lo manegen estén con mas libertad | se
les da 4 los brazos alguna inclinacion hacia fuera,
que podrd ser de 4 pulgadas: a 6 de los extremos
de la maza se ensamblan en cada brazo dos cilin-
dros de madera de una pulgada de diametro, y que
sobresalgan 6 , los ‘quales sirven para que los hom-
bres la manejen” con comodidad. Omitimos 1a des-
cripcion del herrage , y demas proporciones porque
la figura lo representa competentemente.

78. La grande longitud que ordinariamente tie-
nen las maromas , como se verd en el Articulo si-
guiente , las hace muy dificiles de manejar : por lo
que parece preferible , por mas expedito paralas
maniobras , hacerlas de un tamafo proporcionado
con una lazada 4 cada extremo para poderlas unir
sencillamente , atravesando en la lazada de una que
entre en la de otra un palo de: proporcionado grue-
so : por ‘este medio se evitard tener que emplear
maromas muy grandes en puentes pequenos. '

49. La longitud , que enatencion 4 lo que lle-
vamos expresado , deben tener las maromas necesa
rias para la construccion de los puentes s 5o toesasy
suponiendo que estan ya formadas las lazadas : estas
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deben tener 14 pies de largo por su parte interior;
para cada una se necesitan 8 pies de cuerda, cuyo
cabo se enlaza g vecesen la maroma. Mas si' este
cabo no fuese cortado, sind natural de la cuerda,
no se necesita que sea’ tan largo 5 pues como en €l
estan todos los hilos doblados , componen por siuna
especie de lazada , que sirve para hacer solidamen-
te la que se ha prefixado.

8o.  Estas maromas se componen por lo comun
de 216 'hilos, y tienen 2 pulgadas de diametro: en
el Articulo siguiente se podra vér qual debe ser el
mecanismo de su fabrica, para que resulten de 1a me-
jor calidad. Mas siempre se ha de tener presente,
que como se expresara-en dicho Articulo , las cuer-
das de tres ramales solamente son muy indociles, y
poco manejables ; por cuya razon convendria que
las maromas descritas fuesen de quatro ¢ mas rama-
les : aunque en éstassuelen los cordeleros hacer la -
supercheria de llenar su interior de estopa.

81 “Las anclas se atan concuerdas de 60 toesas
de largo; yiuna pulgada dedidmetro : ‘regularmente
se componen de tres ramales y de’6o0 hilos.

82. Las amarras sirven para enlazar las barcas
de dos'en dos por las  popas: quandorestan. cubiertas,
y tambien para mantenerlas 4 la distancia que se
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quicre atandolas 4 sus argollas , y cruzandolas de
una 4 otra de popa.en proa : asimismo se emplean en
contener y fixar las barcas sobre sus carros. La lon-
gitud de estas cuerdas debe ser de 5 toesas, y 2 pies
para las lazadas , y su didmetro 11 lineas ; regular-
mente constan de 56 hilos. :

83. Las cuerdas tirantes para los carros de bar-
eas tendrin 14 toesas de largo , ¥ 14 lineas de grue-
s0 : se suelen-hacer de 4 ramales y 8o hilos. Estas
cuerdas se emplean tambien para remontar las bar-
cas. Mas las cuerdas destinadas peculiarmente a este
fin se hacen del mejor cafiamo, y tienen 8o toesas de
largo,y 8 lineas de grueso: se componen de 44 hilos.
Tambien las hay de mano que se componen de solo
22 hilos , y suelen tener 6 lineas de grueso.

84.  Para facilitar la remacion de los aparejos de
un puente se llevan varios cinchos 6 cargaderos, que
se componen de una faxa 6 cincha de 2 pies de lar-
£0, con dos lazos 4 sus extremos de 4 lineas de dia-
metro , por los quales entran dos pedazos de cuerda
de 5 pies'cada uno', y.de 2% lineas de diametro. '

85. Tales el principal cordage que tiene uso em
un puente de barcas ; pero si este fuese de pontones, :
serin las prineipales’ cuerdas de diferentes propof=
ciones 4 las expuestas , comg se va 4 manifestars
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Las maromas deben ser menos largas; y su grueso
sera el mismo que el de los cables de las barcas, bas-
tando uno de éstos para un puente de 31 ponto-
nes , y su mitad para uno de 13, 6 14.

86. Las cuerdas para las anclas de los pontones
tendrin 40 toesas delargo, y 11 lineas de. diame-
tro , y se compondrin de 3 ramales , y de 57 hilos.
Las amarras sirven para enlazar los pontones de dos
en dos : con el extremo que queda despues de ata-
dasalas argollas ; se enlaza el ponton 4 la maroma,
y de este modo no se necesita de otras cuerdas : tie-
nen 2 toesas de largo , y 6. lineas de grueso 5 regu.-
larmente se componen de quatro ramales de & g
hilos cada uno : finalmente estas amarras se cruzan
de un ponton 4 otro.

87.. Supuesto el conocimiento de los principa-
les utiles y pertrechos que se emplean en la cons-
truccion de un puente de barcas 6 pontones parece
seria oportuno individuar qual deberia ser el ni-
mero de. cada util para un determinado puente: mas
como ademds de poder variar al infinito la magni-
tud del puente , es necesario llevar de respeto un
repuesto de todos ellos, para remplazar los que se
inutilicen , que serin mas 6 menos segun su calidad,
y mayor 6 menor uso del puente : nos limitarémos
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4 solo una noticia de los nombres de los pertrechos
y utiles precisos para la construccion de uno y otro
puente.

88. Los pertrechos precisos para un puente de
barcas son: las'barcas sobre que se ha de construir el
puente , viguetas para ensamblar las barcas de dos
en dos , tablones para que atravesados sobre las vi-
guetas formen el pavimento , lanchas para las mani-
obras de las anclas y otras , maromas , cables , amar-
ras , cuerdas para remontar , cinchos , cordage me-
nudo , anclas , grapas para sujetar las viguetas, cla-
vos proporcionados para los tablones, corchetes 6
grapas grandes y medianas , bicheros , estopa para
calafetear , brea , marmitas para la brea , hachas de
viento , linternas para reconocer las barcas , cera
para las linternas , cabrestantes con sus aparejos,
bombas y achicadores , remos , timones , y marti-
netes.

89. Ademais de estos pertrechos se necesitan va<
rios, utiles como son cufas,trepantés,barrenas de va-
rios calibres , ‘sierras grandes y pequenas, serruchos,
martillos, tixeras, mazos herrados, almainas , pies de
cabra, gatos o crikes , y otros varios instrumentos
de carpinteria.

go. Para un puente de pontones, se necesitan
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4 muy corta diferencia los mismos pertrechos y uti-
les que para uno de barcas, con la diferencia de
haber de ser menos robustos como ya se dexa ex-
plicado. : ;
Nimero I

De la construccion efectiva de los
Puentes militares.,

OI. :EPARA determinar la especie de puen-
te mas oportuna para el paso de un ‘Exército , es
indispensable estar instruido de la situacion , niime-
ro , y circunstancias-del Exércitos; de sus proyectos;
de la posicion y fuerza del Enemigo ; y sobre todo,
de la situacion ', anchura , fondo , y rapidéz del rio,
0 rios que se hayan de pasar: las primeras nociones
pertenecen direftamente al General , el que en vir-
tud de ellas debe prevenir si necesita dos ¢ mas
puentes en un; propio parage , para que pase mas
prontamente el Exército : si éste ha de llevar Arti-
lleria de batir : si se ha de quemar el puente: inme-
diatamente , como sucede en las retiradas: si ha de
pasarel Exército 4 viva fuerza : si el rio estd en dis-
posicion de no poderse transportar barcas ni ponto-
nes d sus.orillas : si solo habrd de pasar un grueso
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destacamento : si habra en el rio, por hacerse algun
comercio por ¢l , G otro motivo , algun crecido ni-
mero de barcas. Estas y semejantes noticias comu=!
nicadas al Oficial encargado de la construccion de:
los puentes, les serin muy utiles para determinar
los pertrechos y utiles que debe acopiar, preparar, y
transpottar con el Exército.

02. Lasnociones relativas 4 las circunstancias
del rio que haya de pasar el Exército , son mas pri-
vativas del Oficial de Acrtilleria encargado de los
puentes , éindispensables para poder:desempenar su:
comision con acierto: 4 este fin expondremos aqui
las principales diferencias , que debe haber en la:
construccion de un puente, relativas a las circuns=,
tancias del’ rio sobre que se. eche!sEs de notar; que,
reservamos’ para el Niimero sigiiente todos los me-;
dios de pasar los rios , azequias , fosos, &c. Quando
no ‘es ‘necesario para elloun puente formal.

“'93.” 8i el rio fuese muyrancho y; profundo: ;sera:
preciso valerse del puente de-barcas; pues nunca;
sera prudente hacerlo de pontones , quando su:an-!
cho pase de 7o toesas. Mas:si fuese. muy anchoy peras
poco profundo , seri' mas cémodo y«prontd usar:de;
puentes de caballetes; cuya constriccion esimuy sen
cillay y porlo tanto la omitimos. Es verdad: que:
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fa diferencia que puede encontrarse en el fondo del
rio, por ser mas & menos cenagoso , hara variar tam-
bien la construccion del puente: en casa de ser el
fondo poco firme, sera siempre 1o mas acertado asen-
tar los pies de los caballetes en los angulos de unos.
triangulos muy solidos. -

94. Siun semejante rio tuviese su fondo muy
desigual y fangoso , 6 hubiese falta de maderas para
un puente de caballetes , se le podra echar de pon-
tones: & este efecto se estrecharan las mirgenes, y
aumentara el fondo , por medio de unos diques que
sirvan de calzadas para las cabezas del puente.

95. Si'se hubiese !de-echar algun pucnte sobre
un torrente , serd precisorhacerlo de pilotage , por-
que’ ni las barcas , ni los pontones , por mas que se
afirmen con maromas, amarras, anclas , y cesto-
nes | podrin resistir la'rapidéz de la corriente , ni el
choque delosarboles que traen los torrentes.

96.  Enlos demis rios de unancho cegular se de-
berd usar de puentes de pontones , sencillos, quando
no hade pasar por ellos Astilleria de batir, y do-
bles , en el caso de haberla de tolerar. Los mismos
puentes podran y deberin servir para pasar por pan-
tanos que hagan mucha agua. En los parages donde
no tengan bastante para sufrirlos , se deberd wsar de

aaaa
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caballetes situados sobre los predichos triangulos de
madera. |

97. La situacion de los puentes en los rios me-
rece tambien atencion 3 pues como é€stos serpentean
ordinariamente en las llanuras, formando una curva
compuesta de partes concavas,pero convexasssi laca-
beza del puente se situase en alguna parte céncava,se
pondrian en aquel mismo ‘seno todos los aparejos y
pertrechos para tenerlos & manosyy el Enemigo podria
situarse en la convexidad correspondiente,y estorvar
con sus baterfas la construccion del puente : es cierto
que se le podrin oponer otras ; pero‘la posicion de
las contrarias serd ventajosa-d la‘delas que idefienden
cl puente , porque éstas tiraran del centro a-la cir-
cunferencia, y aquellas al contrario ,de la circunfe-
rencia al centro.

¢8. * Es pues absolutamente mala la posicion de
un puente en ¢l seno de un rio 5 ast se deben- esco-
ger con preferencia los 4ngulos convexos, para em-
penar al Enemigo , ‘que se quiera oponer 4 su cons+
truccion’, en ‘¢l seno/qué forme la orilla opuestas
Asimismo, se procuraran todas las ventajas que pue-
da presentar la naturaleza del terreno; y se tendra
cuidade: de proporcionar al puente salidas comodas
y descubiertas. En caso de nohaberlas ) y estar de-
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terminado y4 el parage en donde se ha de echar,sera
indispensable formar con faginas , piedras , y tierra
dos calzadas mas anchas que €L, por quienes pueda
el Exército entrar y salir ¢comodamente.: o1 1

09. Lasmas de las ocasiones suele ser precise
hacer un reducto , i otra obra de fortificacion de
campana , 4 la entrada 6 salida del puente , segun
4 la parte que -estuyviese el Enemigo , afin que éste
no pueda impedir el paso de todo el Exéreito’ con
sus bagages, por cuya razon se llevaran con el puen-
te dos 6 mas catros de instrumentos aprop<351to para
estaspobrasakogatton cup )

100. Si las orillas del rio , sobre que se ha de
echar un puente , fuesenamuy extendidas , y de poco
fondo/por consiguienté 5 de modo+, queno puedan
resistir una barca j-0:1in ponton} sera (preciso es-
trechar las margenes-por medio~de diques 4 6 que
los primeros transitos: dr..l puente se:formen con ca-
ballétesinll < adoaglvrdbib no s rzen 1008 985102 ¢

101, Determinado, pues f;l parage' dande se 'ha
-de echar el puente’, y conducidas a-la orilla-las bat-
-cas 6 pontones que lo han de formar.,.se procedera a
su construccion 5 «con €l mayot orden , y celeridad
que sea ‘posiblezla quesse logrard si se dan-providen-
cias oportunas;, 1y se executa por artesanos, y tra-
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bajadores versados ya en semejantes construcciones;
0 que al menos se hayan ensayado antes que llegue
1a ocasion 5 pres sin esta precaucion es muy dificil
evitar que no haya desorden, equivocaciones, y con-
fusion. '

102. Las lanchas, que se ha dicho en el Niime-
ro anterior deben acompanar los pertrechos de un
puente , 6 las. que se encuentren en el rio servirin
desde luego para pasar 4 la otra orilla competente
nimero de trabajadores , instrumentos , y utensilios
para formar la esplanada , 6 calzada en que deba
terminar el puente , y que correspondad la que ha
de formar la cabeza, que se principiara desde luego.

