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ESCALAS DE [PROYECCIÓN.

DEFINICIONES.

la serie de escalas gráficas que nos hemos pro-

puesto describir y analizar, después de haber recorrido

las escalas de proporción y las especiales, las escalas de

perspectiva y las de intensidad de sombras, réstanos otra

clase interesantísima, de la cual vamos ahora á ocuparnos.

Llamamos escalas de proyección, á esa especie de

cuadrículas formadas á intervalos desiguales por la inter-

sección mutua de líneas de diferente curvatura, que cons-

tituyen por sí solas el esqueleto de las esferas celestes y de
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los globos terrestres, y sin cuyo auxilio seria imposible

describir ni comprender las unas ni los otros.

Todos sabemos, que estas cuadrículas están formadas

por los meridianos y paralelos celestes ó terrestres, sir-

viéndonos para determinar la posición relativa y absoluta,

de los puntos que comprenden entre sus líneas, además de

proporcionarnos el medio de medir las distancias y las mag-

nitudes superficiales; todo lo cual las constituye en verda-

deras escalas, si bien de un orden elevado.

El examen abstracto de estas líneas, su determinación

y procedencia de que vamos á ocuparnos, es sin duda la

base sobre que estriba tanto la construcción de las cartas

celestes y marinas y mapas terrestres bajo sus diferentes

aspectos,"cuanto su inteligencia y análisis; pues sin seme-

jante convención, no sería posible ni establecer ni deslin-

dar estas complicadas imágenes del cielo y de la tierra.

Sabemos que, tanto la esfera celeste como el esferoide

terrestre, no pueden ser representados exactamente sino

por medio de globos materiales: su volumen embarazoso

siempre ha hecho reducir su diámetro, haciéndolos aptos

únicamente paralas descripciones generales; esto y la con-

sideración de que quedaría inútil una gran parte del globo

construido, cuando solo tratásemos de describir una Sbla

estension determinada, ha dado origen á las proyecciones

planas, que no son otra cosa que una imitación de los

globos, semejante á los planos topográficos, aunque en

circunstancias muy diferentes y especiales.
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Sabemos que, la superficie de la esfera no es desarrolla-

ble sobre un plano; esto es, que no puede ser estendida sin

que resulten dobleces y aberturas, las cuales necesaria-

menté han de alterar la posición, dirección y superficie,

tanto relativa como absoluta, de los puntos las líneas y es-

pacios trazados en dicha superficie.

En los globos materiales, si bien exentos de este incon-

veniente, aun encontraríamos una gran dificultad para for-

marlos y leerlos, sino empleásemos otros medios de oriec*

tacion y de trazado que los conocidos en los planos top

gráficos.

Es cierto, refiriéndonos para simplificar á la superficie

de la tierra, que un plano topográfico es la espresion fiel

de una cierta estension de la misma superficie no desarro*

Hable y que considerada la cuestión en abstracto, se hallan

en el mismo caso que los mapas: sin embargo, existe una

gran diferencia, que proviene justamente de sus magnitu-

des. Los planos topográficos abrazan solo una cortísima es-

tension de la superficie terrestre con relación á toda ella,

y aunque es exacto el anterior aserto, hablan'do rigorosa-

mente, no lo es en cuanto al resultado práctico, pues en-

tre ciertos límites esta diferencia es tan pequeña, que se-

escapa á nuestros instrumentos gráficos aun supesto el em-

peño de consignarla, siendo solo perceptible al entendi-

miento y únicamente posible el determinarla por el cálculo.

Vamos á demostrarlo: un plano topográfico no es otra

cosa que la proyección de los puntos ú objetos que existen
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en una-cierta estension de la superficie terrestre, hecha
sobre el plano tangente que pasa por el punto central del

espacio proyectado; la proyección será exacta, siempre

que el error-no esceda de los límites en que pueda ser grá-

ficamente apreciado, esto es, siempre que el plano tan-

gente referido se confunda visiblemente con la misma

superficie curva que sustituye.

Sea O (lámina 30, figura 1) el centro de la tierra su-

puesta esférica y T el punto de tangencia; la diferencia

entre TA y SB, ó entre la tangente y el seno, será siempre

mayor que la que exista entre la tangente y el arco. Si su-

ponemos el arco B T B' igual á un grado sexagesimal, el

valor de la tangente de su mitad B T ó de 30' será 872,69

y el del seno correspondiente, 872,65, siendo el radio de

100.000, cuya diferencia es de 0,04. Para referir esta dife-

rencia al radio del globo terrestre que tiene seis, millones

de metros próximamente, será preciso multiplicar 0,04 por

60,1o que la eleva á 2,40 metros. La diferencia pues, entre

la doble tangente A A' y el doble seno B B' será de 4,80

metros y por consiguiente la del arco y la tangente será

aun menor. Resulta de aquí, que tomando el círculo cuyo

radio es A T por la proyección del casquete esférico cuya

cuerda es BB', que abraza un grado ú 11 miriámetros, no

llega á cometerse un error de 5 metros sobre la dimen-

sión total; cantidad bien inferior á los errores inevitables

en las operaciones del levantamiento de una estension tan

considerable. ...
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Suponiendo en efecto que es apreciable en la escala del
plano una distancia gráfica de -j de milímetro, ó una milé-

sima de pie, seria preciso descender á la escala de 3 , ó

sea un pie por legua, para poder consignar la referida dife-

rencia.

Es, pues, evidente que suponiendo dividida una cierta

estension de la superficie de la tierra en facetas, cuya

magnitud fuera la indicada de Io, ó bien otra menor, po-

dríamos colocarlas desarrolladas y convenientemente orien-

tadas, unas al lado de las otras, sin temor de cometer

error y apreciar las distancias y superficies por medio de

una escala de proporción común á todas ellas; sobre todo

si la escala fuese la de —^-, como hemos supuesto para

el mapa topográfico de España.

Pero considerada la cuestión en general, tendremos

que suponer engendrada la superficie de una esfera, por la

rotación de un polígono regular inscrito ó circunscrito á

uno de sus círculos máximos: la superficie estará enton-

ces formada por la reunión de una. porción de troncos de

cono unidos por un cilindro, cuyas superficies desarrolla-

das producirán para cada hemisferio una proyección con-

vencional estendida sobre un plano.

Las circunferencias de las bases de los troncos de cono

quedarán desarrolladas en arcos de círculo de radio des-

igual, según la distancia á que los lados del polígono gene-

rador fuesen cortando prolongados al eje de rotación, va-

riables por consiguiente de curvatura hasta degenerar en
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una linea recta, perpendicular k la proyección del eje su-

puesto, que será al mismo tiempo el desarrollo de la base

del cilindro de unión de que hemos hablado anteriormente.

Si además trazamos algunas de las generatrices perte-

necientes á las diferentes superficies cónicas que hemos

desarrollado, estas cortarán transversalmente á las líneas

circulares anteriores, quedando formada una especie de

cuadrícula que constituirá propiamente la escala de pro-

yección de la superficie esférica que hemos considerado en

general, pero muy diferente á la parcial que suponemos

hecha sobre un plano tangente en los planos topográficos.

Sin embargo, no siéndonos posible fijar en la proyec-

ción general anterior, tan arbitraria como la hemos su-

puesto , la posición verdadera de los puntos situados en el

hemisferio; no pudiendo tampoco por la inversa, determi-

nar desde luego y de una manera absoluta la orientación

correspondiente, -se sigue naturalmente la poca utilidad

real de una proyección semejante, por no envolver rela-

ciones esplícitas y determinadas ni en su conjunto ni en-

tre sus partes, para los diferentes usos á que tratemos de

aplicarla.

Percíbese, pues, fácilmente que para que estas escalas

de proyección sean realmente útiles, dándonos desde luego

la indicación verdadera de la posición y orientación de los

puntos, es preciso que sus líneas sean la espresion fiel de

otras realmente trazadas en la superficie"del globo, con el

auxilio de datos inmutables que radiquen en la naturaleza
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y que puedan reconocerse y comprobarse desde cualquier
punto de la proyección, en que nos consideremos situados.

Emprendamos, pues, la serie de consideraciones indis-

pensables ai objeto, y el estudio y análisis de todas ellas,

pues si bien son de un orden elevado, no por eso son de tal

naturaleza que cueste esfuerzo el comprenderlas.

PRELIMINARES. <»>

Cuando elevamos la mirada al cielo en una de esas her-

mosas noches de verano, limpia la atmósfera, sin nubes

que detengan la vista hasta penetrar en el terso azul del

firmamento, quedamos admirados del prodigioso número

de puntos luminosos más ó menos brillantes que lo tapi-

zan, y que conocemos bajo el nombre de estrellas.

Las estrellas no son otra cosa que cuerpos diseminados,

en el espacio y aislados los unos de los otros; á primera

vista todos nos parecen inmovibles, pero después de

haberlos observado atentamente, nos apercibimos bien

pronto que están por el contrario animados de un movi-

miento bien perceptible. Coloquémonos de manera que

podamos observar una estrella en la dirección de una ve-

leta ó de otro objeto fijo cualquiera: si esperamos sin

cambiar de lugar que haya trascurrido una media hora,

(1) En la parte doctrinal seguiremos á Mr. Delaunay en su notable Curso
elemental de Astronomía.
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una hora, se verá que al cabo de este tiempo la estrella no
está ya en la dirección en la que se la habia visto anterior-

mente, se observará que se ha separado una cantidad bien

apreciable y tanto mayor, cuanto la observación haya du-">

rado más tiempo.