103. Mientras se trabaja en las calzadas atrave-
sard el rio una lanchar, ‘que ird 4 situarse en la mar-
gen opuesta | ‘en la'misma direccion que ha de tener
el puente, y en donde haya agua suficiente para sos-
tener un ponton , en la suposicion que el puente ha
de ser de pontones : en dicha lancha se llevaran un
cabo’' de una maroma'; y-otro.de una cuerda delga-
da , senalada de doce en doce pies con nudos 6 pe«
dazos de lana de color. El cabo de maroma se pasa-
14 4 los-obreros que haya 4 Ia otra margen, para que
con un lazo de barquero lo aten al tronco de un ar-
bol , 6 4 un grueso piquete , fixado con el mazo @
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martinete descrito en el Nimero anterior , y afir-
mado con tornapuntas. Y con la cuerda delgada, se-
halada como se ha dicho , se conocera el niimero de
pontones que son necesarios para formar el puente;
en la suposicion que deben distar unos de otros 12
pics.

104. Luego que esta lancha haya llegado a la
otra orilla, y se haya asegurado el cabo de la maro-
ma , se enlazari el otro cabo al aparejo redondo de
un cabrestante , por cuyo medio se pondra la maro-
ma con toda la tension y firmeza posible | procuran-
do que esté & un pie, 6 pic y medio de la superfi-
cie del agua.

104. Al mismo tiempo con otra lancha situada
frente por frente de la sobredicha, y en la misma dis-
‘posicion ; esto es , en el parage de esta orilla donde
el agua pueda sostener un ponton se tomara el otro
extremo de la expresada cuerda delgada, y se vera
si ex2&amente es divisible por 12 pies la distancia
que marque la cuerda: en caso de no serlo , y de so-
brar algunos pies, se dividira este residuo por medio,
y sehalando en la maroma, 6 con un bichero hicia 1o
interior del rio por una y otra margen , la distancia
dz la mitad’ de este residuo 4 las lanchas, se tendrin
notadas las situaciones del primero y ultimo ponton.



558 Arricvro V.

106. Entretanto se habrin cchado al agua los
pontones , y atado & los argollones de sus proas dos
amarras ; menos ¢n el primero y ultimo en quienes
solo se atard una : con los cabos de estas amarras se
asegurarin y fixaran 4 la maroma , guardando todos
entre si la distancia de 12 pies; y las mismas amaxn-
ras , una 4 un lado , y otra al opueste se irin 4 atac
4 los argollones de popa de los pontones laterales; de
consiguiente vendran 4 formar dos diagonales en los
intermedios de los pontones.

107- Siel rio tuviese mucha corriente , 6 la ma-
roma no fuese may fuerte , é la magnitud del puen-
te fuecse muy considerable , se pasarid otra maroma
por 1a parte de abaxo de los pontones , paralela a la
primera , y 4 laqual se atarin tambien con los ca-
bos de las amarras , que se atan en los argollones de
popa.

108. Asimismo,si por ser la corriente demasiado
rapida se presumiese que las maromas no: puedan
ser suficientes para resistir el empuje de las aguas, se
afirmarin con 4nclas , una por cada dos pontones.
Mas como las 4nclas no suelen ser aproposito para
toda especie de fondos , serd aun mejor “valerseen
lugar de ellas de cestones fuertes y grandes llenos de
piedras. : '
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- 109. Situados y afirmados los pontones, se prin-:
cipiard 4 construir el pavimento del puente atrave-
sando desde la calzada al primer caballete 6 ponton
las viguetas correspondientes , que se afirmaran con
las clavijas 6 grapasde que hemos dado noticia ;y
sobre ellas se colocarin los tablones ya barrenados,
+para poder clavarlos, 6 tornillarlos, segun se: hu-
biese dispuesto. Las lanchas serviran para ayudar a
hacer 1os transitos'de ponton a ponton con mayor
brevedad, y expedicion. - '
110. Siendo quasi indispensable poner barandi-
Has 6 pasamanos al puente , para que la tropa, ba-
gages | y-carruage piiedan: pasar’.con 'menos, recelo
y peligro sera preciso ponerselas mas. 6 :menos al-
tas, bien trabajadas , y vistosas segun el tiempo que
haya, duracion del puente , ysu objeto. Como las,
construcciones de estas barandillas pueden ser muy
diversas ; y todas igualmenteqitiles, nosotros pres-
cindiremos de ellas ; y solo se dird que de qualquier.
modo que: sean:se han de; armar sencilla'y pronta-
mente. Las barandillas mas simples y necesarias. se;
ran las hechas de’ pilastras de madera de 244 3 pul-
gadas de quadratura, y dos pies de alto , que disten
unas de otras seis pies, y.se ensamblen  por espigas
en' escopladuras herradas. abiertas enmedio de¢ los
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tablones , 4 una pulgada de sus extremos ; y que so«
bre ellas se ensamblen y aseguren unos pasamanos de
tres pulgadas de ancho , y una y media de alto.

rr1. Esta misma construccion que se acaba de
exponer para un puente de pontones, es la que se
debe observar en uno de barcas; con sola la dife-
rencia de que debiendo estar éstas mas equidistan-
tes ; esto es, habiendo de haber 20 pies de una a
otra, en lugar de 12 que hay entre cada ponton,
( suponiendo que una y otra medida se haga de cen-
tro 4 centro, 6 de costado derecho , 4 costado de-
recho ), lacuerda que sirve para vér el nliimero de
barcas que sehan de echar al agua, ha de estir se-
fialada de 20 en 20 pies; y que todos los pertrechos
y utensilios destinados para el puente de barcas han
de tener las dimensiones y proporciones descritas en,
¢l Ndimero anterior.

112, '8i el rio fuese tan rapido que se pueds,
temer que el puente asi construido, no podra sos
tener el choque - direCto de las aguas | sin embargo
de estar fortalecido' con doble maroma , y anclasy
6 cestones , se construird en forma de un angulo sa-

£

liente hicia la corriente. Para lo qual , en lugardé

la maroma que se ha dicho debe atravesar el rio de
orilla‘4 orilla, se pondran dos que se crucen enmedia
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de la corriente , con un 4dngulo mas 6 menos fuerte
segun se quiera lo forme el puente , que se debe cons-
truir sobre las dos mitades de cada una que formen
al 4ngulo saliente. En este caso seran precisos: algu-
nos pontones mas que en el antecedente , porque
sera mayor la longitud del puente. Construido éste
se pondran dos 6 mas barcas ¢ lanchas provistas de
bicheros 4 la parte de arriba de ¢l , para apartar los
troncos , vigas , y demis sélidos que pudiese traer
naturalmente la corriente , 6 echar el Enemigo para
romper el puente.

113. Asimisnio , por encima de él, y con lan-
chas , se reconocera , particularmente de noche, con
el auxilio de hachas y linternas, si los pontones 6
barcas hacen agua, que se extraerd 6 con los achi-
cadores, 6 con las bombas si hubiere precision por
ser en cantidad : luego que se haya sacado, se calafe-
teard el parage por donde éntre , y si fuese necesario
se pondra uno de los parches descritos en el Ndmero
anterior.

114. En caso de crecer demasiado las aguas, de
resultas de algunas lluvias fuertes , se desarmarin los
dos transitos del puente que lo unen 4 las calzadas, y
se iran afloxando las maromas segun se aumenten las
aguas : tal vez serd preciso alargar los cables de las

bbbb
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anclas 6 cestones. En este caso se vigilara con Ia
mayor atencion en apartar los troncos, broza, de-
molimientos de presas y edificios que trayga el agua,

115. Quando un Exército numeroso ha de pasar
con prontitud , y sin detener sus marchas un rio , es
necesario que ya estén construidos los puentes,que en
este caso no debe ser uno solo , sind tres , para que
el Exército pueda pasar en otras tantas colunas, una
de Infanteria , otra de Caballeria, y la restante de
la Artilleria y bagages.

116. Y4 se ha expuesto,que si el puente fuese de
barcas sera bastante s6lido y seguro para que pueda
pasar la Artilleria de batir ; mas no lo sera siendo
de pontones : en este caso es preciso llenar el puen-
te introduciendo un ponton entre cada dos del puen-
te , y asegurandolos igunalmente 4 las maromas ; con
cuyo medio quedari capaz de resistir al peso de la
Artilleria gruesa.

117. El puente sencillo de pontones es suficien=
te para dir paso a la Caballeria, bagages , y Artille-
ria de campana ; pero siempre es necesario que por
medio de Centinelas , y Oficiales, se procure que Ia
tropa pase con orden, guardando sus distancias, y
aun paso vivo; que la Caballeria eche pie 4 tierra y
pase desmontada con los caballos del diestro, para
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de este modo no trote ni galopee ; y que mientras
que los caballos estin sobre un ponton los ginetes es-
tén sobre otrosenfin un semejante orden deberi guar-
darse con la coluna compuesta de Artilleria y ba-
gages.

118. Yise dixo, al principio de este Articulo,
que son muy diversos los puentes de barcas y ponto-
-nes que hasta ahora se han inventado: tambien varia
mucho la construccion y dimensiones del pavimen-
to, aunque siempre compuesto de tablones atrave-
sados sobre viguetas , que lo estan sobre las barcas;
mas todas las variaciones que haya sobre estos pun-
tos seran indiferentes, con tal que no perjudiquen 4
la solidéz y sencilléz del puente : objetos esencialisi=
mos , y que siempre se deben tener presentes.

17 9.\ Las proporciones , dimensiones, y uso que
se han dado en este Articulo 4 los puentes de barcas
y pontones se refieren & la descripcion que se ha he-
cho de estos buques ; que podrin resistir tanto
mas peso y un puente mas ancho , segun su ca-
pacidad 6 casco , y la gravedad de ellos 5 pues
es claro que quanto mayores sean sus dimensio-
nes, tanto mayor volimen de agua tendrin que equi-
librar para irse 4 fondo , y que quanto mas pesados
sean ellos, y sus aparcjos , tanto menor peso podrin
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sostener para equilibrar dicho voliimen de agua. De
lo que se deduce , que para construir un puente | y
poder arreglar el peso que puede sobrellevar es
necesario: 1°. hacer el cilculo del peso de un
volimen de agua igual al casco de un buque, yel
del buque , viguetas , tablones, grapas, y demis apa-
rejos que cargan sobre €l; restar estas dos cantidades,
y el residuo deberd ser siempre un quarto, 6 un quin-
to mayor que la carga 6 peso que pueda sobrellevar
el puente en una sola barca 6 ponton. 2°. Se debera
calcular tambien la resistencia ysolidéz de los bu-
ques , viguetas y tablones , segun de la madera que
fuesen, para vér si son capaces de sobrellevar el peso
con que han de cargar, y resistir los vayvenes y mo-
vimientos extraordinarios : estos cilculos suponen el
conocimiento de las résistencias de las maderas, y de.
sus.gravedades, que ' no insertamos aqui por no: see
difusos, y porquese hallarin en las Obras de los Se-
nores Musschenbroek , Conde de Buffon, y Duhamel
de Monceaw, como se hadicho en el Articulo an=
terior:
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Numero 1V.

De las éna’qwfnas y medios mas usuales
para el paso.de rios ; canales,

fosos ,.d7c.

¥120. HAY muchas ocasiones en la guerra
‘en que conviene pasar un rio sin echar puente en €l
sea por o haberlo , ni proporcion de’construirlo;
porque lo escarpado y agrio del camino no permita
su transporte ; 6 por la situacion y resistencia del
Enemigo: enestds citcunstancias es preciso buscar el
medio mas'pronto , y ‘seguro de pasarle, adequado’a
las proporciones y designios del Exército.

121. En el'supuesto de que haya'de pasar un rio
sin echar puente,-al menos, un grudso destacamento;,
que atrincherado & 1a otra orilla sestenga al Enemi-
go,y d¢ tiempo para que se construya un puente por
donde pasen lo restante del Exército, sus trenés de
Artilleria y/bagages ,'y que asimismo sirva de dexar
asegurada la retirada , es necesario valerse de barcos,
6 de balsas: los barcos mas cémodos, seguros, y viti-
les que éstas , (quando no se esti 4 presencia del
Enemigo’) , debe habetlos en el rio , ¢ en los que en-
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tran en él. Y las balsas se construyen 4 la misma
orilla del rio con facilidad y presteza.

122, En todos los rios caudalosos , y muy an-
chos suele haber pocos puentes : de consiguiente,
para el trinsito de ellos, comercio del pais, y pesca,
son precisos muchos barcos , de quienes es necesario
valerse para pasar el rio , usando de la mayor dili-
gencia y actividad en recogerlos'y asegurarlos-antes
que el Enemigo lo penetre ; porque en este caso , se
debe pensar , que no perderd tiempo en recoger,
quemar , 6 destruir todos los que haya en las in-
mediaciones.

123. Determinado que esté el paso de un rio
en los barcos que en ¢l haya, y estando el Enemi-
go proximo, se darin las providencias necesarias
para que en una noche se junten en el parage por
donde se intente el paso todos los de las cercanias;
y para que concurra al mismo tiempo , y con toda
la celeridad posible , un grueso destacamento , que
pasando en ellos aquella madrugada se atrinchere, y
fortifique inmediatamente a la orilla opuesta , afin
de asegurar el transito de todo el grueso del Exérci-
to, que no debe tardar en llegar , y pasar con el
mayor 6rden y presteza , haciendo mudar los remos
a menudo , y valiendose , si es mucha la corriente,
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de maromas atravesadas que aseguren y faciliten los
viages de los barcos : para lo qual, si estos son gran-
des , se pueden armar en sus popas unos tornos,
que por medio de maromas fixas en la otra ori-
lla , y de algunas poléas, accelerarin mucho los
viages , sin gran trabajo de los remeros.

124. Quando los barcos que se encuentren en
el rio tengan una cierta igualdad y proporcion , se
podra construir scbre ellos un puente mucho mas
solido y capiz que ninguno de los portatiles ; con
tal que se lleve 6 halle en las inmediaciones , aun-
que sea demoliendo algunos edificios , madera apro-
posito para su pavimento. Esta especie de puente
es 1a mas 1til en todas ocasiones ; y particularmen-
te en las retiradas , en que suele convenir quemar
el puente luego que se pase por él: lo que se debe
ocultar cuidadosamente , no sea que percibiendolo
los duefios de los barcos , ( tal vez Enemigos,
6 poco afe&os) , los barrenen por la noche
y se huyan: lo que expondria 4 un inminente pe-
ligro al Exército.

125. Como no en todos los rios haya suficiens
te niimero de barcos para poder pasar un Exérci-
to, pues aun quando los haya los recoge el Ene-
migo , siendo quasi imposible su pronta construc-
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cion 5 'y que ademis es muy peligroso su mso 4
-presencia de los Enemigos , porque con su Artille-
ria los echaria-4 pique :'seshace indispensable ‘el
uso de las balsas en!muchas ocasiones , y particu-
larmente en esta Wltima -de estar 4 vista del Ene-
migo 5 y haberse de cfeCtuar el paso del rio & viva
fuerzanonons |

126. La construccion de las balsas es muy seh-
cilla y expedita; se pueden hacer muchas en poco
tiempo ; no presentan un grande objeto al fuego del
canon , porque estin 4 flor de agua 5 los ‘materiales
de que se componen se hallan en’ qualquiera parte,
pues bastan algunas pieles , barriles , toneles , 6 ca-
xones , y las vigas , v tablas sacadas del demolimien-
to de algunos edificios ;- ademis , son maquinas lige+
ras y portatiles porque se componen de varias pies
zas que se preparan y hacen en el campo del Exér-
cito, y se transportan 3 la orilla del rio donde se
atan y traban unas con otrasen poco tiempo.

127.  Una balsa , segun el Caballero Folord , se
compone de muchos marcos 6 plataformas de made-
rade 15 a 16 pies de largo, y 10 6 12 de ancho,
(dimensiones que deben variar , segun las de las:ma=
deras de que se tenga provision) , compuestas de
quartones ¢ viguetas quadradas de pino 5 debaxo de
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estos marcos se ponen muchas 6rdenes de caxonce
embreados de 4 4 g5 pies de largo , y 2 de ancho,
contiguos unos 4 otros , y fuertemente ligados y
trabados 4 los marcos, que se cubririn con unas ta-
blas delgadas y ligeras clavadas por encima.

128. Esevidente que se pueden transportar ea
qualquier carruage, y atin acémila estos marcos pot
ser muy ligeros : de ellos se forma la balsa , unien-
dolos entre si con fuertes ligaduras , hechas en sus
costados con cuerdas 6 correas, y trabas de madera,
que sean del grueso de los quartones. El frente de la
balsa se cubre con un mantelete en forma, de puente
levadizo, que va levantado por medio de dos cuer-
das, quando la balsa pasa de una orilla 4 otra; y
que se dexa caer sobre la orilla opuesta , 2 la que se
aferra por unos garfios, para que no se la lleve la
corriente , y entonces sirve para facilitar el desem-,
barco. Este mantelete sc forma de tablas y bastido-
res, y se cubre con dos ordenes de colchones, que se
dexan pender hasta bayo del agua , para que preca-
van los caxones de las balas de fusil. -

129. A los dos costados de la balsa se pondrin
unos montantes 6 caballetes que. sirven para poder
jugar los remos sobre ellos; y por detras se guarne-
¢e con una linea de faginas de medio pie de diime-

£eee
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tro , cuyo uso es impedir que la tropa se deslice y
cayga al agua.

- 130. Pudiendo ser visto del Enemigo un costa-
do de la balsa , ademas del frente , convendra cu-
brirlo en este caso, con un mantelete de tablas , y
mejor de zarzos , hechos de ramas gruesas y correo-
sas; y que tenga 5,6 6 pies de alto , segun el Ene-
migo domine mias 6 menos €l paso del rio.

131. En lugar de caxones , se pueden usar - bar-
siles, toneles , botas; y atin mejor pieles de macho
6 carnero bien cosidas y preparadas, llenas de ayre,
y atadas fuertemente ‘sus bocas, y ellas a los marcos.

152. Segun la relacion del citado Autor , seis
de estas balsas son suficientes para que pasen de una
vez 7500 hombres de infanteria 5 para lo que deben
situarse en ellas formados en filas y sin distancias:
con cuyo medio se obtendra tambien la ventaja de
que la tropa se encontrari formada a su desembarco.

153.. Las expresadas balsas' serviran con mucha
wtilidad para pasar la caballeria y bagages del Exér-
cito, y tambien el trén de Artilleria de campana,
haciendolas un poco mas fuertes; pero de ningun
modo creemos-que puedan servir para pasar la Arti-
lleria de batir , @ menos de no hacerlas mucho mas
solidas, y con varias 6rdenes de viguetas enlazadas
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entre st En qualquier caso es indispensable calcular
el peso que puede sostener la balsa sin irsed fondo;
esto es lo que pesa un igual voliimen de agua, que el
lugar que ocupa la balsa , rebaxado el peso de ésta:
y despues vér qual es'la resistencia de los quartones,
y tablas , para que cargado un peso 'sobre uno, 6
mas puntos de la balsa no se rompa por ellos.

134. En caso de no haber opor tunidad de bar-
cas; balsas ; 6 puentes sobre quienes pueda pasar con
seguridad la Artilleria de batir , y que ademis sea
necesario conducirla, se podra executar su paso por
baxo del agua , del modo que dice'San-Remy en ¢l
Tomo 112 de 'sus Memoriasise'executd en este siglo
al paso del Necker; rio que desagua emel Rhin,y s
el siguiente.

135. Sedexan las piezas - sobre sus-carrosfuertes
& curefias/, 4 quienes se ligan'y atan fuertemente siis
cotrespondientes armones; de modo , que én ninguna
manera puedan separarse ! se-hace pasar 4 la ‘orilla
opuesta del rio el nimero de mulas 6 caballos que se
crean necesarios para’tirar las piezas : te atd una
maroma 4 la lanza , y para precaver ¢l accidente de
que se rompa la clavija,”que une el juego delante-
1o ; se atan de ella dos'cuerdas menores 4°1as cabe-
zas de las gualderas : al otro extremo de 1a’ maroma
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se ata un cordel , por cuyo medio se pasa 3 la otra
orilla, de modo que atraviese el rio: se enlazan 2
este cabo de clla varios balancines para que pueda
tirar el nimero de bueyes, mulas, 6 caballos nece-
earios para pasar la pieza por baxo del agua.

136. A latrasera de cada carruage se atara una
semejante maroma , para que pasando a la otra
orilla 1a gnarnezcan igualmente de balancines, y se
pueda pasar otra pieza; pero alin seria mas expe-
dito que las maromas tuviesen 4 sus extremos unas
fuertes lazadas, por quien unirse 4 un cabo de ma-
roma guarnecido de los balancines correspondien-
tes, y que serviria para pasar todas las piezas, en-
lazandolo sucesivamente 4 las maromas.

137. Es evidente que este arbitrio para pasar la
Artilleria no puede tener uso en los rios nmy fan-
gosos , 6 cuyo fondo esté muy quebrado y desiguals
tampoco podra ponerse en pradtica en los que ten-
gan sus orillas muy escarpadas,

138.  En varias ocasiones , particularmente para
pasar un grueso destacamento quando no se encuen-
tra suficiente niimero de barcos, suele ser muy util
la construccion de un puente volante , que siempre
es indispensable en caso de no haber barcas chatas,
balsas , 6 puentes por quicnes pueda pasar el car-
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ruage , caballeria , y bagages. Esta especie de puen-
te se reduce al hecho sobre dos barcos con viguetas
y tablones, que formen un pavimento , 6 tablado
sobre las bordas de los barcos : éstos han de con-
servar sus palos que se unen por la parte supe-
rior con dos teleras, y un arco de madera;y se
sostienen en su posicion verticil con dos escalas de
cuerda , cuyos pies vienen a estar 4 los costados , y
dos cadenas que se terminan tambien en los costa-
dos por la parte exterior. Enmedio del extremo del
tablado que cae sobre las popas de los barcos se
construird un torno en quien se enroscara una ma-
rometa que pasando por un" caballete ; hecho en el
mismo costado , y por entre las dos teleras de los
palos , ird 4 dar 4 unas lanchas , 6 barcos , por
quienes se tira del puente. Si el rio no es demasia-
do ancho , serd mejor que la marometa lo atravie-
se , para que asi tirando de ella de la otra orilla;
6 fixando en algun arbol el cabo y moviendo el tor-
no con manivelas , se mueva el puente con mas
facilidad. A unay otra orilla deberan hacerse so-
bre caballetes , 6 barcos dos cabezas de puente,
para que sean mas comodos el embarco y des-
embarco.

139. Los medios propuestos hasta aqui para

~
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el paso de los rios son conducentes para los cau-
dalosos y anchos 5 mas como por lo regular los
rios , que se suelen encontrar mas comunmente so-
bre la marcha , son de poca anchura , y ain de
menos aguas, y que no obstante sea necesario for-
mar un paso sobre ellos, particularmente si el Ene-
migo estd cerca, y se puede recelar alguna accion,
(en la que nunca conviene que la tropa entre mo-
jada), nos es preciso dar noticia de algunos de los
medios , que s¢ han hallado mas acomodados , para
pasar esta especie de rios, acequias , 6 canales.

~+140. Uno de los puentes mas comodos porti-
tiles., y expeditos para el paso de los rios poco
profundos, 6 de pantanos que tengan mucha agua,
es el de toneles 6 barriles. Este puente se coms-
pone de varios marcos O plataformas montadas so-
bre carros 5 6 por mejor decir, que cadauna de ellas
¢s un, carro 3 pues tienen un exe , y dos ruedas lis
geras de 4 pies de diametro. Cada marco esta he-
cho de 6 viguetas de pino de 13 pies de largo ;v
4 pulgadas de quadratura, reunidas por otras tantas
tablas de dlamo blanco ; 6 pino , de media pulgada
de grueso , dos 4 cada extremo , y dos enmedio: 4
las viguetas se afirman varias alfagias & listones de
madera, 4 quienes se atan fuertemente con cuerdas
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o toneles 6 barriles, cuyas bocas se ponen hicia ar-
riba y tapadas , quando entran en el agua;y hicia
baxo y descubiertas quando fuera. Las dimensiones
de estos barriles son 2 % pies de alto , y dos de dia-
metro por el vientre : las alfagias entre quienes se
atan los barriles distan 15 pulgadas , y solo 9 las
demas. Cada marco se cubre con tres tableros , com-
puesto cada uno de cinco tablas que se unen con
otras tres que las atraviesan. Enfin , estos marcos
montados sobre un exe con sus ruedas , como se ha
dicho , tienen por su frente unos ganchos que se tra-
ban en correspondientes argollas fixas en sus colas,
enlazandose asi unos con otros.

141. Estas balsas deben transportarse desar-
madas y en carros: quando llegue el caso de servirse
de ellas, se arman 4 la orilla y se atan dos cuer-
das 4 la primera , para dirigir el puente que for-
men al parage que se quiera de la otra orilla.

142. Otro de los puentes mas cémodos y expe-
ditos para el paso de riachuelos, acequias , &c. es el
de lona 6 lienzo fuerte,que usé en Flandes Don Luis
de Velasco , General de nuestra Artillerfa : este
puente se forma tendiendo un lienzo embastado con
cuerdas sobre unas barcas ligerisimas , anchas , cor-
tas, chatas , y tales, que se transportan cinco en un
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carro , unidas por listones de madera que sostengan
el lienzo. La experiencia ha manifestado , no solo
que este puente es bastante fuerte para el paso de la
Infanteria , sind que ad:mis es de una construccion
prontisima.