Acabamos de decir que las estrellas están animadas de

un movimiento bien perceptible y este aserto merece una

aclaración terminante: este movimiento es aparente y de

ningún modo real ni efectivo. La tierra sabemos que es

una masa aislada en el espacio, animada de un movimiento

de rotación al rededor de un eje fijo. Si nos fijamos entre

otras razones en la prodigiosa velocidad de rotación que

seria preciso atribuir á la esfera celeste, para que se efec-

tuara la vuelta entera que diariamente se verifica al rede-

dor del eje de la tierra, atendida la inmensurable distancia

de sus puntos luminosos á nosotros, nos seria imposible

desconocer la evidencia de que semejante movimiento era

un absurdo, solo debido á una apariencia óptica, efecto del

movimiento de rotación diurno de la tierra. A la manera

como cuando vamos embarcados por un rio ó caminamos

por un camino de hierro, y olvidándonos de que estamos

en movimiento nosotros mismos, nos hacemos la ilusión de

que son los objetos que encontramos al paso los que se

mueven, del mismo modo, no percibiendo nosotros sensi-

blemente el movimiento de la tierra, se nos figura que es

la esfera celeste la que gira, aun cuando esto no sea más

que una apariencia.
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Sin embargo de esto, continuaremos hablando del mo-

vimiento de las estrellas como de ,una realidad, diremos

que aparecen, que se ponen, que atraviesan el meridiano,

etc., porque este lenguaje, conforme con el adoptado gene-

ralmente por los astrónomos, no se refiere en ningún caso

sino á las apariencias; y hecha esta salvedad haremos sin

inconveniente más perceptible cuanto espongamos, estando

en armonía las palabras con la impresión directa de nues-

tros sentidos.

Digimos anteriormente que si observábamos una estre-

lla desde un punto fijo en la dirección de otro fijo también,

notaríamos desde luego su movimiento; esta observación

tan sencilla, puede repetirse con relación á diferentes es-

trellas y nos convenceremos bien pronto que todas ellas

están animadas de un movimiento más ó menos rápido,

notando, sin embargo, algunas cuya traslación es tan pe-

queña que se escaparía á nuestra vista, sino tuviésemos

para comprobarlo instrumentos especiales.

Observando las estrellas durante-varias horas consecu-

tivas, se las vé marchar con un movimiento progresivo

ocupando posiciones muy diversas con relación al hori-

zonte. Si nos volvemos hacia el Mediodía observamos que

se levantan y ponen de una manera análoga al mismo sol;

si miramos hacia la parte opuesta, esto es, hacia el Norte,

las vemos moverse idénticamente á las anteriores, á escep-

cion de algunas que parece tienen movimiento inverso, por
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no ocultarse jamás, describiendo curvas cerradas cada una

de diferente amplitud, hasta aparecer una de ellas inmóvil

á la vista, todo á la manera como si girasen todas al rede-

dor de un eje fijo, pero inclinado con relación al punto en

que nos hallamos, levantándose hacia el Norte y depri-

miéndose hacia la parte opuesta.

A pesar de este movimiento tan marcado délas estre-

llas, se observa que guardan entre sí la misma posición

relativa, esto es, que las figuras que resultan de unirlas de

dos en dos por medio de líneas rectas permanecen siempre

las mismas.

No parece sino que las estrellas están incrustadas en la

bóveda del cielo y que es el movimiento uniforme de este

el que las arrastra todas á la vez, sin que varíen en ningún

modo sus distancias respectivas.

Solo existe un corto número de astros quesea escep-

cion á esta regla, y que moviéndose próximamente como

las estrellas que los avecinan, se mueven COH un poco más

de velocidad ó de lentitud que ellas mismas; de manera

que se aproximan á algunas primeramente, dejándolas

después para acercarse de nuevo á otras que estaban más

distantes, á la manera como si marchasen al través de las

estrellas que consideramos anteriormente.

Nace de aquí una división de los astros en dos grandes

secciones diferentes: la primera comprende toda esa mul-

titud de puntos brillantes que conservan las mismas posi-
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ciones los unos respecto de los otros, y á los cuales se les

designa con el nombre de estrellas fijas ó simplemente con

el de estrellas, comprendiendo la segunda los astros que

ocupan sucesivamente diferentes posiciones en medio de

las estrellas fijas, y á los cuales se les ha dado el nombre

de planetas.

Como las estrellas no son todas igualmente brillantes,

se ha aprovechado esta circunstancia para clasificarlas, en

de primera, segunda, tercera, etc., magnitud, á medida

que su fulgor es más vivo: esta denominación no quiere

decir precisamente que las de tercer orden sean mayores

ó de más volumen que las de sexto, sino que se vén mejor,

circunstancia que puede provenir de que las primeras estén

más próximas á nosotros que las otras.

Para designar cada estrella en particular, se concibe

que seria preciso atribuir á cada una un nombre diferente;

esto no se ha hecho sino con algunas muy notables tal

como Sirius, la Cabra, Wega, etc., porque se comprende

la con fusión que esto originaria tratándose de la multitud

que comprenden las 16 magnitudes diferentes en que ge-

neralmente se dividen, y cuyas secciones crecen en nú-

mero sucesivamente, y con tal rapidez que no siendo sino

20 las de primera, llega ya á 140.000 el catálogo de las de

novena.

Se ha recurrido, pues, á otro medio que data desde la

más remota antigüedad y que se conserva actualmente, en

razón de su sencillez. Como las distancias relativas de unas
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á otras estrellas son invariables, se ha imaginado la super-

ficie entera de la esfera celeste cubierta de figuras de

hombres , de animales, ó de otros objetos cualesquiera.

Estas figuras, contiguas las unas á lasotras, dejan dividida

la esfera en otros tantos espacios de magnitudes diferentes

y de figuras más ó menos caprichosas. El conjunto de

estrellas comprendidas en cada uno de estos espacios ais-

lados , se supone que forman un grupo particular, ó según

la espresion consagrada por el uso una constelación, dán-

dole á esta constelación el nombre de la figura que repre-

senta el contorno; así se han formado y se distinguen las

constelaciones de Orion, del Cochero, del León, de la Osa

mayor, de la Osa menor, de la Lira, etc., etc.

Sigúese de aquí que indicada la constelación de la cual

una estrella forma parte, no resta para designarla comple-

tamente, sino distinguirla de las otras que entran en la

misma constelación. Para esto se ha recurrido á las letras

y álos números, empezando por el alfabeto griego, si-

guiendo con el usual, y acabando con números, de tal

suerte que la primera letra a espresa la estrella más bri-

llante en cada constelación, 6 la que lo es después de la

primera y asi sucesivamente.

El conocimiento de las constelaciones es muy poco com-

plicado ; tan poco que puede hacerse el estudio por uno

mismo, en presencia de una esfera: basta para esto cono-

cer una cualquiera de ellas para pasar sucesivamente de

unas á otras.
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La constelación de la Osa mayor, por ejemplo, se reco-

noce en el cielo con la mayor facilidad por la disposición

de las siete estrellas brillantes que la componen. Está situa-

da al Norte, siempre sobre el horizonte y tan pronto cerca

de él como lejos ó alta, tomando diferentes posiciones se-

gún la hora á la que se la observe.

Esta constelación, representada en la figura 2, es de las

más notables, pues sus estrellas son de segunda magnitud

á escepcion de la 8 que es de tercera.

Las tres estrellas -n, ?ye forman la cola de la Osa.

También se le dá á esta constelación el nombre de Car-

ro, bajo el cual es conocida vulgarmente y en este caso se

dice que <*, 6, -¡, 8, son las ruedas, ys , ? , n son los caba-

llos, figurando el conductor una estrella sumamente pe-

queña situada cerca del caballo ?.

El conocimiento de esta constelación nos sirve ya para

descubrir otras.

Si se tira una línea recta por las estrellas 6 y a prolon-

gándola por la parte de a una cantidad igual á cinco veces

la distancia 6 a, ó bien á la que hay entre a y ^ se encuen-

tra la estrella Polar, cuya denominación tiene u» gran

significado que luego esplicaremos.

La Polar, estrella de tercera magnitud, forma la estre-

midad de la cola de la Osa menor, constelación formada

por siete estrellas principales, que están dispuestas próxi-

mamente de la misma manera que las de la Osa mayor,

pero en inverso sentido.
24
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Uniendo la 8 de la Osa mayor á la Polar con una recta y
prolongando esta linea una cantidad igual á su distancia,

se encuentra la constelación de Casopéa, que contiene «neo

estrellas de tercera magnitud dispuestas en la forma de

una M abierta. Si á estas cinco estrellas se junta la peque-

ña estrella o se forma la figura de una silla, nombre que

se le dá algunas veces á esta constelación, siendo a y 6 los

; pies, xi\ el asiento y S y s él respaldo. :

Las dos líneas rectas que unen las estrellas « y 3 de la

Osa grande con la Polar, comprenden entre si el carro de

Pegaso, formado por cuatro estrellas de segunda magni-

tud. Tres de estas estrellas pertenecen á la constelación

del Pegaso, la cuarta hace parte de la constelación de An-

drómeda. Próximamente en la prolongación de la diagonal

del cuadrado que pasa por a de Pegaso y por a de Andró-

meda, se encuentran 6 y Y de Andrómeda y en seguida -la a.

de Perseo todas tres de segunda magnitud. El conjunto de

estas tres estrellas y de las cuatro del carro de Pegaso,

forma una gran figura que tiene mucha analogía con la de

la Osa mayor. . ••,. ;

No seguiremos adelante en este género de investigacio-

nes: esto nos llevaría fuera de nuestro proposito,; para el

que basta lo espuesto. '

'©cupémonos del estudio de las leyes del movimiento

general, al cual hemos visto están sujetas las estrellas.
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MOVIMIENTO CELESTE.

Digimos en otro lugar que mirando hacia el Mediodía;

veíamos las estrellas que quedaban á nuestra izquierda,

elevarse más y más sobre el horizonte y marchar al mismo

tiempo de izquierda á derecha; después de cierto tiempo

dejan de subir volviendo después abajar hacia el horizon-

te , continuando siempre su camino en la dirección indi-

cada. Cada una de ellas, según lo hemos hecho notar ante-

riormente, se mueve próximamente de la misma manera

que el Sol, al cual vemos todos los días en e l Oriente para

ponerse al Occidente, después de haberse elevado más ó

menos en el horizonte durante su carrera.

V Si colocamos un teodolito en un parage desde donde

pueda descubrirse una gran porción de cielo, tanto á la

derecha como á la izquierda del Mediodía, y después de

nivelado dirigimos el eje del anteojo del círculo vertical

sobce una estrella situada á la izquierda por ejemplo, y

fijamos el anteojo en esta posición, percibiremos bien

pronto que la coincidencia deja de existir, y que la es-

trella se aparta más y más del eje óptico, elevándose al

mismo tiempo gradualmente. ':,...

'•' Pero bien pronto la; estrella cesa de ascender y empie-

za á aproximarse otra vez al horizonte, marchando siem-

pre hacia el; Occidente.
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Concíbese, pues, que siguiendo su marcha, habrá un

momento en que bajará lo bastante para encontrarse á la

misma distancia del horizonte, que estaba cuando la diri-

gimos el anteojo: de suerte que, si hacemos girar la par-

te superior del teodolito alrededor de su eje vertical sin

cambiar la inclinación del anteojo, podremos, esperando

el momento oportuno, determinar una nueva coincidencia

. de la imagen de la estrella con el eje del anteojo.

Supongamos (figura 3) que para la primera observa-

ción la estrella está situada en E sobre la esfera celeste,

cuyo centro O ocupa el teodolito; dirigido el anteojo según

OE, formará con el horizonte flff, un cierto ángulo EOH:

después continuará su ascensión, situándose en e, luego en

C empezando á descender hacia e', aproximándose otra vez

al horizonte hasta que podamos observarla otra vez en un

punto E', para el cual el ángulo E'OH' es igual al E OH.

El ángulo H 0 H', que ha debido trazar horizontalmente

el círculo vertical del teodolito al girar sobre su eje, para

pasar, de la primera posición á la segunda, puede leerse en

el círculo azimutal ó limbo horizontal. Conocido este án-

gulo, se hará girar el círculo vertical otra vez, hasta tanto

que su plano ZOM, lo divida en dos partes iguales; incli-

nando después el anteojo hacia la tierra, se colocará en su

dirección una señal, una luz por ejemplo, la cual en unión

con el punto O de observación, determinará la línea OM

traza del plano vertical C O M. Conservando la traza prece-

dente, se puede empezar otra operación semejante, con
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otra estrella cualquiera, pero desde el mismo punto de

observación.

Por grande que sea el número de operaciones que ha-

gamos de este modo, hallaremos siempre una misma direc-

ción para el plano, tal como el Z O M, que divide en dos

partes iguales el ángulo de los planos verticales tirados por

el punto O y por las dos posiciones en que la estrella ob-

servada, sea cual sea, estaba á una misma altura sobre el

plano del horizonte.

Dedúcese de aquí necesariamente: 1.° que el camino

aparente EeCe' E' recorrido por cada estrella, es una cur-

va simétrica con relación á un plano vertical G O M, que

pasa en consecuencia por el punto más elevado C de la

curva; 2.° que este plano de simetría de la curva descrita

por cada estrella, es el mismo para todas ellas observadas

desde el mismo punto.

Este plano simétrico, que contiene todos los puntos

culminantes C de las estrellas, se llama el plano meridiano,

ó simplemente el Meridiano del lugar en que han sido he-

chas las observaciones.

Hasta ahora no hemos hablado sino de las estrellas si-

tuadas ala parte del Mediodía; pero sinos volvemos hacia

el Norte,y sin cambiar de posición el centro del teodolito,

nos ponemos á observar con el anteojo las estrellas que se

encuentran en esta otra región del cielo, verificaremos de

la misma manera que el plano meridiano, tal cual acaba-

mos de definirlo, es también un plano de simetría para
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las curvas descritas por estas estrellas, y que nosolamente

contiene sus puntos culminantes, sino que pasa también

por los puntos más bajos de las curvas cerradas, que

recorren las que nunca se ocultan bajo el horizonte.

La refracción atmosférica no tendrá influencia sobre

estas observaciones, pues tratándose de visuales tiradas á

igual altura sobre el horizonte para cada estrella, la den-

sidad de las capas del aire será la misma en ambos" casos,

y no habrá diferencia en el resultado, á no ser que supon-

gamos que cambian notablemente la temperatura y la pre-

sión del aire en el transcurso de las dos observaciones.

Estando ya determinado el plano meridiano conformé

á lo qué acabamos de decir, podemos hacer girar toda la

parte superior del teodolito, de manera que su círculo

verticalsehalle situado exactamente en este plano, fiján-

dolo invariablemente en esta posición. En tal estado, si

hacemos girar el anteojo al rededor* del centro de este

círculo, su eje óptico no saldrá del plano meridiano , den-

tro del cual podrá tomar todo género de posiciones. Po-

dremos, por ejemplo, dirigir el anteojo hacia una estrella

en el momento en que, en virtud de su movimiento, pasa

por el plano meridiano y hallaremos fácilmente lo que se

llama la distancia cenital. • • • • • •

Supongamos que hacemos estás observaciones sobre

las estrellas que están situadas á la parte del Norte y que

no se ocultan jamás. Cada una de estas estrellas atraviesa

el meridiano en dos puntos diferentes de la curva que re-
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cor re , esto e s , cuando se encuentra en el punto más alto

y más bajo de la curva. ¡\: -

Sise determina (figura 4) la distancia cenital de una

de estas estrellas en el momento de su paso superior en-JE

por el meridiano, y después á su paso inferior en E'; si se

corrige cada uno de estos ángulos del efecto déla refrac-

ción, que en este caso es diferente por atravesar las visua-

les á distinta altura las capas atmosféricas; se hallará

tomando la semisuma de los resultados así obtenidos, el

ángulo Z O P que la vertical 0 Z forma con la línea O P

tirada en el plano meridiano; entre las dos posiciones

EjE' déla estrella y á igual distancia de ambos puntos.

Si se opera lo mismo sobre varias estrellas que estén

en semejantes condiciones, se hallará siempre el mismo

valor para el ángulo Z O P: se concluirá, pues, que exis-

te en.él plano meridiano una línea O P que goza de la

propiedad de* dividir en dos partes iguales todos los ángu-

los, tales como el E O E', comprendidos por las dos direc-

ciones, ¿egun las cuales, se vé una misma estrella, á su>

paso superior é inferior por el meridiano. Esta línea se

llania linea de los polos; se llaman polos los dos puntos P y P'

diametralmente opuestos en que encuentra esta línea la

esfera celeste. El centro de esta esfera, estando en el lugar

mismo de la observación, y por consiguiente sobre el plano

horizontal que le corresponde, los dos polos están situados

el uno por encima y el otro por debajo del horizonte, al-

íñenos , que nos supongamos situados para las observado-
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nes en ciertos puntos escepcionales. El polo que se encuen-

tra sobre nuestro horizonte, y en general sobre toda Euro-

pa, se le llama polo Boreal. El otro polo, que ocupa una

región del cielo constantemente invisible en Europa, se

llama polo Austral. Comunmente se designa con el nombre

de eje del mundo la línea de los.polos.

El polo Boreal está sumamente próximo á una estrella

cuya posición indicamos anteriormente como pertene-

ciente á la constelación de la Osa menor y á la cual se da

por esta razón el nombre de estrella polar ó simplemente

de Polar, considerándose en el lenguaje usual, que por

ella y por el punto á donde nos hallamos, pasa el eje de la

esfera.

La propiedad que hemos observado en el movimiento

de las estrellas, de que los arcos E P y E' P que miden su

distancia al polo, tomada en el meridiano con relación al

punto más alto y más bajo déla curva cerrada que descri-

be , no se limita solo á este plano sino que es peculiar á

todos los planos que pasen por la línea de los polos cual-

quiera que sea su inclinación: de manera que los arcos e P

y.e'.P pertenecientes á otra posición, son también iguales,

resultando además que todos estos arcos que miden, en

último resultado, la distancia al polo, en cada una de las

posiciones que toma una estrella en su movimiento, son

exactamente iguales entre si.

Los resultados á que hemos llegado nos manifiestan,

pues, de una manera palpable, que la esfera celeste gira
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al rededor ¡de la línea de los polos como sobre^ua- eje, Este

movimiento es en efecto elrúnieo, en virtud* del ¡cual puede

verificarse, que todas las estrellas se mantengan á¡ unadis-,

tancia invariable .del polo Boreal; comprendiéndose ahora

perfectamente el por qué á la línea dé los polos ¡se le dá

también el nombre de eje del mundo, y el por¡ qué el plano;

meridiano puede ser definido muy fácilmente diciendo que

el meridiano de un lugar, es el plano que pasa por la vei>

tical del mismo y el eje del mundo. ?;

Réstanos ¡aun una observación muy interesante para

completar el conocimiento del movimiento de las estrellas.

Si observamos el tiempo que transcurre mientras que una

estrella recorre arcos iguales de su camino, tales como los

eE y e'E' ó eE' y e' E, veremos que este tiempo es siempre

el mismo, de donde se deducirá que la esfera celeste gira

con un movimiento uniforme al rededor de su eje, ó lo que

es lo mismo, que gira siempre con una velocidad cons-

tante. : , : .• ; .• .• .! : ;• , . .• : . . .

El tiempo que la esfera celeste emplea en hacer una re-

volución entera al rededor de la línea de los polos, e s d e 0

veinticuatro horas próximamente, lo cual hace que al iao*

vimiento de las estrellas se le llame movimiento diurno. Ja-

más ha llegado á reconocerse la menor diferencia entre la

duración de las rotaciones sucesivas de la esfera celeste; la:

duración, pues, de una rotación, esto es, el tiempoqoiela

esfera celeste tarda en dar una vuelta completa, es emi-
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üetatfemente propio piará servir de unidad-para la medida

del tieinpí); se' lé dá el nombre dé Ai» sideral derivado del

genitivo latín sideHs, qué significa estrella jipará distin-

guirlo: ¿el día medioj y que es el usado ¡civilmente, y él cual

es<un poco mayor, siendo su diferencia de cuatro minutos.

Se divide el dia sideral, lo mismo que el ordinario, en vein-

ticuatro horas, la- hora sideral «h 60 minutos y cadaí uno dé

estos eh 60 segteidos. !El tiempo valuado en dias siderales,

ó por medio de sus subdivisiones, se llama tiempo sideral.

Cualquiera que sea elparaje dé la tierra en d cuál se

efectúe la serié de operaciones que hemos indicado para

llegará;descubrir las leyes del movimiento diurno, se en-

cuentra siempre el mismo resultado: el conjunto de las

estrellas pareces siempre animado de un movimiento de ro-

tación uniforme al rededor de la lín«a de los polos, defi-

nida para cada-punto como lo hemos hecho últimamente.