143. Mas los puentes mas generales , expeditos,
y fuertes para pasar rios angostos , acequias , ca-
nales , fosos , &c. son los construidos de troncos
de arboles robustos, (4 quienes se les haya quita-
do todo su ramage para transportarlos con mas
comodidad de los bosques 6 alamedas mas inme-
diatas): los quales se atraviesan de modo , que sus
extremos se apoyen 4 una y otra margen: al tra-
vés de ellos se sientan las ramas mas gruesas ; y so-
bre ellas se hace el piso con faginas y tierra. Por
un semejante puente pueden pasar todos los carrua-
ges; y atin la Artilleria de batir. Si se recelase que
falten faginas, y arboles rebustos , se hara preven-
cion de vigas fuertes de treinta pies de largo , con
suficiente cantidad de maderos para hacer el pa-
vimento.

144. Asimismo, si el rio fuese muy estrecho; de
modo , que solo tenga 4 6 6 toesas , s¢ podran ha-
cer para el paso de la tropa varios puentes de cuer-
das 6 cadenas aseguradas 4 troncos de arboles, 0
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robustisimos piquetes , y tiradas por cabrestantes,
Tambien puede hacerse un puente sobre los bancos
6 caballetes de los talleres de carpinteros, carrcte-
ros , &c. sobre varios carros ¢ galeras. Mas noso-
tros no entramos en el por menor de todas estas
especies de puentes, asi por ser sencilla su cons-
truccion , como por miedo de extender demasiado
los limites de este Articulo.

145. Quando los rios que se han de pasar son
muy profundos, y poco anchos , pueden executarse
los desembarcos por medio de barca-puentes senci-
llos: éstos se reducen 4 un barco tan grande y capaz
quanto pueda sufrir el rio: entre los dos palos de
popa y proa se forma un quadrilongo de quartones
y tablas, igual 4 la distancia que hay entre los pa-
los , y que descansa, 6 se sostiene contra una telera
que los enlaza y afirma : su costado inferior forma
un exe que entra en dos quicios situados en el bor-
de de uno de los costados del barco ; y al otro ex-
tremo superior del quadrilongo se atan dos cuer-
das, que pasando por poléas fixas en la parte supe-
rior de los palos , facilitan su movimiento al
rededor del exe: quando se navega de una orilla .
a otra se lleva levantado el quadrilongo , con lo
que cubre la tropa embarcada ; y en llegando a

dddd
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la orilla se dexa caer y aferrar en ella, y asi sirve
de paso 4 la tropa para salir 6 entrar en el barco.

146. Los barca-puentes dobles se diferencian de
los sencillos en tener un semejante quadrilongo 4
cada costado : su uso es limitado 4 las acequias 6
rios profundos , y tan estrechos que caidos los
quadrilongos se aferran en las dos orillas : en cuyo
caso haria el barca-puente el oficio de un excelen-
te puente.

147. Las Sambucas son una especie de barca-
puentes sencillos 6 dobles , destinados 4 pasar los
fosos de una Plaza, y de consiguiente que tienen
arregladas sus dimensiones 4 las de los fosos para
quienes se quieran usar. La Sambuca sencilla en lu-
gar del quadrilongo plano de tablas, tiene uno que
forma gradas, por quienes se pueda subir para ecs-
calar la muralla de una Plaza.

148. Este mismo uso puede tener un qualquier
barco que haya en el rio de cuyas aguas se llenan’
los “fosos , con tal'que sea bastante grande para ha-
cérle en la popa un castillo, que vuele y sobresalga
en forma dz nariz : por los costados se cubre con
parapetos fivos , y ‘por la proa con un mantelete’
que se dexa caer enla contraescarpa ; y sirve para
facilitar el embarco de la tropa. Esta maquina
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Ia inventaron y pusieron en uso los Espafioles en el
sitio de Harlem 5 mas al presente ni éstos barcos,
‘ni las Sambucas pueden ser itiles sind en sorpre-
sas’, 6 asaltos imprevistos , y tal vez quando’esté
absolutamente desmontada la Artilleria de la Pla-
za: en cuyo caso tambien se usarian con mucho
riesgo , por la cantidad de bombas , granadas | y
otros fuegos artificiales con, que procuraria el Ene-
migo incendiarlos 6 echarlos 4 fondo.

149. El paso de los fosos en el ataque de una
Plaza no se puede quasi intentar en ¢l dia con puen-
tes , barcas , ni otra maquina de esta especie ;" 'sin®
cortando las aguas , 6 llenando el foso ; medios pro-
lixos , y que no pertenecen direCtamertte 4 los Ofi-
ciales de Artilleria, ni son propios de este lugar.

150. No obstante de haberse individuado en
este Articulo, la construccion de las barcas , ¥ pon-
tones sebre quienes se pueden formar y construir los
puentes militares , que suelen acompanar los Exérci-
tos 5 y que en el Tomo de Laminas se darin to-
das las conducentes para la mas completa inteli-
gencia de este punto , debemos prevenir que siempre
sera muy oportuno,y atn necesario valerse de ar-
tesanos 6 constru&ores experimentados y practicos.

150. Enfin, aunque se han inventado otras mu-
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ehas miquinas , ademds de las expuestas , para e]
paso de los rios , omitimos su descripcion , por
creer que las propuestas son suficientes para todas
las circunstancias y ocasiones que pueden ocurrir
en la guerra, si al Oficial encargado de un asun-
to de tanta importancia , se le instruye y hace
eapaz de todos los puntos y proyetos conducentes
4 su comision , y sabe discernir y apreciar las di-
versas combinaciones que hay que hacer , para to-
mar las providencias mas oportunas , afin de des-
empenar el delicado y dificil objeto que se le ha
confiado.

o= =)
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ARTICULO VI

Del cordage , v cuerdamecha.

Ta EL conocimiento y distribucion de las
cuerdas necesarias para el manejo y dotacion de un
Navio, es uno de los puntos mas complicados de la
Marina : dificultad que no existe respeto 4 la Ar-
tilleria , porque en ésta son limitados el niimero de
destinos que tienen , y el de sus especies. No obs-
tante , como sean considerables los inconvenientes
que pueden resultar de la falta de inteligencia en
ellas , como son : un exorbitante consumo ; deten-
ciones de los trenes ; acrecentamiento de pertre-
chos ; y otros perjuicios ocasionados de la mala
calidad y conservacion del cordage , se hace esta
materia digna de atenecion , y de ser tratada con
especificacion de todos los principios que puedan
dar un suficiente conocimiento de ella.

2. Sienla mala calidad del cordage intervi-
niese solo la ignorancia, y mal método de fabricar-
lo de sus Axrtifices,, bastaria para su reconocimiento,
exponer el modo de probar y experimentar algunos
cabos; con cuyo exdmen quedarian reconocidas to-
das las cuerdas de la misma 6 igual fabrica ; mas
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como suele haber de ordinario malicia y dolo en se-
mejantes artesanos , se hace preciso dir noticia del
modo de fabricar las cuerdas, para poderlas exa-
minar fundamentalmente ; sin haberlas: de sujetar 4
experiencias en quienes siempre se deterioran. -

3. Aunque se pueden hacer , y efectivamente
hay cuerdas de diferentes materias , como lino, al-
godon , esparto , corteza de tilo, pita, lana , cerda,
seda , &c. no se tratard en este Articulo siné de
las de canamo , que son las Ginicamente usadas en la
Actilleria : pues las demas 6 tienen corta duracion,
y poca resistencia , ‘como las de esparto , y corte-
za de arboles 5 6 son muy costosas por lo escaso, y
precioso de las materias como las de cerda, y seda.

4+ Supuesto que solo se hayan de dar conoci-
mientos'de las.cuerdas de cihamo, reduciremos éstos:
12 4 sabericonocer y apreciar la mejor calidad del
chlamo , su preparacion , y fibrica: 292 4 exponer
las circunstancias que aumentan 6 cercenan‘la re=
sistencia de lascuerdas: 3° enfin, 4 dir noticia de
su reconocimiento , conservacion, y uso en la Arti-
lleria : tres puntos que compondrin los tres prime-
ros Niameros de este Auticulo.

5. Aunque la fabrica de la cuerdamecha sea di-
ferente de la que -tienen las demis cuerdas; y su
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uso absolutamente diverso, y en nada anilogo con
el de ellas , nos parece oportuno tratar de su fi-
brica , conservacion , y reconocimiento en este mis-
mo Articulo; asi por convenir con las demas cuer-
das en su formacion , como por no aumentar el
nimero de Articulos con uno muy corto, y des
proporcionado a la extension de los demés : en esta
inteligencia se daran todas las nociones de ella en el
Namero IV? y dltimo de este Articulo.

Nimero 1.

Del caiamo >y modo de fabmcar

[as cuerdas.

6. L canamo- es una planta harto conoci-
da , cuya corteza verde y dspera se.compone de una
infinidad ‘de filamentos que se extienden por todo
su largo : prevalece muy bien en los paises templa-
dos ', 'y atin mejor en los frios ‘que en los cilidos.
El que se ‘ha criado en tierras secas es demasiado
duro'y cléstico.

7. 8u cosecha es por Agosto, y se hace arran-
cando’ las matas 'y poniendolas , despues de haber-
las despojado deé su semillas, enfosas llenas de agua,
que serd mejor corriente , en donde se cargan con
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maderas ‘6 piedras para que sc¢ sumerjan , en cuya
disposicion se dexan hasta que la corteza se sepire
facilmente de las partes interiores: esta preparacion
sirve tambien para afinar y suavizar los filamentos.
Sacadas las haces de la fosa se deshacen, y ponen
al sol hasta que estin secas: entonces se extraen los
expresados filamentos de dos modos diferentes 5 6
haciendo pasar los de cada planta entre los dedos,
para que dexen la corteza y medila de la planta; 6
bien secando mucho mas las plantas al sol en los
climas meridionales, 6 en hornos en los que el sol
no ‘tenga suficiente actividad , y machacandolos y
sacudiendolos despues , 6 haciendolos pasar por en-
tre dos maderos repetidas veces: el cahamo que se
saca con este segundo método es muy suave y fino;
pero tiene mas desperdicios.

8. El color del cainamo influye poco en su ca-
lidad , y aunque comunmente se reputa por malo
el obscuro , suele ser bastante bueno ; pero son muy
malos los demasiado obscures , y los manchados,
pues una y otra cosa son pruebas ciertas de ha-
berse podrido : tambien lo es su olor , que siendo
piitrido 6 bumedecido' es seal infalible de' que el
canamo es de mala calidad. Este es de dos distin-’
tas especies : una tiene sus hebras ¢ filamentos qua-
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si redondos 5 y la otra planes como una cinta: ésta
se afina mejor. La mayor 6 menor longitud de los
filamentos contribuye tambien 4 la' bondad de las

~cuerdas ; pues siendo cortos es preciso torcerlas de-
masiado , lo que es un defe&to, como despues dire-
mos ; y si muy largos se doblan dos ¢ tres veces
formando desigualdades : es pues preferible el ci-
namo de una vara y quarta , 6 tercia de largo.
La sehal mas cierta de la bondad del canamo es
su resistencia al romperse ; y si 4 esta qualidad se
le junta la de ser fino , suave, y que reyuelto ¥
y enroscado entre las manos no toma: conpreci-
pitacion su antigua figura ; sera excelente : es ver-
dad que el muy elastico es mas fuerte ;5 pero sus
cuerdas no tienen tanta resistencia ni duracion.
9. Supuesto que el ciname sea'de buena calidad
se ha de conservar , mientras a0 se trabaje ; en para-
ge donde se ventile,,y no esté expuesto 2 la accion
del sol'que-loiquema’ ni lahumedad. Quando se
quiera emplear  es:preciso ‘prepararlo -y limpiarlo
antes , lo ' que exige divérsas manjobras.  En la pri-
mera se separa de la corteza ., y medila que ada
‘tiene , y de las ‘biervas; hojasirpolvos, v filamentos
mas bastos , que se hayan doblado varias véces: tado
~lo que se consigue batiendo los cerrones , 6 atados
ecee
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de canamo sobre un caballete de madera , con un
cuchillo , tambien de madera, de media quarta de
ancho , y tres de largo: el cahamo que ha pasado
por esta maniobra ; llamada espadar , no queda atin
enteramente limpio; 4 este efefto y para desenre-
darlo se rastrilla : operacion que excusamos expo-
ner por ser bien conocida , y comun respelto al linos
asi solo se advertird , que en lugar de un solo ras-
trillo se usan tres, unos mas espesos 6 finos que otros,
por los quales se pasa sucesivamente el cinamo. En-
fin, el cihamo asi limpio se suaviza y perfecciona
con uno de tres instrumentos :'el primero se reduce
2 una argolla de hierro que tiene una especie de cor-
te por la parte interior 6 concava 3 por ¢l qual se
hace pasar el eihamo oprimiendolo contra el ‘corte:
otro ‘es una tabla fixa en una mesa, que tieng en-
medio un agugero de tres 6 quatro pulgadas , for-
mado por cortes que hagan la figura de puntas de
diamante , contra quienes se hace rozar igualmente
el ‘cafamo : finalmente 4 el tercero es una especie
de carda circuldr ,hecha de la piel de un erizo, y
asi llamada , 1a qual.suaviza y - limpia el ' cinamo
perfeGtamente 5 y por lo tanto ‘es el instrumento
mas usado. i

10.  Limpio y suavizado el cahamo se hila al tor-
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no , operacion muy conocida, por lo que excusamos
circunstanciarla , y solo expondremos algunas re-
flexiones Wtiles acerca de ella.