Es bien claro,.sin embargo, que la línea de los polos

que resulta para un punto de la tierra, no es la misma que

se encuentra para otro; y por otra parte, es evidente que

^la¡rotación diurna de las estrellas no puede verificarse ala

vez alrededor de i varios ejes diferentes :••• seisigue, pues,

que la identidad de los resultados qué se obtienen, relati-

vamente al movimiento diurno, cualquiera que sea la dis-

tancia entre sí de los parajes de la tierra en que nos situe-

mtas para hacer las observaciones, no puede ser esplicada

sino admitiendo * que las dimensiones de la tierra son suma-
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menté pequeñas en e««Hpafiaei<í« dejte&istaiieia qweexisié

tanoiá áíla: wasüjs,eiécMc&etí) 'observador,1 deli>eje¡ dé'»ío*a«

óionl, es tan insignificante éoü ¿relación á la gran distaÉoia

á que están de él las estrellas^ que las cosas1'pasan?* dé lá

misni»nlanera'que si'sfe^hubiesfensituado precisafiientíe en

e l e j e ; V e r d a d e r o ' . . : • : : " • • ; ; . • -..: • •'..¡ *•.•.•.',;•,>''.• ;•• > [• •• ¡ - U n

s Podetoos, pues, mirar las dmrsas'líneasíál rededor de

las cuales los diferenles observadores 'veH-^iráFtó'egferk

celeste,: como> paíajelas á' este éje de: rotación- tiradas 'por

loé-puntbs en que están colodados^piiés sipor elieotatrapio

supusiéramos que las dimensiones^de la tierra nosiérah

comti nulas al lado de la distancia de laS:estrella$¡, í

riencias que presenta el moivifflientbdiurn

riamente diferentes, i segün; i 1® observásemos ¡desde; Í un

ptínto'ó desdeiotrouLa ^distancia ;de i las' estrellas sá> «osí-

otros;, es en efecto tai*enorme,; que.soto:lia"podido¡llegarse

á determinar la de unas pocas \ quéM«donoss'míiy ícortós

en la apreciación,: Cualquiera que sea la idea que. por1 ;las

anteriores- consideraciones nos hayamos formado <de-su

distancia.

Las dos únicas estrellas, entre'las pocas á las que ha

llegado á descubrirse paralage que ha podido ser medida

con bastante exactitud, para que nos sea posible decir que

líos es conocida próximamente Su distancia*alatierraV'per-

tenecén á la-constelación del; Cisne,•ÍSJUM es la «llamada

taaiMen Wega y la otra la desigaadacoH el
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distancia encontrada que las separa de nosotros es tan su-

mamente grande, que sabiéndose que la luz.marcha con

una velocidad próximamente de 77.000 leguas por segundo,

tarda nueve años en recorrer la distancia que nos separa

dé la 61, y doce para la de Wega.

Reasumiendo, vemos claramente que la distancia infi-

nita á que estamos de las estrellas, nos permite suponer

que todas ellas están como incrustadas en una sola esfera

de radio arbitrario, tan grande como queramos conside-

rarlo, y que el movimiento uniforme y aparente de la es-

fera celeste, se efectúa al rededor de la linea de los polos

de dirección invariable, por lo cual constituye el eje del

mundo; que las diferentes estrellas describen en su movi-

miento aparente, círculos menores cuyos planos son per-

pendiculares á este eje y están situados en la misma super-

ficie esférica supuesta; y finalmente, que podemos concebir

una serie;de círculos máximos distintos, que pasen por el

eje del mundo y los diferentes puntos de observación, los

cuales estarán en planos perpendiculares á los; descritos

por las estrellas.

ESFERA CELESTE.

Si construimos, pues, una esfera material O P E P' E?

(figura 5) y la atravesamos por un eje efectivo P P' que

descanse sobre dos puntos fijos, podremos hacerla girar al
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rededor de este eje, obteniendo un movimiento análogo ai

que efectúa la esfera celeste. Si colocamos el eje P P', eon.

la misma inclinación que tiene el eje del mundo respecto á

nuestro horizonte H H', y suponemos qué todas las estrellas -

están situadas en la referida superficie esférica, todas ellas

describirán círculos tales como los i í l í ' , EE', SS'j perpen-

diculares al eje, los cuales todos serán menores ¿ á escép-

cion del E E' que pasa por el centro O que será ün círculo

máximo. Si suponemos además, diferentes planos que pa -

sen por el eje P P', estos cortarán á la esfera según tór-

culos máximos también, tales como los P M Pf P MP,

PmP Pm'P', los cuales cortarán en sentido normal á los

anteriores, dividiendo la esfera en cuadriláteros curvilí-

neos tales como los m u í , m'JÜP. . ; n , ; ; «

Los puntos P P' representarán los polos del mandé ,

siendo P' el Boreal y P el Austral. Los círculos menores MW

S S' se llaman paralelos, y el máximo EE* él ecua&ar• celéé-

te. La esfera queda dividida por esté último en dos partes

iguales: la que contiene él polo Norte, se distingue con el

nombre de hemisferio Boreal, siendo el Austral el opuesto.

Los círculos máximos, tales como elíjüfP'y'se iíamáncír-

culos de declinación, y cómo los planos que los contienen

todos pasan por el eje, girarán naturalmente con él, vi-

niendo sucesivamente á coincidir en el movimiento de ro-

tación de la esfera, con el meridiám&él lugar enqae el

observador se encuentra, llamándose también por esta rá-

zon planos horarios. El meridiano dé un lugar de latierra,
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Mene «aposic ión 'completamente! deteráuiiada para cada

puotosdé observación; no participa, pues,, del movimiento

diurna <• y mientras permanece ítamó vil,i todos los círculos

de "declinación' de la ¡esfera, ¡vienen á" coincidir ;con él suce-

sivamente ,. para abandonarlo-, áéspiies continuando su ffio-

líimj^o.j • es pceóísótporio tanto, fijasseMenenladiferen'^

cia, de, ambas denominaciones;, que; suelen confundirse poir

Ja paridad queexiste -entirei los círculos horarios'v el plano

meridiano de: un lugar,; 'en el momento de la coincidencia.

iiEatftsupiaesto, tíadan más-fácil ya que fijar la posición

.de un astro en Una lesfera prefparada; del modo ;que- hemos

esplioado;, sea^l ¡K por ejemplo. Supónganlos «n momento

.dad©;; elpuntóilf estarás situadoea la intetfséc'éion deücírcu»'

lo menor ó paralelo R R' quélféeorfé el asfro,' con eí círculo

de(d!86linatíoa: !ii.(hordrio ©ofcrespondiente'W>1£ M\ JR. ¡ Sí to-

•mamos: ,en ¡ el ecuador «orné orígéni uli pünto^cuíalquiera Zj

la.posioion.dél. ásttto-.-¿ff! .quedará com'plelamenteíifija res-

pecto, al:punto ¡referidov una vez determinada la amplitud

ideíos :arcoside>círculó;máxitoo ZM'j.M-X, loscuálesicons-

titoyen^ fel 'ZM-ltí que bellarxíat'ascensión recta'áéíun; astro;,

j : d ¡ l M ' , i E , l s w d e c H i í a ' ó i é n j ,,'••-. - • • • ^ . i , ? ; • : : h - . - . , : • • • - • ; . ; ' ) • ; ' - • • • • • • : • , 1

,/irSiiiSUiponfemos fljo,él punto; Z¡ de partida, y operamos

análogamente á:lo¡ hecbo con é l a s t r o ; ^ con otro cualí-

•quieta,, midiendosm asaefiti'oni y declinación respectiva y su

tposÍQÍo#!eii:;la.esferaquedar4igüalmente!determiiíadai ¡ '

i, HGQMP toda •circunferencia de círculo sa considera divi-

4i¡iiaiení360 grados;, estos en;6Q minutos, etc., etc.^ si su-
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ponemos que el ecuador i? 2?l está graduado; á;jpartiri del

punto Z j que lo está tambien; otro círculo niájsimo, per-

pendicular, tal comoel P\ZP^ podremos enunciar en gra-

dos de ascensión y declinación de un astro su posicionsfija

en la esfera. Los grados de ascensión =re&tá indicarán i la

amplitud del arco ZM, ó lo que es ¡lo mismo* el punto po¡r

donde pasa el círculo de • declinación que. contiene el as tro,

contándolos sobre el ecuador, y los grados de declinación

ó los de amplitud del arcoMX, contados en el círculo ZP,

nos indicarán el punto por donde pasa el paralelo ií i ií, que

tambieaJo contiene, determinando por consiguiente,su in-

tersección X, el punto de su posición verdadera. ; ;;; i ¡ ,

Réstanos una observación que hacer, que si bien, la .as-

censión exactade ¡un astropuéde contarse hasta 360; gra-

dos á partir del punto adoptado por origen,; por medirse

en el ecuador marphando, de Occidente A Orienté;,- noísu-

cede lo propio eoñ: respecto á la; declinación i del spiisnio,

pues tratándose de dos emisferios totalmente iguales sepa-

rados solo por el ecuador, la declinación :̂>ó ¡lo que es;;lo

mismo, la distancia al ecuador del ¡paraleló en que se en-

cuentra el astro, no puede pasar de 90 grados,?tfeMendo

por consiguiente designarse, además de los: grados qu* con-

tiene aquélla, si es Austral ó Boreal para espresar álmisulo

tiempo el émisferio á que corresponde el astro¿ ; ;••

La determinación material en graflosy minutos ŷ  segun-

dos, tanto de la ascensión recta como de la declinación de

un astro,; no ofrece dificultadesv Digimos que la esfera ce-
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leste tardaba vm diasideral ó veinticuatro horas siderales

ten dar una vuelta ¡completa al rededor del eje del mundo,

6 lo que es lo mismo en describir el círculo del ecuador

con uno de sus puntos, y que esté círculo se supone divi-

dido en grados, minutos y segundos; si tenemos, pues, un

reloj perfectamente arreglado al tiempo sideral, de modo

que una manecilla marque las horas, otra los minutos y la

tercera los segundos siderales, tendremos que durante una

hora sideral la esfera celeste habrá recorrido -^ de 360 gra-

dos ó lo que es iomismo 15°; en un minuto sideral recorre-

rá un arcó 60 v*ces más pequeño ó lo que es igual de 15

minutos; análogamente de 15 segundos en un segundo sí-

-deral.

Esíó supuesto, si nos situamos en i|n paraje cualquiera

de observación, y determinamos su plano meridiano, que

-como sabemos es invariable por pasar por el punto elegido

y el eje del mundo, marcando este plano materialmente

por medio del eje dé un anteojo que se mueva vertical-

mente en el referido plano, tendremos los elementos ne-

cesarios para hacer las investigaciones que deseamos.

Fijémonos primero en la determinación de la ascensión

recta de un astro; esto está reducido á encontrar él número

de grados, minutos y segundos que su círculo de declina-

ción dista del punto "que elijamos de partida. Supongamos

queeste punto sea el determinado por una estrella de pri-

áaerá magnitud, Sirius, por ejemplo, en su paso por el

meridiano ya determinado: el instante de este paso'se ha-
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Hará por medio del anteojo preparado; si notamos la hora

del reloj, y en seguida esperamos á que el plano de decli-

nación del otro astro coincida á su vez con el mismo meri-

dianoy lo que;nos hará ver el mismo'anteojo, observando el

númerode horas, minutos, segundos y fracción de segun-

do, tiempo sideraltranscurrido éntrelas dos coincidencias,

multiplicándolo por 15 tendremos reducida á grados, mi-

nutos y segundos, por lo espuesto anteriormente, la as-

censiónrecta' quebuscábamos. :

Respecto á determinar ¡la declinación del mismo astro,

es igualmente sencillo. El problema estará reducido á en-

contrar el número de grados, etc. del arco EX (figura 6)

situado en el meridiano E P' E' P del lugar de observación

y á partir del ecuador E O E'. Este arco EX es. como se ve

el complemento del X P' que forma la visual O/X' al astro

con el eje del mundo P P'. Si dirigimos, pues, primera-

mente el anteojo en sentido del eje espresado,:y. después

lo elevamos hasta visar el astro en X' á su paso por el me-

ridiano; podemos leer en el limbo vertical el número de

grados, etc., del arco X P' complementario del ángulo E O X

que buscábamos. ¡ •

.','• Hemos recorrido ya una gran parte del camino que nos

habiamos'propuesto seguir, y esto sin grande esfuerzo,

poniéndonos en el caso de analizar las ideas que avan-

zamos al principio, y de marchar sin dificultad en ade-

lante. ••••;
2 5
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Podemos en efecto -, ya al presente, apreciar la'impor-

tancia de las líneas que hemos determinado*, no solo para

la formación, sino para la inteligencia y lectura de los

globos de que hemos tratado/pudiéndose también;inferir

el gran papel que deberán representar estas mismas líneas

desarrolladas, para formar el esqueleto tte las cartas ó

mapas y el por qué las hemos llamado escalas de proyec-

ción de los mismos.

Echase de ver desde luego la gtfan facilidad-y precisión

conque podemos, por los medios esplicados, reunir ios

datos necesarios para la formación de un globx) celeste,

y la suma sencillez del método para consignarlos en él grá-

ficamente. Si los comparamos ahora con ios métodos se-

guidos en la topografía elemental, vemos claramente no

solo la insuficiencia de estos para llegar al resultado, sino

hasta la imposibilidad material de conseguirlo.

Dada , por consiguiente, una esfera real y efectiva, de

cartón por ejemplo, lo primero que nos es indispensable

hacer para transformarla en un globo celeste, es determi-

nar la posición de los polos, y á partir de estos puntos,

trazar gráficamente sobre la superficie la cuadrícula cur-

vilínea que resulta, por la intersección mutua de los para-

lelos y meridianos de la esfera, antes de marcarla posición

verdadera de los astros; é inversamente cuando se trata

de estudiar un globo ya construido, enterarse lo primero

de la disposición -en él de esta eruádrícuíá, pues de lo con-

trario seria lo mismo que tratar de deslindar y utilizar un
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plano sin medios de orientación y sin; conocer su escala.
El modo de trazar en un gloljodado esta cuadrícula, ó

lo;qüe es lo mismo, su escala de proyección , es sumamente

sencillo; nos basta para esto atravesarlo por un eje efectivo,

apoyado en sus estreñios de manera que la superficie esféV

rica pueda girar libremente, y graduar una plantilla curva

igual á la semicircunferencia del círculo generador de la

esfera ¿El cero deberá estar en el centro ó punto medio de

la plantilla, creciendo la graduación hasta 90° por una y

otra parte.

Si colocamos la plantilla precedente de modo, que; sus

dos estremos coincidan con Jos polos y aplicamos una pun-

ta ó un tiralíneas en el punto cero, y hacemos girar la esfera

al rededor de su eje, lapunta trazará exactamente el ecua-

dor sobre la superficie; si ¡trasladamos la punta á otro si-

tio de la graduación de la plantilla que diste del cero cinco

grados por ejemplo, trazaremos del mismo modo uno de

los paralelos y así sucesivamente. Para graduar el ecuador

trazado, no habrá que hacer sino arrimarle la plantilla ha-

ciendo coincidir el cero con el punto que ha de servir de

origen á la proyección ulterior, y trasladar las divisiones.

Una vez graduado el ecuador, si, queremos que las trazas

de los planos de declinación disten entre sí de 5 en 5o
 COIJIQ

.los paralelos, aplicaremos la misma plantilla de modo que

sus estremos estén fijos siempre en los pplos, y que su

punto medio yaya apoyándose sucesivamente en la gra-

duación del ecuador, con el intervalo cqnyenidp, haciendo
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resbalar á lo largóla punta ó :éltiralineas en cada una 8e

de las posiciones determinadas? El plano de declinación

que pase por el punto cero del ecuador, se!graduará del

mismo modú' que este, pues puede répréseritarí'ai'mismo

tiempo él meridiano fijo dé parlidáy con lo cual quedará el

globo preparado para proyectar' en ellos puntos1 que cor-

responden á los diferentes astros según los:da!tos obtenidos.

En la práctica, las graduaciones del ecuador y del meridia-

no, no sehacfen sobre el globo mismo ¿ sino'quésé'utilizan

para esto por mayor comodidad los círculos qiíe forman

el armazón del globo y que sirve para sostenerlo.

De esta manera el meridiano permanece invariable, vi-

niendo sucesivamente á coincidir con él los circuios de

declinación ú horarios, y conservando su verdadero movi-

miento al girar con la esfera al rededor de la linea de los

polos.

GLOBO TERRESTRE.

Suspendamos ahora éste género de investigaciones, y

pasémosla examinar las circunstancias en que se ehcúéií-

tra'el globo íerrestré, rélatiTártienté5 á las que hemos1 ob-

servado en la esfera celeste, para entrar después Con segun-

dad en el estudio dé las escalas de proyección dé los riiapas.

'"'• Sabemos que la tierra es redonda, y qué esta completa-

mente aislada en el espacio; ctiáñdo décimos én general,
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superficie t e r res t re , , entendemos la•; superficie, convexa de

los mares , supuesta prolongada al» través y por: bajf de.-los

continentes ̂ porque las: desigualdades" que estos ¡compren-

den? aun refiriéndonos á las más elevadas montañas y á los;

valles'más profundos, "apenasísoncomparablés-por su ¡pe-

pequeñezH ;confíelácion al diámetro de la t ierra , :¿ las* as-

perezas que presente en su superficie la cascara de una,na-<

ranja: sdebenios,! pues , prescindir de ellas cuando se trate:

solamente de hacei%investigaciones sobre Ja forma general

d e ; l a s ü e r r a ¿ • • ; . • • " • - • . ! . • : . : • . - - • ; . ' •• ' • • • • - > • - . -• •• • . ; = ; : • ^ - ; -

••! La manera como aparecen sucesivamente, ó se ocultan,

los navios y las costas sobre la superficie de los mares ¡desu-

de el momento que se empieza á - 'distinguirlos- en el hori-

zonte hasta :qüe.aparecen en toda su magnitud,, conduce

desde luego á reconocer que la masa acuosa del globo es

convexa en a todos sentidos. Los viajes hechos -¡ alrededor

del m'undo, tant© ¡por -mar como por tierra, confirman en

todas sus partes las consecuencias'de esta primera obser-

vación »: poniéndonos de maniflésto quela tierra al menos

del Este al Oeste esun globo aislado en el espacio. Si: bien

los hielos aeumúlados hoy en dia hacia los polos han im-

pedido dar la-vuelta al globo de Sur á Norte, la convexi-

dad geaeral que se advierte en todoelespacio que ha po-

dido; recorrerse,la aparición sücesivade nuevas estrellas

cuando se¡vá desde un polo á-otro, lia proyección curva y

limitada dé la sombra de- la tierra sobre el disco dev luna,

son más que suficientes para establecer el anterior aserto.
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E s , p u e s , un hecho irrevocable que la tierra es un globo

aislado por todas partes én el espacio.

Según las precedentes observaciones, lo natural desde

luego era pensar que la t ierra era esférica: asi se ha con-

siderado desdela más remota antigüedad, hasta la época

de Huyghens y de Newton. En fuerza de las indicaciones

de estos dos hombres estraordinarios, la cuestión de la fi-

gura de la tierra ha sido examinada con más detenimiento

habiéndose reconocido que no es exactamente esférica.

Dos caminos se presentan pues , que tenemos que ; re-

correr para llegar á nuestro propósito de determinar las

líneas que investigamos, el uno bajo la hipótesis de que la

tierra sea esférica y el otro, considerándola bajo su forma

real y efectiva después que la hayamos consignado.

Supuesta la t ierra esférica, es evidente que podemos

proceder por analogía para estas investigaciones, aplican-

do á la superficie de la tierra cuanto hemos dicho sobre la

esfera celeste, con ligeras modificaciones.