11. Para que el hilo de cihamo sea bueno ha de
ser igual , terso , rﬁuy unido, y no ha de hacer me-
chas; lo que se conoce destorciendolo,y observando
si los filamentos hacen resistencia al separarse , y st
forman bolsas ; pues uno y otro es prueba de este
defeCto , y por consiguiente de la mala fabrica
del hilo.

12. Nada sz puede decir de fixo sobre el grue-
so 0 diametro del hilo , que debe variar segun el
destino que se proponga.darle: el del cordel de azo-
te , hilo acarreto , bramante y y otras cuerdas senci-
llas y delgadas, debe ser muy fino : y tan grueso
como las cuerdas nombradas , el'que haya de entrar
en la fabrica de maromas ; betas , &c.' Mas enmedio
‘de esta diversidad se -ha de tener! presente ., -que
los hilos muy gruesos son perjudiciales 4 la resis-
tencia de las cuerdas; porque es'inevitable ;q_ue—_';lps
filamentos que ocupan el centroi de; ellos, se pro-
longuen por toda la longitud 'de -sus exes ; miea-
tras que los exteriores se enroscan sobre ellos for-
mando espirales ; de lo que resulta ::que quandose
use una cuerda compuesta de semejantes hilos’, los
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filamentos del centro estarin extendidos dire&amente,
y los otros tanto mas obliquamente quanto mas dis-
ten del centro; asi todos tendrin diferente tension |y
s¢ romperan con mas facilidad : todo lo que confir-
man las experiencias hechas 4 este fin; por las que
tambien consta que los hilos de 3 4 4 lineas.de
circunferencia son los mejores para las cuerdas.

13. Hilar el cihamo se reduce 4 juntar de tal
modo unos filamentos con otros. torciendolos , que
el rozamiento que tengan que sufrir para separar-
se , sea mayor 6 igual 4 la fuerza que necesitan para
Tomperse ; y asi parece 4 primera vista, que quanto
mas torcido esté un hilo', tanto mas fuerte serd :
€onseqiiencia absurda y contraria a la experiencia,que
‘constantemente demuestra que el hilo menos torci-
‘do‘es el mejor. Reflexionando un poco sobre el
‘¢orcido del hilo, se encontrari esto mismo ; por-
“quie en €l se distinguen dos especies de fuerzas,la
una que comprime unos filamentos contra otros,
“{lav qual es igual 2 un peso , que estando sobre
~harjcnerda la comprimiese en el mismo grado); y
-1a otra que los obliga & que dexando su natural
-direccion , se enrosquen y formen una espiral ; lo
~qué no se consigue sin violencia , como se colige
‘de la fuerza con que se destuerce una cuerda que
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se dexa en libertad quando se fabricas; y esta fuer-
za hace el mismo efeto que un peso igual 4 ella,
que estuviese pendiente , y por lo tanto deteriora
y debilita el hilo. De lo que se infiere , que éste
sera mejor quando tinicamente tenga el torcido nece-
sario para que sus filamentos no se sepiren , el qual
se conocera observando si un hilo muy tirante se
rompe 6 deshace.

14. Todo canamo es elistico; y en fuerza de
esta propiedad si se dexa suelto, quando se tuerce,
vuelve por movimientos contrarios a4 tomar su natu-
ral posicion ;3 y con tanta mayor violencia quanto
mas torcido estd: es, pues, preciso para que se man-
tenga enroscado en las cuerdas , como es menester,
quitarle en parte su elasticidad , ¥ oponerle otra
fuerza que lo obligue 4 permanecer en la posicion
violenta que se le ha dado; y 4 esto se reduce el
arte de fabricar cuerdas.

15. Lo primero se consigue suavizando el cina-
“mo quanto es posible , antes de emplearlo , con los
‘medios ya propuestos; y humedeciendo y estregando
fuertemente las cuerdas, despues de hechas, con ma-
llas, esparto ,y gerga: esta operacion , ademis de
hacerle tomar al canamo la nueva posicion que se le

ha dado , limpia , pule , ¢ iguala la superficic de las
cuerdas.
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16. Lo segundo se logra torciendo las cuerdas
en direccion contraria que sus ramales 6 hilos , con
cuyo arbitrio la fuerza que estos hacen para destor-
cerse se opone y llega 4 equilibrarse con la que hace
l1a cuerda al mismo fin. Esto se vé en la fibrica del
bramante , que se reduce a torcer dos hilos en la
propia direccion con que ellos se han torcido:
unirlos por los extremos opuestos 4 la muletilla
de la rueda: fixar Ia union en un corchete, que
pueda moverse sobre su exe ; tener separados los
hilos mientras que no estén bien torcidos, y enton-
ces dexarlos unir-poco 4 poco, y uniformemente
apartando ¢l instrumento , que los separa junto al
corchete , con movimiento igual hasta llegar 2 la
rueda : entonces dexados los hilos en libertad , pro-
curaran destorcerse en fuerza de su elasticidad , y
como no pueden executarlo al rededor de sus exes
respeltivos , lo executan al rededor de uno comun
a los des , enroscandose mutuamente hasta que la
nueva fuerza que hace el cihamo para perder
este nuevo torcido, comun 4 los dos hilos , equi-
libra la fuerza particular de ellos.

17. En la fibrica de esta cuerda , la mas simple
de todas , se ha de observar igualmente que en las
demis : 19 que para que el torcido sea igual y uni-
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forme , es preciso que los hilos de que se forman
se unan sucesivamente , y & proporcion que se tuer--
zan,lo que se consigue haciendolos pasar por canales
abiertas en un cono truncado de madera , llamado
quadrado 6 zoguete. 272 que es necesario poner al-
gun contrapeso al fin de la cuerda, para que pue-
da acortarse 4 medida que se forma , sin quedar
en libertad : el qual contrapeso debe ser proporcio-
nado 4 la resistencia de la cuerda.

18. Las cuerdas propiamente asi llamadas, no
se hacen inmediatamente de hilos , sino de ramales
6 cordones formados de muchos hilos : éstos rama-
les en nimero de tres 6 quatro , por lo comun,
se componen de 3, 4, 6, 10,20, &c. hilos,
segun el grueso de éstos, y el que deba tener la
cuerda , torcidos separada ¢ igualmente : despues
se relinen por un extremo , se acomodan en las ca-
nales del quadrado , y se tuercen por el extremo
en que se han reunido. Para que el quadrado se
mueva uniformemente y 4 proporcion del torcido,
se acomoda en una especie de carro, cargado de
‘mas 6 menos peso, segun el grueso de la cuerda,
‘que mediante esta maniobra quedard formada , y se
pule y remata del modo y4 dicho.

19. Dadas estas noticias superficiales de la fi-



592 Articvro VL
brica de las cuerdas , veremos ahora las propiedades
de éstas , segun las diferencias que se pueden pra@i-
car en el modo de fabricarlas : conocimientos mas
propios de nuestro objeto , y mas utiles para el
desempeiio de los encargos que podamos tener con-
cernientes al cordage.

Numero II.

De las circunstancias y propiedades
de las cuerdas respello a su
resistencia. -

20. wyl el meecanismo de la fabrica de las
cuerdas no exigiese varias nociones circunstancia-
das indiferentes 4 nuestro objeto , excusariamos
este Niimero con solo haber dado mayor exten-
sion al precedente ; pues es claro , que manifes-
tando los medios para hacer una buena cuerda , se
prescribirian los defectos de ella, y enfin los mé-
todos de reconocerla. Mas como para conseguir
la brevedad que nos hemos propuesto , sea pre-
ciso -tratar muy por encima las materias’ que- no
pertenezcan diretamente 4 nuestro intento , hemos
dado solo una idéa de la fabrica de las cuerdas en el
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Niimero anterior , y en este veremos brevemente los
incidentes que ocasionan en ellas sus diversas fi-
bricas. ;

21. Ya hemos indicado que las cuzrdas no de-
ben estar muy torcidas : este es el defefto mas nota-
ble y perjudicial que puedan tener,y que tiene su
origen en cierta hermosura ¢ igualdad que da 4 las
cuerdas: ilusion que ha llegado 4 engafiar & variog
A utores , haciendoles creer que una cuerda resistiria
mas que todos sus hilos sueltos ¢ independientes,
error que se manifiesta por las razones siguientes:
1%. Estando enroscados en espiral los ramales , que
forman una cuerda , ocuparin sus superficies exterio-
res mas lugar que las interiores , y de consiguiente
tendran las partes adyacentes 4 aquellas mas tension,
y por lo tanto no podran alargarse , quanda las
otras estin adn en proporcion, de poder ceder , y asi
se quebraran antes que ellas. 2% Como ya se dixo
en el Niimero anterior , el torcer una cuerda equiva-
le & cargar sus filimentos ¢ hilos .de un peso - igual 4
otro que se le pusicse encima., é hiciese el mismo
efefto 5 por lo que si se tuerce mucho , y con exce-
50/, esta sola fierza 1a rompera. - 3% Quando se .cs-
tira fuertemente una cuerda se alarga .y los fila-
mentos mas tirant_cs se rompen , -nvientras que los

Lt



504 Arricvro VI

otros sufren un fuerte rozamiento : todo lo qual es
en detrimento de ella. 4% La direccion obliqua de
los hilos y ramales contribuye tambien & debilitar
una cuerda : supongamos que esté fabricada de solo
dos hilos , 6 ramales : éstos formarin espirales , y
sus direcciones un 4ngulo constante de obliquidad, -
que se conocera tirando tangentes 4 dos puntos de
ellos: si se completa el paralelégramo , manifestara
éste 1a division de la fuerza totdl de la cuerda , y
que solo una parte de ésta, tanto menor , quanto
'mas torcida esté la cuerda , contribuye a4 su re-
sistencia.

22. Se infiere de todo lo dicho , que es' innega-
ble que el torcido debilita 1a resistencia de las cuer-
das , y tanto mas, quanto mas s¢ aproximan las es-
pirales 4 ser-perpendiculares al exe ‘de ellas; por lo
que’una ‘cuerda serd rmiejor mientrds ‘mas obliquas a
dicho exe sean las espirales. Esta conseqiiencia se
halla comprobada por repetidas y exictisimas expe-
riencias hechas por el Sefor Duhamel , que omiti-
mos por no ser prolixos , y solo si expondremos la
siguiente , por ser terminante en este asunto.

23. Fabricadas dos cuerdas de quatro hilos cada
wna ," deun mismo cifiamo | y'grueso ; perola pri-
mera'muy torcida , y la otra- muy poco-, se rompié
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aquella con el peso de 46 libras , mientras que
ésta sostuvo hasta 76 : deshechas las cuerdas , se fa-
bricaron con los hilos de la muy torcida , una
cuerda que lo estaba muy poco , y al contrario una
muy torcida con los de la que lo habia estado
poco , y.se hallé : que ésta se rompioé con el peso
de 43 libras , mientras que la ctra sostuvo por es-
pacio de seis horas el de 46 , y no se rompi6 hasta
suspenderle 59 libras.

24. Convencido el Senor Musschenbroek del
grande detrimento que padecen las cuerdas torcien-
dolas , imagind varios métodos de fabricarlas sin
esta maniobra ; pero la experiencia ha hecho wér,
que las contras que resultan de ellos , son mayores
que las provenidas del torcido:; 1asi esta operacion
es hasta ahora indispensable , y-la falta de resisten-
cia que se origina de ella, se disminuye considera-
blemente torciendo poco las cuerdas. Para no dexar
vaga , y'arbitraria la regla porque se han de torces,
s¢ debe notar, que segun reiteradas experiencias del
«citado Duhamel , en lugar de que segun la prictica
-ordinaria se hacen mermar las cuerdas al, torcerlas
un tercio : de-modo , que para fabricar una.cuer-
da de 120 pies de largo, se les da# sus hilos 180,
solo se dexarin acortar un quarto., é un quinto: en
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cuya inteligencia deberén tener los hilos de 1a expre-
sada cuerda 160, 6 150 pies de largo.

25. Se ha visto, que torcer las cuerdas menos
que ordinariamente se practica, es un medio de au-
mentar su resistencia: queda que exponer qual deba
ser la mas oportuna reparticion del torcido , res-
pefto i poder estir éste en mucho grade en los ra-
males , v en muy corto en las cuerdas 5 6 al conm-
trario.

26. Segun los principios expuestos las cuerdas
no conservan su torcido siné proporcionalmente al
‘grado de elasticidad que tengan los ramales que las
componen : de modo, que si se rodasen éstos simple-
mente unos sobre otros, se desharia la cuerda luego
que estuviese en libertad 'uno-de’éus extremos; pero
-como 'los ramales tienén tanta mas fuerza elastica,
quanto mas torcidos estin®, se deberin por consi-
guiente' torcerlos respetivamente mas que 4 la cuer-
da, para que €sta conserve y manténga el ‘torcido
necesario Ty asi-, aunque en la fabrica se hagan
mermar igualmente dos cuerdas; pero con la dife-
rencia , de que la una tenga muy torcidos sus ra-
males | y la‘otra’ no'; ésta no conservara en tanto
grado su torcido , y por consiguiente serd mejor que
la otra. Esto mismo manifiesta la experiencia si-
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guiente del yi citado Duhamel.