Una recta paralela al eje de rotación de la esfera celeste

tirada por el centro de la t ier ra , cortará la superficie de

está última esfera en dos puntos que se llaman polos de la

tierra. Estos dos puntos vueltos respectivamente hacia los

dos polos de la esfera celeste, toman la misma denomina-

ción especial que estos úl t imos: el polo Boreal de la t ierra

es el que corresponde con el polo Boreal del cielo, y: análo-

gamente el polo Austral de la misma con el polo Austral de

' e s t e . • . ' . - • • : • • ' • ; - : • • • • • • • > . • - • • • • ; • • - '.--•• . ••
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Un,plano que pase por el centro de la tierra, perpendi-

cularmente á. la linea, de; los polos, cortará su superficie

según un círculo máximo, que será el ecuador terrestre.

Todo plano, igualmente perpendicular á la línea de los

polos que corte la superficie de la tierra, pero sin pasar

por su centro, determinará en ella un círculo menor que •

será un paralelo terrestre. :

Todo plano tirado por.la línea de los polos, cortará Ia;

superficie de latieíra según nn círculo máximo: los diferen-

tes círculos obtenidos de este modo, análogos á los círcuv

los de declinación de la esfera celeste, se llaman planos me-

ridianos .Si este plano indefinido, que pasa solo por la línea

de los polos y que por consiguiente puede tomar una infi-

nidad de posiciones alrededor de esta linea, se le sujeta á

pasar por la vertical de un punto de la superficie de la tier-

ra, resultará•.el meridiano, no solamente del lugar por don-

de pase la vertical, sino también el de todos los puntos de

la circunferencia de intersección del referido plano con

la superficie de la tierra * puesto que supuesta esta exac-

tamente esférica, todas las verticales tiradas por los pun-

tos espresados serán radios del círculo meridiano que cor-.

taran en el centro la línea de los polos, debiéndose tener

bien presente esta circunstancia.

Fijadas ya estas denominaciones en su verdadero sig-

nificado, es evidente que estamos en el caso de trazar

sobre una esfera que represente la superficie *de la tierra,

análogamente á lo que hemos hecho con la esfera celeste,
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la escala de,proyección que haya de servirnos para situar

todos sus puntos, una vez conocida su-situación respec-

tiva; sin embargo, vamos á-ávanzár Un pocb: más,pués

en razón de la posición diferente' en que nos encontramos,

con relación á las observaciones que podemos hacer en la

tierra, respecto á las del rielo > resultan diferencias en el

modo de obtenerlos datos para la proyección de los puiH

l o s q u e e s i m p o r t a n t e c o n s i g n e m o s . ''•'••••••'••-•''•• '••'-

Los arcos de círculo máximo que "con-respecto aun

astro hemos llamado, al tratar de la esfera celeste \ su as-

censión recta y su declinación, con relación á ua punto dé

la tierra toman el nombre de longitud y de latitud geográ-

ficas, de manera que la longitud se cuenta sobré el ecua-

dor, á partir de un punto fijo, y la latitud sobre un meri-

diano.

Estas denominaciones nos vienen de la antrgúa Roma •,

pues no siendo conocida entonces como sabemos, sino una

parte del globo terrestre, y siendo esta mucho más estensa

de Poniente á Oriente que de Sur á Norte, ó lo que es lo

mismo, en sentido del ecuador que en el cfelos1 meridia-

nos , llamaron longiludó las distancias'cúntadas'á partir de

un punto dado, en la dirección de la mayor éslension de la

tierra conocida, y laliiudó las que se feferián hacia su

menor anchura. " ' ?;

La latitud de un lugar, como la declinación de un astro,
m

se cuenta desde 0o á 90°, y es boreal ó austral según que el

lugar se encuentre situado sobre el uno ó el otro émisferio.
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éWftigar̂ de contarla siémpM etiuh

niismW staitMoiá párttrideOiá^W, Se" eüerfta iiMfMdoy

otro del !pii«tó designad*porióHgeii-!dé:hiód0'q{Mhb pitéda

pasar de; 180°, hacréridósé indispensable • y

'•Eí ofigeñ-'íljov'á paftíf-del'cáail Mf

tudegiígeogfáflc;ais¿;'pú'edé'séri étegSdofS aíMMo sobre'el

eCtiááor terrestre,: del -niisnio modo<qm el' orígew deüas

ascensiones rectas podia sed© en el ecraador: celeste.' Lo

conveniente fuera, que se hubieria fijado tín ípfent* que sir-

viendo de origen para todos al; contar1 las lortgitudesfrio

hubiese sido lícitovariarlo; sin̂  embargo",' á* pésóír desque

todoslbsastrónomoshan dado el'ejempld,'estando adordes

en tomar :el mismo punto del Etsáadbr celéstepar» origen

de las ascensiones rectas*' cual es» *miadesiís intersecciones

con el plano delaeoMpficaó círculo máximo quíéeísoliééS*-

cribe aparentemente- sobre la esfera celeste-,-!pirnto'que1 se

designa cdn «1 nombre de equinoccio de! primaveras rrio 'Sé

h a c o n s e g u i d o l o : m i s m o r e s p e c t o d e i l a s - ; l o n g i t u d e s g e o -

g r á f i c a s ; ! í i :: • - - • . : : ; •'.•:•''• •••'•••• '<<•. '• • • ; í l i ' ) ' i i ! . ' P , Í M •••;•:•:;! ;;::

El cielo es uii terreno neutral eñ'eí qué la elección de

tal ó cual punto como; origen•• de- las ascensiones' rectal,

importabapoeo al amor propio de las-naciones,habiéndose

podido,! por lo tanto:,•-elegir el>r&ks¡ ¿oñvfeniente'.'sobrela

tierra, por el contrario y cada nácio'm'q«iére> bacer partór

las \longituides,; del pwnto en que el íecuador' terrestre* és
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cortado por el meridiano de uno de los lugares principales

de gu país. En vano ha sido el intentar durante largo tiem-

po el hacer adoptar á todos los pueblos el meridiano de

la isla del Hierro, la más occidental de las Canarias, como

punto de partida para contar las longitudes: el orgullo na-

cional ha vencido. En Francia, las longitudes se cuentan

á partir del meridiano del Observatorio de París; en Ingla-

terra se cuentan tan pronto desde el meridiano del Obser-

vatorio Greenwich como desde el de la iglesia de SanJPablo

en Londres: análogamente sucede en España, que á pesar

de ser nuestra la isla del Hierro, de haber fijado poste-

riormente D* Narciso López como el primer meridiano

el pico de Teyde en Tenerife, montaña de las más nota-

bles del globo y de contarse desde muy antiguo en España

desde el meridiano de Toledo, contamos las longitudes

unas veces desde el meridiano: del Observatorio de San Fer?

nando (Cádiz) y otros desde el de Madrid, á pesar de los

inconvenientes que esto trae y complicaciones que in-

troduce , ya en el lenguaje, ya para las reducciones.

La determinación de la la titud de un lugar de la tierra,

no presenta dificultad alguna. Sea A (figura 7) el punto que

se considere; PE Q E' su meridiano y EE' la intersección

del ecuador con estemeridiano. El arco E A, ólo que viene

á ser,lo mismo, el ángulo E O A, representará la latitud

que buscamos. Siendo recto el ángulo P 0 E,«sta latitud

forma el complemento del ángulo A O P: pero el ángulo

A OP es iguala la distancia zenital Z A P' del polo de la
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esfera celeste para un observador situado en A, puesto

que P Q es una paralela al eje del mundo ¿i F , ta l cpmo

hemos visto se obtiene por las observaciones astronómicas

hechas en un lugar cualquiera de la tierra. La.latitud geo-

gráfica del punto A, es, pues, el complemento de la diss

tancia cenital del polo en este punto: más como la altura

P' A H delpolo sobre el horizonte.A H es también ;el Com^

plemento de la misma distancia cenital Z A JK, ¡ se sigue

también que la latitud geográfica de ua «lugar, es igual; á la

altura del polo sobre su horizonte. ¡ ; ,:

Se ve, puesyque la determinación de la latitud de un:

lugar se reduce á medir el ángulo cenital del polo en este

punto y hallar su complemento. Esta medida se efectáa del

modo que'hemos esplicado anteriormente paraidetérininaF

el eje del mundo; esto es, se hallan las distancias cenitales

de una estrella de órbita completa, á su paso superior é in*

ferior por el meridiano del lugar ¿y después dé haberícor>

regido estos dos ángulos de los efectos déla refíaecida, se

toma el término medios lo que da precisamente el centro

de la órbita ó el ángulo cenital del polo. No queda ¿pues,

otra cosa que hacer sino restar esta ¡distancia cenital

de 90° para obtener la latitud que buscábamos. Gomo k

estrella polar P' está tan inmediata al polo verdadero que

aparece casi fija,: se sigue que la latitud de un punto A de

la tierra se hallará directamente con mucha aproximación

determinando la visual AP' y midiendo M ángulo P' A H

eon el horizonte. ;,,: ; ¡ ;•{
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' ? La longitud de;wn lugar,' hemos' visto que¡.es;élrángulo

comprendido entre el meridiano ídelímismo yael meridiano

de partida fue sirve de orí^ení para; eoataiMas longitudes.

La semejanza que existe entre lá ascensión rbcta de un as-

tro y la longitud de un lugar, nos hace comprender la ana-

logía que debe haber, entre la manera de determinar la

longitud y el modo como hemos deducido la medida dé la

ascensión recta de un astro.

- En virtud del movimientoaparenle de la esfera celeste,

los planos de sus diferentes círculos de declinación, vienen

sucesivamente á coincidir con el plano de cada uno de los

meridianos terrestres. Para hallar; pues, el ángulo com-

prendido entre dos de estos meridianos, bastará determi-

nar el tiempo que tarde mi mismo plano de declinación

para pasar del uno al otro , esto os, observar el intervalo

de tiempo comprendido entre los pasos de una misma es-

trella por el mío y el otro meridiano.

El problema de determinar'la longitud de un lugar,

está, puesj reducido á saber la diferencia de hora, en un

momento dado, enCre el punto fijo borrespondienle al me-

ridiano de partida y el punto cuya longitud queremos en-

contrar. • •

Conocido este tiempo en horas, minutos, segundos y

fracción de segundos siderales, Sfi reducirá' sin trabajo á

grados, minutos y segundos de círculo multiplicándolo

por 15 como hicimos ya precedentemente.'

El dia sideral principia á contarse en cada parte, en el
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momento» preciso ¡ «fue el; puntó fijo > del; i ecuador- celeste j

désdeíel *ciial ¡empiezan é contarse las ásc&nsjones rectas,

pasa por el ¡meridiano del¡lugar y que;como r digiinos córir

responde á uno délospuntos 'dé intersección, delecuador

con te eclíptica; seihejantemente á lá manera coñi© contar

mos el¡ diaseláry diciendo -que son las doce al pasó del sol

pBrel'meridíano del lugar enqúe nos encontramos;: ¡ ¡"

• Si suponeniosvpuesjidos!relojés;perfeotameníé=afFegla-

dbs ^uno en el Observatório; de París;y- dtj?oen!«el -4eMai-

drid,>y por Biedia«del telégrafo eléctrkói marcamos instan^

táñeamente elmómento' en que-debe leerse'la liera-que es

en cada tíwa¡ de las dos partes", la > difererieia^de hora»q«e

resulte reducida á grados nos dará desde luegOílaímédida

de la diferencia de longitud entre los dos Observatorios.

Si los dos lug^resjegtuvreseníprtój|imff |̂ un cohete que

se elevase en los aires lanzado desde un punto intermedio,

podría dar la señal para leer las horas y conducirnos al
m i s m o r e s u l t a d o i : ' ; ¡ n i ; ; : ' O1:^: ^ • • r ; ; ; - ? ' ¡ - : ; - : r < : : - : :-- ¡¡-,-••,';••;

1 Análogamente, una señal que se produzca en el cielo,; en

virtud de un fenómeno celeste^ comóun eclipse dé!luna¿

mejor üno'desolj: la ocultación<>ée ttaü estrélasdetráss del

disco é$ la luna ¡é dé- los; satélites.Xv&s deSUplaneta ^seráh

medios esceteátess para-resolví í él problemas de qué^iws

ocupamos i sobre todo'' cuando: se»trata! de • -grandes "dis-

t a n e i a s ; - -:- : > - - • ' • : ^ ->iV : : ! i ; : ; > ' - ¿ - • • • ' • U Í ¡ Í ; , - ¡ ¡ Í - J Ü C Í Ü - Í . ' . V n i o . - s f t f <

;Otro método' qáé^puede'servtf^M lodás biifeuWstancias

espondremos ftialmente^pór sér'tíínnMsíconiódó^ feíém-
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pleado esclüsivamente en lamarina. Consiste en teaerun

cronómetro perfectamente arreglado con relación al reloj

del meridiano de partida, el del; Observatorio de Cádiz,

por ejemplo. Si notamos la hora precisa á la cual una es-

trella dada pasa ¡constantemente por el anterior meridiano

yaós alejamos con nuestro cronómetro, no tendremos a^e

hacer sino observar en él la hora que es, al: paso de la mis-

ma estrella por el meridiano del lugar en que nos encon-

tremos ¿sea cual sea, pues la diferencia de hora entre la

que mansa ¡el cronómetro y laque sabemos! es, á la que la

estrella referida debe pasar¡ por el meridiano de partida,

reducida á grados, nos dará 4 conocer la longitud á que

nos hallamos. ; ; ;

M U R A DE LA TIERRA.

Hemos marchado hasta aquí bajo la hipótesis de que la

superficie de latierra era exactamente esférica; no lo es,

sin embargo, como veremos,, resultando de aquí modifica-

ciones importantes que nos es indispensable introducir en

la manera. d¡e¡ definir y entender las líneas que hemos lla-

mado meridianos y paralelos, bajo el anterior supuesto.

La observación de la diferente longitud que era preciso

dar á la varilla del péndulo, para que oscilase segundos en

cada »»© de los diferentes lugares de la tierna, hizo sos-

,la falfea ^e wegwlaridad en su superficie.



FIGURA DE U TIERRA. 383

Notóse'qué marchando desde los polos hacia el ecua-

dor, era preciso acortar más y más su longitud ¿lo que

hizo á Huygbens sospechar que la atracción terrestre era

menor hacia este círculo que étt los polos, y que pódia

estar la superficie de la tierra más levantada en este senti-

do que el otro, y por consiguiente más distante del centro*

Sospechóse si seria lá causa de esta variación en el

péndulo, la fuerza centrífuga engendrada necesariamente

en virtud del rápido movimiento de rotación de la tierra,

que obra como es consiguiente en sentido opuesto á la pe-

santez y con tanta más intensidad cuanto mayor es la dis-

tancia al eje de rotación, pero se encontró que está in-

fluencia era mucho menor que lo que se habla ereido, y

lo que era necesario acortar la longitud del péndulo^

Newton, planteando el problema á prtori, bajo el su-

puesto de ser fluida la tierra en un principio, halló por las

leyes de la mecánica en virtud de las fuerzas que obran

sobre su masa, supuesta homogénea, que no podia ser

otra cosa sino que la tierra estuviese inflada hacia el ecua-

dor ó deprimida hacia los polos, resultando la forma de

un elipsoide de revolución cuyo semieje menor ó linea

de los polos, difiriese del radio del ecuador, en ¿ d e

la longitud total de esto último: resultado conforme con

lo que se habia ya observado respecto de la luna y también

con relación á los planetas * caya diferencia respectiva en-

tre el eje de rotación y el diámetro de su ecuador, es tanto

más considerable dando mayor depresión, cuanto>él
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to denotación al rMedoride; aqjiel eje; -.esm> ellos

aceleraáoii.íasa Júpiter es¡-^ y. para Saturno-L. ,:,

tir deesla base pucamente,t€Jüricafjvtr«s;niét.o,4ps;

.distintps han sido empleadospafa" verificar

Oun^aturai^rdadeEa áe teitierpaí ¡El pri-

meíift,;:porila,imedida directa deidifeceates,apeos,¡.corres»,

'á líneas trazadas, en su gap!er$cie>y::PQi::jel;:'.co-

d,e.laianiplHud.;dej!s!ils;¡grad1os;.;segundo,'por,

las ofeservaiciones-del péndulo, comparando su longitud

difeEfliite par,a ¡que oscile, -segiiiindas en cada uno de ¡ los di»

veBSQS parajes;dela; tier«raí!?y'tercéroVpor; doquese llama

las¡ desigualdades' lunares, óiperturbacioneá observadas en?

el mOViniientade la luna en-longitud y latitud:,'siendo de

notar que • todos1 éstos1 ̂ tres¡ métodos han producido resul-

tados^ si no iguales i- a lo menos -análogos* Í :, . v

, , : Enj¡rB;Bstas tres maneras de d.etermittacion déla curva*

turai de fla tierra, la tercera es laque ofrece másconflanza

en razón de entrar ea las otras dos como causa,de error y

no:,íCOfBO dato¡, Iú8 variaciones parciales de densidad en las

Gapaside>la:tierra»icomo haremos notar'más adelante. ;

; „ .Esplanajremos; estas ideas-; .bajoiél supuesto de que l&

tierra fuera un, elif sóidé dé ¡revolución tal como el hallado

por, Nesviton,; deberá verificarse que> la magnitud de los gra-í

doSíteraP^tresinorserá-te>misma''para todalaíe'stéiftsioníde^

un íaQtidjaoo 5 debiendo! poríel coiítrario ser cada vez man-

yares: &urestien8ion:í según; se ¡ alance hacia ¡los polos par^

. t i e n d o d e g d e ; e l e c u a d o r . • ; < > - : : • - . • - •' -•-..-.!; • ; ? > : ¡ ; T Í • • • • • . . ! (
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En efecto, supongamos (figura 8) que P P' sea la línea

de los polos y PEP' la semielipse generadora del elipsoide

de revolución que constituye la superficie terrestre, y que

representa al mismo tiempo uno de sus meridianos. Si las

verticales que pasan por los puntos de este meridiano, ta-

les como las PO, EO, S 'O, etc., pasasen todas por el cen*

tro O del elipsoide, se verificaría lo contrarío de lo que

hemos enunciado, pues como demuestra la figura, la mag-

nitud de los grados iria creciendo desde los polos al ecua-

dor. Pero esto no puede suceder, puesto que la vertical ó
línea á plomo perteneciente á un punto cualquiera de la su-

perficie de la tierra, es la normal en aquel punto á su cur-

vatura, y por consiguiente perpendicular á todas las líneas

de su horizonte. Siendo variable la curvatura de la elipse y

diferente en todos sus puntos, las normales á la curva me-

ridiana ER P, lejos de ir á parar todas al centro O de la tier-

ra, se cortarán dos á dos en puntos muy diferentes, si

bien todos pertenecientes á un mismo plano.

Así es, que las verticales r r" y r' r" pertenecientes al

arco rr' próximo al ecuado EE', se cortarán en r", al paso

que las fí R'y P R', se cortan en R'. Ahora bien, si supone-

mos que los ángulos tanto el R R' P como el r r" r' son

iguales, esto es, cada uno de 10°, se verificará necesaria-

mente que los arcos r' r y R P, serán desiguales como in-

terceptados por líneas de igual abertura á diferentes dis-

tancias de sus puntos de intersección r" y R>, siendo el r' t

el menor en razón dé su mayor proximidad á su centró
26
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de curvatura. Queda, pues, demostrado, que bajo el ante-

rior supuesto de ser elípticos los meridianos terrestes, la

magnitud absoluta de un grado debe aumentar sucesiva-

mente á partir del ecuador, sitio de su mayor curvatura

conforme se aproxima á los polos.

Esta propiedad de la elipse, general á todas las líneas

de curvatura variable, nos proporciona el medio de veri-

ficar ó más bien de describir la figura de la tierra por

medio de medidas efectuadas directamente sobre su super-

ficie.