27. TFabricadas dos cuerdas de un mismo hilo,
compuestas de tres ramales de 15 hilos cada unos
y de 30 varas de largo al tiempo de urdirse : se hizo
mermar 4 una y 4 otra 9 varas; pero con la dife-

rencia que la primera encogié 6 torciendo los ra-
males , y 3 torciendola a ella; y la segunda 4% va-
ras en cada una de estas operaciones : y dividida
una y otra en tres cabos se hallé: que la fuerza me-
dia de la primera era de 3633 libras, y la de la
segunda , (sin embargo de que sus cabos eran cerca
de una onza mas ligeros) , 4242 libras : 609 li-
‘bras mayor.

28.  Segun otras muchas experiencias del expre-
sado Autor , continia aumentandose la resistencia
de las cuerdas , hasta ser el torcido de sus ramales
solo una quarta parte del totil de la cuerda. Y4 se
ha dado 4 entender que el torcido se mide por lo
‘que encoge , 6 merma la cuerda.

29. Enlafabricarde una cuerda hay tres dife-
rentes torcidos : el de sus hilos , el de los ramales | y
-enfin el de ella 5 y como todos podrian ser 4 una
misma mano , 6 4 diferentes , es pues preciso eximi-
nar si contribuye 4 la fuerza de la cuerda las va-
riaciones que se pueden hacer en esta parte.
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30. A primera vista parcce seria conveniente
torcer los ramales en la misma direccion que los
hilos : y mas, despues de lo que se expuso hablando
del bramante , que se fabrica de este modo. Sin
embargo hay una notable variedad entre la forma-
cion del bramante , y la de una cuerda : si aquel se
torciese en direccion opuesta a la de los hilos ; se
desharian éstos, y seria menester torcerlos de nuevo;
pero quando los ramales se tuercen en la misma di-
reccion que lo estan sus hilos, se ruedan éstos unos
sobre otros, y se tuercen mucho mas cada uno de
por si. Del torcido general de los hilos resulta que
los ramales toman una fuerza elastica para desha-
cerlo , que es necesaria para que se forme la cuerda;
mas del particular de cada hilo se sigue, que éstos
adquieren mas fuerza elastica para destorcerse , que
la que tenian; pero como la direccion de esta fuer-
za de reaccion estd en el exe de cada hilo , y no
en el de los ramales , su efecto serd absolutamente
intitil para la formacion de la cuerda , y sin embar-
go fatigard y debilitard cada hilo en particular. Es-
tos seran en este caso otros tantos muelles que tra-
bajando separadamente , no concurren 4 producir el
efetto que se busca.- Se deben pues torcer los rama-
les en direccion opuesta al torcido de sus hilos. Las
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experiencias hechas i este ﬁn prueban que las cucrdas
asi fabricadas son mucho mas fuertes.

31. Esclaro que una cuerda compuesta de 4,
5 , 0 6 ramales , tendra en su centro un hueco, por-
que no se pueden ajustar exaltamente por esta
parte: de lo que resulta, que estas especies de cuer-
das son dificiles de fabricar , y por lo comun salen
defetuosas : y es la razon, que habiendo un vacio
en el exe los ramales no pueden apoyarse en el cen-
tro; y asi no toman una colocacion uniforme al rede-
dor de este exe aéreo, sind 4 favorde la presion late-
ral que exercen unos contra otros: la qual necesita
para conservarse que haya un perfefto equilibrio en-
tre los ramales, y que éstos tengan igual grueso, ten-
sion , y torcido : sin lo qual ,no dexara alguno de
ellos de situarse en ¢l exe de la cuerda , y entonces
los otros se enroscaran sobre €l : en cuyo caso , el
-que ocupe el centro se torcerd por si solo, mien-
tras que los demés formarin espirales al rededor, y
lo cubriran.
¢ 32. Una cuerda de esta especie seria muy mala,
porque cargada mantendria al principio todo el
peso el ramal del exe , hasta romperse , 6 quebran-
tarse: en cuyo caso perderia la cuerda un quarto,
«quinto , 6 sexto de su fuerza; y ain los ramales res-
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tantes quedarfan mal situados entre si, y las mas
veces incapaces de resistir todos 4 un mismo tiempo-

33. Para precaver estos defeftos llenan los cor-
deleros el vacio que queda en estas cuerdas , con
un cierto ntimero de hilos que sirven de punto de
apoyo sobre que ruedan los ramales : y esto es lo
que se llama mecha 6 alma de la cuerda.

24. En las cuerdas compuestas de tres ramales
no se puede ni debe poner mecha; porque la com-
presion de éstos llena quasi enteramente el hueco
que pueda haber en el exe.

35. Las cuerdas gruesas no se fabrican por lo
comun mas que de quatro ramales , y los cordeleros
tampoco suelen ponerles mechas , pues no siendo el
hueco que dexan capdz de recibir un ramal en el
exe , pue e muy bien un cordelero diestro fabricar-
las sin defeto esencial 4 costa del cuidado necesa-
rio: aunque muchos , sea por desconfiarse'de su ha-
bilidad , 6 por ahorrarse trabajo y cuidado , las pon-
gan mecha.

36. El grueso de ésta debe ser proporcionado
al nimero de ramales de que se componga la cuer-
da,y asu didmetro ; asf se determinara apreciando
el diametre del circulo que se puede inscribir en-
tre los ramales. Segun las experiencias del citado



pEL CorDAGE. 6ox
Duhamel , en caso de ponerse mecha en la cuerda
de quatro ramales , deberd ésta componerse de la
sexta parte de los hilos que entran en uno de cllos:
y la de seis serd igual 4 uno de sus ramales.

- 37. No basta para fabricar bien una cuerda de
muchos ramales , saber el grueso de la mecha que
debe ponersele 3 es preciso tambien saberla situar lo
mas ventajosamente que se pueda en el centro 6 exe
de la cuerda : a este efetto, se hace pasar por un
barreno , hecho en el exe del quadrado, y se sujeta
solo por un extremo 4 la muletilla de la manivela
en que s¢ reunen y atan los ramales : de modo , que
esté situada enmedio de ellos; y asi se colocari en
el exe de la cuerda, porque & medida que el quadra-
do se abanza pasara la mecha por el barreno de él,
al paso que los ramales por sus canales.

38. No acortandose la mecha tanto como los
ramales que la rodean , basta que sea un poco ma-
yor que la cuerda despues de hecha. Algunos cor-
deleros la dividen en 'tres ramales | y hacen una
~cuerda de ella antes de emplearla ; pero por poce
que se reflexione se encontrari perjudicial esta
practica ; porque al torcerse los ramales la tuercen

~mas que lo estaba , de que resulta aumentarse én
grueso , y ser mas inflexible; de suerte, que el exe de

8888
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la cuerda queda muy tenso , demasiado crespo , y
eprimido por los ramales : y esta es 1a razon de oir-
se romper las mechas 4 qualquiera esfuerzo que hace
la cuerda; (rotura que se encuentra en muchos pa-
rages deshecha ésta) : de lo que resulta , que no es-
tando los ramales sostenidos en las partes en dondé
sc ha roto la mecha, se aproximan unos mas que
otros al exe, se alargan desigualmente , y la cuer-
da pierde mucha parte de su fuerza.

39. Es muy dificil remediar en las cuerdas muy
gruesas el defeCto que se acaba de exponer: carga-
da una cuerda oprime tan fuertemente la mecha,
que no la permite extenderse y la rompe. El tantas
veces citado Duhamel ha hecho varias experiencias
relativas 4 remediar este inconveniente 5 pero no
habiendo encontrado mningun medio que le satisfa-
ga , se contenta con proponer el menos malo , que
se reduce : 4 componer la’ mecha de hilos sueltos,
sin que formen cuerda , y torcerlos en la misma di-
reccion € igualmente que los ramales : situada en
esta forma ,; del modo ya explicado arriba , se des-
torcera al tiempo de formar la cuerda, y por con-
signiente quedara floxa y flexible , mientras que los
ramales que la cubren quedarin tensos. La experien-
cia ha manifestado , que las mechas puestas con esta
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precaucion , no se rompen adn en las cuerdas mas
gruesas , con tan poco esfuerzo, ni por tantas par-
tes como las otras.

40. Finalmente , se debe tener presente en esta
parte , que no contribuyendo en nada las mechas a
la resistencia del cordage , respeto a cehirse su des-
tino a mantener los ramales en la situacion que de-
ben,, es intitil que sean de buen cinamo ; y que al
contrario , podran ser de estopa. :

41. Siendo quasi preciso poner mechas en todas
las cuerdas que se conpongan de mas de tres rama-
les, y no contribuyendo ésta 4 la resistencia de ellas,
se infiere : qug las compuestas de muchos ramales
contienen una cantidad de cihamo , que aumenta su
grueso'y peso , y no su fuerza : por lo que parece
regular dar la preferencia 4 las cuerdas de solos tres
-ramales aunque sean muy gruesas. :

42. Sin embargo de esta ventaja de las cuerdas
de tres ramales, son mejores las que se componen
de muchos., 12 Porque quantos mas tengan , tanto
menos desiguales seran sus superficies; lo que es muy
ventajoso , asi para disminuir el rozamiento , como
para correr por las poléas, y fatigar menos a los que
las manejan. 292 Quanto mas menudos sean los ra-
males , se necesita menos.fuerz_la para doblegarlos; y



604 Arricvro VL

por tanto menos torcido para ponetlos en estado de
formar la cuerda : lo que ya se ha demonstrado ser
una ventaja considerable. 3% Si se dobla un ramal
sobre un cilindro , su parte interior no estara tan
tensa como la exterior , diferencia que se aumenta
a proporcion de su grueso ; y como los ramales de
una cuerda estan , al pasar por las poléas y tornos,
en esta disposicio'n , estaran sus filamentos mas des-
igualmente tensos & proporcion de su grueso , por
eonsiguiente padecerin mas las cuerdas de tres ra-
males. 4° Al torcerse éstos, forman los hilos del
centro una especie de mecha , tanto mas gruesa quan-
to lo sean ellos 5 y y4 se dexa dicho , gue las mechas
no contribuyen 4 la fuerza de las cuerdas. 59 Quan-
tos mas ramales entren en una cuerda, tanto mas
distantes estardn sus revoluciones , y por consiguien-
#e habra mas parte de su fuerza que obre en direc-
cion del exe. Enfin , las experiencias hechas a este
efefto prueban incontextablemente que las cuerdas
aumentan su resistencia 4 proporcion del niimero
de‘ramales de que se componen. ’

43. No teniendo apenas uso en la Artilleria las
cuerdas embreadas, nos excusaremos de exponer con
individualidad el mejor modo de preparar las cuer-
das con la resina de pino , llamada breas; ni las mu-
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chas propiedades que se atribuyen al cordage em-
breado : solo si diremos , que de las muchas expe-
riencias hechas por el expresado Duhamel con esta
especie de cuerdas se infiere: 1°. que la brea no con-
tribuye 4 aumentar la resistencia del cordage quan-
do éste se usa en parages secos , antes bien lo dete-
riora notablemente: 2°. que tampoco es ttil para
conservarlo , sind que , por el contrario, viene 4
ser una sustancia cerrosiva que lo inutiliza: 3°. que
tampoco contribuye 4 la duracion del cordage ex-
puesto a las alternativas y variaciones del tiempos
pues el blanco dura una quarta parte mas: 4°. en-
fin , que sin embargo de que la brea es contraria 4
la fuerza , duracion , y conservacion del cordage,
quando éste se usa fuera del agua, le es muy itil
en caso de haber de estar alternativamente fuera
y dentro de ella. De consiguiente se deben embrear
las cuerdas que hayan de entrar en el agua para la
construccion y seguridad de los Puentes militares:
‘debiendose tener presente, que basta embrear dichas
cuerdas despues de acabadas , y solo sus superficies,
porque asi resistiran 4 la introduccion del agua , sin
perder quasi nada de su fuerza.
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Numero III.

Reconocimiento del corddge usado
en la Artilleria.

44. ])E las nociones dadas en los Niimeros
precedentes se infieren qué condiciones y. circuns-
tancias deban tener las cuerdas para ser de buena ca-
lidad : sin embargo, como el conocimiento de ellas
para su admision es el punto en que deben estir mas
instruidos los Oficiales de Artilleria , nos es preciso
individuar, y hacer aplicacion de dichas circunstan-
cias.

45. Sise pudiera estir presente a la fabrica del
cordage necesario en la Artillerfa , serian excusadas
para su recepcion ningunas pruebas ni experimentos;
porque serian admisibles y de muy buena calidad
todas las cuerdas hechas con las precauciones ex-
puestas, con tal que tuviesen las dimensiones que
despues se diran. Mas como por lo ordinario , no
haya la oportunidad de poder presenciar la fabrica
de ellas , es menester dar reglas conducentes al ex-
presado examen.

46. Supuesto que la cantidad de cuerdas que s¢
hayan de recibir sean de una misma fabrica , se verd
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con el mayor cuidado si todas la de una misma espe-
cic estan hechas con las mismas precauciones , igual-
mente torcidas,y de un mismo cifiamo; para lo que
se abririn por uno de sus extremos, afin de que dicho
cotejo sea menos falible. Si todas las cuerdas estin
igualmente fabricadas , bastari tomar una de ellas,
la que pareciese peor , para reconocerla; pero en
caso que se halle diferencia notable , se dividirin
en dos 6 masclases , segun sus diferencias , y se eli-
gira una de cada clase , para reconocerlas mas pro-
lixamente, '

47. Este reconocimiento puede executarse, é
deshaciendo las cuerdas’, y viendo si estaban bien
fabricadas; 6 cargandolas hasta vér si resisten el
peso que deben respecto a su grueso ; 6 tambien de
uno y otromodo.

48. Para reconocerlas del primer modo , se di-
vidira cada cuerda en dos, tres, 6 mas cabos: se
‘mediran éstos exaCtamente : se destorceran despues,
'y se vera , silo que han mermado en su torcido , la
reparticion de éste , y su direccion estin conformes
con las nociones dadas : silos hilos tienen el grueso
prescrito 5 si estan demasiado torcidos; si el cana-
.mo es suficientemente largo y suave ; si esta limpio
y esde buena calidad. Si se hallan todas estas cir-
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cunstancias en los cabos de una cuerda, es claro que
ella, ytodas las de su clase serin admisibles %
de muy buena especie. Mas se ha de tener presente,
que en el enunciado analisis de una cuerda,no se¢ han
de pretender hallar rigorosa y exattamente observa-
das las expresadas condiciones; porque usando de
esta rigidéz apenas s¢ encontraria cuerda admisible.

49 El segundo medio para reconecer la calidad
del cordage , que se reduce 4 exdminar si tiene la
resistencia correspondiente 4 su’ grueso, supone, @
exige dos conocimientos que son : saber el modo
‘mas oportuno de medir su resistencia; y qual ha de
ser éste respectivamente 4 la cuerda. que se prueba:
vamos 4 tratar de uno y otro con la brevedad
posible.

5o. No basta para experimentar la fuerza de
una cuerda atarla por un extremo , y suspender su-
cesivamente del otro varias pesas; porque ademas de
ser esto impracticable con las gruesas , acontece que
las delgadas se rompen por donde se atan; y asi €
menester, para conocer su resistencia , situarlas de
modo que al romperse lo executen indiferentemen-
te por toda su longitud , lo que se consigue con laé
cuerdas menudas del modo siguiente : se afirma en
una pared , 0 sobre dos caballetes altos , un cilindro
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muy grueso de madera sobre el qualise hace pagar la
~cuerda que se ha de probar, ¥ se ata:por unicabo
en otro cilindro mas baxo y de menor diimetro : s¢
ticne un caxon con dos asas , y ambas cilindricas: se
‘hace dir dos 6 mas vueltas al cabo pendiente de la
cuerda al rededor-del asa superior , que ha de ser
mucho mas gruesa que la inferior , y se ata despues
en ésta. Situada asi la cuerda , se ponen sucesiva-
mente varias pesas en el caxon , hasta romperla,
cuidando que las 1iltimas pesas que se anadan sean
pequenas.

s1. Este arbitrio no es pralticable con las
cuerdas muy gruesas ; porque ademas de‘la dificul-
tad de tener y 'acomodar las pesas necesarias para
romperlas , se exponian los que estuviesen emplea-
dos 4 ser heridos y maltratados , si la cuerda se rom-
piese inopinadamente: Para esta 'especie de cuerdas
es preciso un aparejo semejante al que vamos 2
describir. :

52. Se formari con tres vigas-de 6,16 7 varas
de largo, un fuerte trespies :.del piunto de reunion
pendera una cuerda mucho mas fuerte ; que la que
s¢ ha de probar : se atara 6 .enlazard 4 ella una ro-
mana , cuya vara .6 brazo estard i corta diferencia
de nivél , sosteniendose en esta posicion ‘por su ‘ek-

khit
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tremo en unas chabetas 6 barrillas que se puedan
baxar y subir: para gobernar la romana se constru-
ye a4 competente altura un andamio sobre dos ca-
balletes: se enlazari 4 la romana un cabo de cuer-
da mucho mas fuerte , y se hard pasar el otro ex-
tremo por una roldana fixa al pavimento: se atara
& €l y enlazard fuertemente uno de los extremos
del cabo de la cuerda que se quiere probar; y la mis-
ma operacion se_executa con el otro extremo 4
otro igual cabode cuerda mas fuerte ,; que se enlaza
al aparejo redondo de un cabrestante : puesta la
«cuerda en esta disposicion , que vendrd a ser hori-
zontal ; se'tira pausada y uniformemente por medio
rdel cabrestante quanto se:quiere , hasta romperla : 2
-proporcion que se estira se levanta el brazo de la
-romana’, que se pone de nivél corriendo sucesiva-
-miente el pilon: de 'modo.; que venga 4 marcar la
fuerza que hace el cabrestante para llegar a romper
la cuerda. Si se quiere conocer lo que ésta alarga
antes de romperse , 'se pondra dsu lado una regla
«dividida encpulgadas.: 22ig

53, Supuestos' los medios de probary medir la
resistencia de las cuerdas , resta exponer qual deba
sen ésta’ ) respecto a sus pesos , O A sus/gruesos :-para
determinar ceste -punto-con exictitud , seria necesar
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‘yio hacer varias experiencias con cuerdas hechas
de cihamo nuestro , en nuestras fabricas, y con las
precauciones expuestas en los Niimeros anteriores:
"en defefo de estos resultados , de que carecemos,

nos reducimos 4 dir la tabla siguiente de la fuer-
za de las cuerdas segun sus gruesos , formada por
el célebre Fisico Musschenbrock.

Que expresa la resistencia de las cuerdas
de distintos gruesos.

Grueso de las cuerdas. Peso que sostuvieron.
o e e R e————————] I e e - T T v s
Lineas. Libras.

Unsolo hilode 1 . ff.vevvvinns 27
e e el o ik « 150,
Una cuérdade'o™~ 5. ... ... & 190,
De18iv.anl coiGiemBed g avEs . g30.
e 10.100s o> pe = fewnviory - voslsrni 54
QI TL o es s golle o civivis amax . TE0,
D e r v Vs en e ek OGO
De 150 van i s o VN <e+. 990.
DE 16 sisoomssr soll 6ibe oilmsir vo30300
Dezo...?. ... el iinis o s s wen DOSO

BIEZYC, o v Svilirs owves see JODO
..... SR W T80,

------
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+'54. Para elreconocimiento de las cuerdas se debe
tener presente , igualmente que para su manejo , que
no aumentan su fuerza i proporcion de su peso; es
decir que si una cuerda de quatro libras tiene dos
grados de fuerza , otra del mismo largo, y doble
peso , no tendra quatro grados, siné mucho menos:
esta falta de proporcion no solo se observa en las

\

cuerdas , sind tambien en maderas , metales ; y qua-
si todos los cuerpos.

55. Los principios concernientes 4 la fabrica de
las cuerdas, particularmente los que tratan de sus
torcidos , son conseqiiencias de las experiencias y
teorias del Ilustre Duhamel de Monceau , hechas con
el fin de perfeccionar las fabricas de cuerdas de la
Marina - Francesa , de quien es Inspetor ; pero
como €ntre nosotros no- se' hayan introducido adn
los métodos que hemos’ expuesto , -y que al contra-
rio se crean comunmente mejores. las.cuerdas muy
torcidas’, ‘iguales; y tersas 5 ‘no se podrin dexar de
aprobar 'y récibir las' que solo tengan’ este. defecto,
que las hace de mejor vista : .asi creemos que por
ahora«¢l tinico medio ‘de que se puede usar para co-
nocer'jr exi'n')li'rlt's_l'r_ las cuérdas , es el de experimen:
tar si.su resistencia corresponde a las expuestas en
la Tabla precedente ; y-a examinar la calidad 'y pre-

paracion del canamo.
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'56. En caso que un Oficial de Acrtillerfa se halle
encargado dehacer fabricaf"%i‘éordage necesario para
un Exército, Plaza, &c. entonces es quando debera
proceder con arreglo 4 los principios expuestos ; ins-
peccionando la fabrica , y encargando 4 los artesa-
nos que se sujeten rigorosamente 2 las reglas dadas.
‘Veamos ahora las dimensiones de las cuerdas nece-
sarias y mas usadas en los parques y almacenes para
el uso de las maquinas de Artilleria , que son las ex-
presadas en la Tabla siguiente.
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De las cuerdas mas usadas, y de que deben estar pro-
vistos bos Almacenes y Parques de Artilleria,

Ecias de cuerdis. Sus didinetros. ‘I___D_lll_l‘n_-d_i__los 1 Longitud de _eilus

Lineas. | Toesas, Pies,
Betas de cabria. Jt 18 ... § 240 25
Estringues gran- |
(- SRR 34 -t 380 6
Estringues de car !
A R RF7 s i. 185 6 e
stringuetes, ¢ de I
atalage. ..... 16 ... 0 137 A RERT
Cejadores. ..... IS .. 3 81 30
Cuerda tirante . JJ 8 ... l 64 o S
Idem mediana. ..§ 546 ... | 48 4% .4
Idem delgada . . . TR ! 30 33 2
uerda detrazarff 243 ... § 24 RO iy
Idemde amarrarf] 3 ... [i 2 60 Lo
Cordel de azote. . 15 i 3  {@or libras .....
Hilo acarreto.. ..} 1 ... { 3 Idem
Idem bramante. . R 2 Idem ..... -
Maromas de, ..} 30 ... [} 358 200
Idem de......l27a28... § 304 BB i
lldem de.......# 26 - I =86 & 1 S
:iIdemde....... g g !i 278 120 coeendf
Idemde...... 1 24 | 270 T2 O anaass :
fdem de, .. .... 22 ... § 200 & W
Idemde....... 3T .o B B43 80 .uunof
Idemde......§ 20 ... [} =216 e R
Jdem de.. o ey ‘ 189 53 2
deti de.’s .. . s 16 ... '!1 137 53 2
Tdem de. .. .... 4 R ‘ 81 16 4 |
ildemde......§ 12 ... Q 76 33 2
ddeny de, Jo . ers ti Lo o 33 2




pEL CORDAGR. 615

g7. Tales son las cuerdas de que se surten nues-
¥ros almacenes : el nimero de ramales de que se com-
ponen es indeterminado 3 las betas de cibria , y ma-
romas mas gruesas suelen constar de 4y de ¢ ; pero
tambien las hay de solo 3 : asimismo es indetermi-
nado el nimero de hilos , aunque la regla mas gene-
ral es la expuesta en la Tabla : igual variedad sue-
le haber en las magnitudes de las cuerdas. En vista de
‘todo lo expuesto el Oficial encargado de su recone-
‘cimiento debe hacerse cargo de los términos en que
el Fabricante, 6 Abastecedor tenga hecha la contrata.

Numero 1IV.
De la Cuerdamecha.

58. AUnque la cnerdamecha es: necesaria é
indispensable en la Artilleria , como su uso sea
simplisimo , conocido y limitado 4 conservar y
manténer el fuego , excusariamos tratar de ella, 4
no ser ‘muy 1til precaver los dafios que resultan de
su mala calidad , tales son: un exorbitante consu-
mo por correrse el fuego 5 extinguirse éste , 6 no
formar clavo ; esto es , un cierto carbon' ¢ brasa
dura y compalta en el extremo que arde , preciso
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para el servicio de la mecha. Ademis, puede aconte-
«cer que sea menester en alguna urgencia del servi
-cio dirigir su fabrica : en esta inteligencia daremos
en el presente Niimero todas las nociones conducen-
tes & la fabrica y reconocimiento de este utensilio.

59. No obstante de ser la cuerdamecha una es-
pecie de cuerda, como su fabrica se dirige al fin y
uso que debe tener, es muy diversa, y en quasi nada
aniloga 4 la de la cuerda : ésta , como se dexa ex-
puesto , debe hacerse del cihamo mas suave , limpio
y peinado;y la mecha se fabrica de estopas que con-
serven ain algo de la paja, 6 parte lehosa de 1a
planta , con tal que sea muy menuda , y en propor-
cionada cantidad , y tal es la estopa que resulta
rastrillando el cahamo ; pero la mejor y preferente
es la que dexa el lino en el rastrillo.

60. Antes de emplear la ‘estopa en la fibrica de
la mecha , es necesario prepararla machacandola
con mallos para romper las pajas gruesas que reten-
ga, y despues sacudirla sobre zarzos , 6 texidos de
mimbres , 6 cafas: ésta maniobra limpia el polvo, y
deshace las pajas mas gruesas , que dexarian en la
mecha intersticios por quienes se propagaria el fue-
go prontamente y se correria la. mecha. Para obviar
este inconveniente se usa la estopa de lino , cuya
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ven'fafa no consiste en lo mas fino de sus filamentos,
siné en lo mas sutil y menudo de la parte lehosa,
que en este estado contribuye 4 la manutencion
del fuego , y formacion del clavo.

61. Machacadas y varcadas las estopas, se peinaa
en rastrillos muy claros , afin de quitarles la paja
mas gruesa , y los filamentos que se hayan anudado,
6 remolinado', y se forman cerros que puedan hi-
larse regularmente : esta operacion se executa con
las mismas ruedas que sirven para las cuerdas; com
la diferencia de haberse de torcer muy poco el hilo,
y de ser del grueso del dedo pequeno, si acaso se
determina componer la mecha de solos tres hilos,
como regularmente se praltica , y parece mas
aproposito.

62. Torcido asi el hilo , y componiendose de
tres 1a mecha , vendrd 4 tener dos pulgadas poce
mas ¢ menos de circunferencia ; que es el grueso
mas regular y ventajoso que puede tener : siendo
mas delgada se suele llevar su clavo el fogonazo
del cafion 5 y mas gruesa se consume demasiade
pronto.

63. Los malos Fabricantes cubren los hilos de
la mecha con una camisa de cifhamo muy fino y
suave: por medio de esta cubierta ligera y poco cos-

iiit
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tosa, ocultan estopas extremamente bastas, Itenas |
de polvo y de pajas gruesas ; pero esta practica ade-
mis de ser peculiar de malos artesanos , es nociva 4
la bondad de la mecha, como despues veremos, por
lo que nunca se debe seguir ; ni aprobar las mechas
asi fabricadas.

64. Las mechas se fabrican mas 6 menos largas,
segun la calidad de sus hilos 5 porque si éstos son
de estopas groseras , y bastas , seria preciso torcer-
los demasiado para hacerlos largos. Cada hilo de los
tres que componen la mecha , viede 2 ser un ramal;
y asi urdidos tres de ellos igualmente gruesos , tor-
cidos , y largos , se torcerin de nuevo como los
ramales de una cuerda , en la misma direccion 6
mano que lo estin ellos , hasta tanto que tengan su-
ficiente elasticidad para irse torciendo por. el ex-
tremo opuesto 4 la rueda, que se dexa en libertad
para poder girar : el Fabricante acompana la reu-
nion de los hilos, 6 con la mano, 6 con un qua-
drado para que la mecha se tuerza y forme con
igualdad. La mesma ¢ diferencia del largo de la
mecha al de sus hilos al urdirse es de solo un
quinto , 6 4 lo mas un quarto.

65. TFreqiientemente despues de urdidas las,
mechas se cubren con una camisa de  eAfiamo’
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corto y suave , igual 4 la que yi se dixo cubria
los hilos : 4 este efeGto se enlaza un extremo de
la mecha en una manivela , 6 en la muletilla de
la rueda, y el otro extremo en una argolla que ten-
ga libertad de dar vueltas : en esta situacion sin
torcer mas la mecha se le hace dar vueltas para que
el cahamo la cubra; afin de que siente mejor , tie-
ne el Fabricante en la otra mano un orillo moja-
do que pasa por encima en direccion contraria a
las revoluciones de la mecha , y en la misma del
canamo : en el agus que se moja el orillo se des-
hace una torta porcion_de cola 5 teniendo cuidado
de que no sea mucha, porque esta sustancia impi-
de la propagacion del fuego.

66. No obstante que quasi todas las mechas
tienen esta camisa , que las di cierta igualdad y
buena vista, no por esto son mejores ; al contrario
es prueba de estar mal fabricadas , ¢ de querer
ocultar asi sus defeCtos : aun quando la mecha sea
buena , la camisa de cihamo lejos de serle dtil,

sera perjudicial , porque quemandose mas pronto
accelera su consumo , é impide tal vez la for-
macion de un buen carbon : asi debe reprobarse
esta practica.

67. Hasta aqui no se diferencia ] "mecha de
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las demis cuerdas sme,ig componerse de malos
materiales , hilarse muy gruesa , y torcerse menos:
veamos ahora las maniobras 6 preparaciones par-
ticulares que la distinguen , y hacen capiz de
retener el fuego. ;

68. La primera y principal de las preparacio-
nes de 1a mecha es cocerla en lexia : 4 este fin se
acomoda enroscada en un caldero, y se carga de
piedras para que no se suba a la superficie , se
cubre de lexia, y se hierve lentargente por espa-
cio de quatro 6 cinco horas, subministrando nue-
va lexia 4 proporcion que se evapora la del cal-
dero. Tambien , en vez de cocer la mecha con la
lexia, se pone en el fondo de un colador, y en-
cima la cal y ceniza , y teniendo proxima una
caldera de agua hirviendo la cuelan por espacio
de quince 6 veinte horas , del mismo modo que
las lavanderas lo praltican con la ropa : ésta
pradtica parece preferible.

69. En cada parte donde se fabrican mechas
suele ser distinta la lexia que se las da : ésta se
hace , en unas de cal , y ceniza de borujo de azey-
tunas: en otras de cal, y ceniza de orujo : en otras,
(y es la pratica mas comun ), de cal, y cenizas or-
dinarias; pero las mejores cenizas serian las de soda
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6 sosa, y de barrilla, @ no tener 14 contra de ser
muy caras. Estas diferencias son poco esenciales,
porque todas las cenizas son igualmente buenas
eon tal que la lexia sea fuerte ; para hacerla de
esta especic son necesarias 5o libras de ceniza, y
25,6 30 de cal viva, para un solo quintal de me-
cha. Las cenizas y cal se ponen en lechos alterna-
dos en un canasto espeso , y encima se echa agua
hirviendo , que despues de filtrada se vuelve 4 co-
lar repefidas veces , hasta que se impregne y sicie
de sales, lo q?xe se conocera poniendo en ella an
huevo fresco y viendo si sobrenada.

70. Ademas de esta operacion , que es indis-
pensable , se suelen hacer otras muchas con las
mechas : tal es la de ponerlas en infusion por qua-
tro horas en agua donde se hayan disuelto quatro
libras de salitre por quintal de mecha. Otros Fa-
bricantes ponen las 'mechas , despues de coladas,
en fosas , queé unos llenan de zumo de estiercol,
y otros de orines de caballo'; pretendiendo que
€on esta maceracion adquiere el cihamo una pu-
trefaccion inicial muy ventajosa para conservar el
fuego : éstos tienen cuidado de descubrir de tiem-
po en tiempo algunas mechas con el fin de sacar-
las antes que se pudran demasiado. En otras fi-
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bricas se amontonan las I;ﬁ-'“l-h-'as , antes de salir de
la lexia , y se cubren €on estiercol de vacas por
un mes: tambien se tapan con estopas , y se de-
xan fermenrtar por quince dias. Enfin, se suele po-
ner en la lexia boniga de vacas para dar a las
mechas un color amarillo , que se cree ventajoso
por mera costumbre : aunque como todas las de
este color son buenas, se podria pensar que no es
solo este el efefto de la boniga , siné tambien el
que estando desecadas las particulas de este excre-
mento , contribuyen a conservar el fuego , y for-
mar el carbon que se requiere : pues es constante
que en las Provincias escasas de leha se mantiene
el fuego con dichos excrementos , que arden pau-
sadamente , y tardan en consumirse.

71. Todas estas -pralticas son quasi de una
especie , y producen 4 corta diferencia iguales
efeftos; pues todas se reducen 4 dar 4 las mechas
un principio de putrefaccion ;- que no puede ser
tan util como se imagina ; pero que da un mal
olor, que denota el lugar donde han estado. Para
desvanecerlo se halla en el Tratado de Artilleria
de Siemienowicz el siguiente arbitrio, aconsejado
por Frezier en su Tratado de fuegos artificiales. Se
ponen las mechas en una vasija limpia de tierra.
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irenosa , €olocadas en espirales , teniendo cuida-
lo de que no se toquen unas vueltas 4 otras: se
zubre este primer lecho con otro de arena, y asi
sucesivamente , hasta llenarse la vasija , que se
tapa con una cobertera dectierra § y se embetu-
nan sus juntas : en esta dispesicion se pone la va-
sija & un fuego lento de carbon. Las mechas asi
preparadas , no expiden al quemarse ningun mal
olor, ni afin humo , particularmente si se tuestan
con cenizas de enebro.

.72. Preparadas las mechas de uno de los mo-
dos expresados, se tienden antes de secarse sobre
caballetes , y se enlazan los extremos de cada pie-
za 4 dos manivelas con las que se tuerce fuerte-
mente -, y mientras que estad bien tensa se estrega
con una cuerda de cerda , 6 con un pedazo de
piel de buey guarnecido’de tachuelas muy peque-
nas y remachadas: este instrumento es preferible,
porque las tachuelas raspan la superficie de la
‘euerda , apartan la. paja que atin puede haber,y
quitan sus desigualdades , dexandola unida y ter-
sa hasta el grado de que es capaz. Es de adver-
tir , que si la mecha tiene camisa solo se puede
pulir con un pedazo de lienzo basto.

73- Pulidas las mechas , se tienden en perchas
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-6 caballetes al sol hﬂﬁiu;:quc estén  enteramente
‘secas ; ya enxutas se enrollan en piezas de 20,6
‘30 brazas que suelen pesar ocho , 6 diez libras,
7y se embarrilan para transportarlas , y conservar- .
las largo tiempo en buen estado : & lo que con-
tribuye mucho tenerlas en lugares secos. Los bar-
riles en que se empaquetan , tienen 3% pies de
alto , y 2% de didmetro por el vientre : sus due-
das son de alamo blanco, fresno, 6 ciprés, y mas
comunmente de pino seco ; y se sujetan con 14
cercoles de mimbre , los extremos asegurados con
quatro clavos : sus fondos son de pino , y refor-
zados con una tabla en forma de barra , afirma-
daicon quatro clavos por cada extremo. Igual-
mente se guardan y conservan las cuerdas.

74. Para reconocer si una cantidad de me-
chas es de buena calidadi, se abren y deshacen
algunas piezas por un extremo, y otro :se vé si
estan fabricadas de' malas estopas , llenas de pajas
gruesas , suciedades, podridas ,mezcladas con ho-
jas' (i otros cuerpos heterogéneos : este examen debe
ser'mas prolixo con las que ‘tengan cubierta de
«cifamo por las razones ya expuestas. Ademis ,-la
mecha debe tener una cierta firmeza sin estar muy
torcida i se examinara si la lexiaha penetrado toda
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la mecha, lo que se manifiesta desde luego , quan-
do se ha incorporado en“ella boniga de vacas:
asimismo han de estdir muy secas , y ni su olor,
ni color deben notar putrefaccion ni humedad:
enfin , se prucban quemando algunos cabos , to-
mados indistintamente , para vér si conservan el
fuego , se queman con igualdad , y no se consu-
men demasiado.

.

75. La mecha buena se ha de encender con
facilidad , y ha de arder de un extremo 4 otro
sin apagarse , aiin quando el tiempo esté humedo:
un cabo de 4 a 5 pulgadas ha de durar una
hora , formando un carbon duro y puntiagudo.
que resista quando se le oprima contra un cuer-
po sélido. Se sucle hacer la pruecba de apoyarlo
contra un papel extendido al ayre , y si lo que-
ma y taladra se reputa por buena.

76. En los tres primeros Niimeros de este Ar-
ticulo , que tratan del cordage , nos hemos ex-
tendido mas de lo que corresponde 4 la impor-
tancia del asunto , que como diximos al princi-
pio no es de los mas esenciales en la Artilleria:
pues aunque ciertamente las cuerdas son los ner-
vios y tendones de las mbquinas , que sin ellas
vienen 4 ser unos esqueletos : no sucede asi res-

kkkk
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pe&o a nuestras mﬁquiﬂﬁ%“ rimitivas , cuya fuerza
depende de la polvora : asi las cuerdas solo sir-
ven para las miquinas destinadas 4 la remociony
transporte de ellas. Pero si se aticnde 4 las preo-
cupaciones comunes sobre la utilidad que resulta
de que las cuerdas estén muy torcidas y embrea-
das 5 y tambien 4 las pocas mociones que se tiene

dellas parecerd atn demasiado breve
este Articulo.

Fin del Tomo primero.
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. 21 maniantales , lee ma‘l{a@xles.

offl. . 2 del , lcsﬁ
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26. .
87...
or. .

98...

100. .

113, %
Idem. .
.« 8 grangibles , lee frangibles

Y08 v

199. .

202. ..

y de,

205. .

220. ..

225, «

.9 egua, leE (;‘ L

LI g, lee —

8 C.llItiddd lee calidad - :
. 1 Atilleria , lee A:ﬁgﬁ
. 2§ pradtica ,Htﬁapra&ican Y. % 9
¥ funciones, , Zge fundicionsij . ‘?i-#'
2 lar partes , /ee las partes 17
. 18 espacion, Zee espacio 1
11a12 demostrara , lee demonstrara

19 acelerar, Zee accelerar

. 16 0 pula ; afin, Zee 6 pala afin
. 19 con todo , Zee con toda
. 2 llegue efectuarse, Zee llegue a efectuarse

.« . 25 polvara , Zee pélvora

9 escepciones , /ee excepciones
. 24 3 terrero, Zee terreno
204d21 cobre de México de Lima: la proporcions
/ee cobres de México, y de Lima : la proporcion de
.20 a2 21 mazorota , lee mazarota '
19 nobre, Zee nombre
. 18 Inscruccion , Zee Instruccion
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Idem. . 20 s¢ eligu‘&

287 .. 13 Exitlrla. lee existiria

307. . 5 Ferrerias abricas

3146.42 lierro cola ,lee b‘?udo
324 . 2 a?el ar , lee acceleral

369+ . 4 & 5.ancotas , lee anclas-

9978 J ade atmosfera , Zee de la atmésfera
407. .. 2 disecara , /ee desecara

418. .. 6 disecaria, lee desecaria

450. .. 21 correrpondiente, /ee correspondiente
- 499. ... 21 hendirse, /ee henderse

509. . . 20 sorprender , e sorprehender
§21... 1 quien, Ze quienes

554... 6 pero, lee y

586. .. 14 por el qual, Zee por la qual
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