En efecto, si bajo la anterior hipótesis suponemos tra-

zado sobre la tierra el meridiano P Jí E y trasladándonos

al polo P primero, y después al punto íí, medimos la direc-

ción del hilo á plomo en cada uno de los puntos espresa-

dos, ó lo que es lo mismo, si determinamos el ángulo que

forma aquella dirección con el horizonte , es evidente que

nos será conocido el punto R' de mutuo encuentro de estos

radios, siéndonos por lo tanto conocida en grados la am-

plitud del arco P R; si medimos, pues, materialmente el

arco espresado, supuesto de 10°, y dividimos por 10 el

número de metros que resulta de la medición , obtendre-

mos indudablemente la magnitud real de un grado terres-

tre tomado en la inmediación del polo. Si operamos del

mismo modo con respecto al arco r r' inmediato al ecua-

dor, nos resultará también el valor del grado en esta otra

parte de la tierra. Si comparamos estos dos valores numé-

ricos, es evidente que si fuesen iguales, la tierra seria
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esférica; si desiguales, siendo mayor el grado en r que

en ñ, que la tierra era un elipsoide aplanado hacia el ecua-

dor; pero nada de esto se verifica, pues conforme en un

todo el resultado práctico con la teoría de Newton, siem-

pre ha sucedido, que las magnitudes halladas para los gra-

dos próximos al ecuador, son menores que las pertenecien-

tes á los que se acercan-á los polos , quedando verificada,

por consiguiente, la aserción del acbatamiento de la tierra

hacia los estremos de su eje de rotación.

Un resultado análogo se ha obtenido por medio del

péndulo, como hemos indicado, y lo mismo se ha verificado

astronómicamente, recurriendo á las perturbaciones del

movimiento de la luna.

Nos detenemos un poco sobre él problema de la figura

de la tierra, no solo por convenir así á nuestro propósito

primero, sino también porque ios esfuerzos hechos para su

resolución han sido grandes en todos los tiempos, trayen-

do en pos de sí notables adelantos para las ciencias y su

aplicación á las artes. El empleo de los métodos indicados

ha conducido, en efecto, por caminos sorprendentes á la

perfección de los instrumentos de medida de toda especie;

ha dado lugar á perfeccionar en astronomía la teoría de

los movimientos de la luna, y en mecánica la del péndulo

oscilatorio en un medio resistente, pudiendo decirse tam-

bién, que han obligado estas investigaciones á abrir nue-

vas vías á los cálculos y al análisis.
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Hemos marchado hasta aquí bajo el supuesto de que la

tierra era un elipsoide de revolución, pero sé comprende

bien que para que esto se verificase, era preciso que la

magnitud para un grado de meridiano tomada á la misma

latitud, fuese la misma para todos, puesto que los meri-

dianos no son otra cosa que las diferentes posiciones que

tomaria la elipse generadora al rededor del eje de rotación;

debiéndose verificar al mismo tiempo que la magnitud de

los grados de un mismo paralelo fuesen también iguales

entre sí.

Sin embargo, la multitud de medidas de este género

que se han llegado á realizar, si bien siempre han puesto

de manifiesto la ley de decrecimiento de los grados, nunca

han llegado á coincidir, habiendo resultado diferentes á

distintas longitudes, ó lo que es lo mismo, al cambiar de

meridiano, si bien estas diferencias afortunadamente, y

como podia preverse por las consideraciones teóricas de

Newton, no son muy considerables.

La tierra no es, pues, hablando con exactitud, un elip-

soide de revolución, aunque su figura se aproxima bas-

tante á esta superficie: es si realmente un esferoide ó sea

una masa redonda más ó menos irregular en su forma,

según parajes determinados, pero siempre marcadamente

achatada hacia los polos.

El admitir esta complicación en la superficie de la
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tierra, envuelve desde luego cierta resistencia, conside-

rando la sencillez con que obra siempre la naturaleza y

que es el sello de todos sus actos. Pero la sencillez de la

naturaleza no debe ser medida siempre por la facilidad

en nuestras concepciones. Infinitamente variada en sus

efectos, la naturaleza no es simple sino en sus causas, y

su economía consiste en producir un gran número de fenó-

menos, frecuentemente muy complicados, por medio de

un pequeño número de leyes generales. La superficie real

de la tierra es uno de los resultados de estas leyes, que

modificados por mil circunstancias, pueden separarla sen-

siblemente de las superficies rigurosamente geométricas.

En una palabra, nuestra geometría convencional ó abs-

tracta, no es, como hemos dicho ya en otro lugar, la geo-

metría déla naturaleza.

Cuando consideremos la tierra como una esfera, todas

las normales á un meridiano terrestre, ó sean las vertica-

les ó líneas á plomo que pasen por los puntos de esta curva,

están en el mismo plano y van á parar al mismo centro.

Bajo el supuesto de ser un elipsoide de revolución, las

normales referidas tienen dos ádos diferente centro consi-

deradas inmediatamente próximas, pero sin salir del mis-

mo plano meridiano, en el cual están todas comprendidas;

pero no sucede lo mismo cuando dando un paso más, con-

sideremos la tierra como un esferoide de curvatura varia»

ble en todos sus puntos, pues entonces las normales d«
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todos ellos estarán en una especie de desorden, no solo

sin tener centro fijo á donde dirigirse, pero ni aun exis-

tiendo en un mismo plano sino dos á dos, y esto bajo el

supuesto de estar sus puntos de partida infinitamente

próximos.

Sigúese de aquí necesariamente que el plano general

que hemos llamado meridiano y que debia pasar por la

línea de los polos de la tierra y la vertical del lugar, no

existe en semejante ruperficie, puesto que la vertical es-

presada estará por lo regular en un plano diferente que el

eje referido, y no llegará á cortarlo en parte alguna, no

siendo, por lo tanto, posible sujetarlo á la condición pre-

cedente.

Hácese, pues, preciso desterrar la denominación de

plano meridiano para designar con propiedad la curva

continua que constituye lo que llamamos un meridiano

terrestre, en el caso deque consideremos la tierra como

una superficie que no sea de revolución, y sí de otra espe-

cie; un esferoide, por ejemplo.

Es, pues, natural el preguntar qué debemos entender

por longitud y latitud de un lugar, desde el momento que

consideramos la tierra como una superficie que no es

exactamente de revolución.

Definida la latitud de un lugar, diciendo que es igual

á la altura angular del polo sobre el horizonte del mismo,

tendremos un enunciado independiente de la figura de la
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tierra; del mismo modo, diremos que por longitud se en-

tiende, el ángulo comprendido entre el plano meridiano

del lugar que se considere y el plano meridiano particular,

tomado como origen de las longitudes.

La curva meridiana, ó la meridiana terrestre, será,

pues, una cosa muy diferente del plano meridiano ó del

meridiano de un lugar determinado, debiendo contener

aquella todos lospuntos de la tierra que tengan una mis-

ma longitud, ó lo que es lo mismo, aquellos cuyos planos

meridianos particulares formen el mismo ángulo con el

plano meridiano, particular también, del punto fijo de

partida.

Ecuador terrestre será la línea trazada sobre la super-

ficie de la tierra que pase por los puntos cuya latitud

sea cero.

Los paralelos terrestres serán las lineas que pasen por

todos los puntos cuya latitud sea la misma.

Siendo, finalmente, los polos de la tierra los dos pun-

tos cuya latitud es de 90 grados.

Como el plano meridiano del punto, á partir del cual

han de empezarse á contar las íongitudes, es precisamente

invariable una vez establecido, se sigue que los planos me-

ridianos correspondientes á los diferentes puntos de la

meridiana terrestre han de ser todos paralelos entre sí,

pues de otro modo no podrían formar con él el mismo án-

gulo, ni por consiguiente dar la misma longitud para los

puntos de la tierra á que se refieren.
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Si queremos, pues, determinar en la superficie terres-

tre la curva meridiana que comprenda á un punto deter-

minado, deberemos empezar hallando el plano meridiano

de este punto y el ángulo que forma con el meridiano fijo

de partida, ó lo que es lo mismo, su longitud, pasando

después á investigar los demás puntos de la tierra en que

se verifique que las verticales correspondientes sean pa-

ralelas á este plano, pues los planos meridianos que de-

terminen lo serán también, marcando, por consiguiente,

la serie de puntos en los que la longitud es la misma.

Como el plano meridiano perteneciente á un punto de

la tierra coincide con el meridiano celeste para el mismo,

podemos decir que la meridiana terrestre está formada

por los pies de todas las verticales paralelas á un meri-

diano celeste; y como los puntos de este meridiano están

situados á una distancia infinita de la tierra, podemos con-

siderar que todas estas verticales paralelas tienen su cénit

en dicho meridiano, pudiendo definir también la curva

meridiana terrestre, diciendo que está formada por la

unión de los pies de las verticales terrestres cuyo cénit se

encuentra en la circunferencia de un mismo meridiano

celeste, cuya definición será la más general, puesto que la

referida curva meridiana se hallará toda entera en este

mismo plano cuando se considere la tierra como un solido

de revolución, separándose más ó menos del plano referi-

do en cualquier otro caso, viniendo en consecuencia á for-

mar una iínea de doble curvatura.
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Los raciocinios que acabamos de hacer, están consig-

nados gráficamente en la figura 9.

Supongamos que la curva irregular B' P' E% sea la in-

tersección del esferoide terrestre con un plano vertical B E.

Valiéndonos del método general de proyección para las su-

perficies irregulares por medio de sus secciones horizon-

tales , supondremos establecida- la proyección horizontal de

un hemisferio terrestre según espresa la figura.

Sea B E el plano meridiano correspondiente al punto

de la tierra, ó bien el plano que pasa por la vertical en B

y el polo del mundo, y tomemos este meridiano como

departida para contar las longitudes délos demás pun-

tos déla superficie. Sea A otro punto elegido, y A E" su

meridiano correspondiente y tendremos, que el ángulo

BPA espresará la diferencia de longitud entre los pun-

tos/? y A.

Ahora bien, si queremos trazar la curva meridiana que

pase, por el punto A, deberemos hallar todos los puntos de

la tierra en los que se-verifique, que la longitud con res-

pecto al B, sea la misma que la del A.

Para esto, notaremos que el punto A está situad ¡sobre

la sección horizontal (2—2), y por consiguiente que la tan-

gente A C, es una línea de su horizonte, debiéndose pro-

yectar su vertical según la traza del plano normal A E".

Si suponemos pues, un cilindro circunscrito al esferoi-

de terrestre, cuyas generatrices sean horizontales y para-

lelas á la A C, estas estarán proyectadas en las líneas tales
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como la Ií r, tangentes á sus secciones respectivas, verifi-

cándose, precisamente, que las verticales como las RR',

existirán en planos paralelos al A E", siendo igual por

consiguiente la longitud para todos estos puntos, pues-

to que los ángulos tales como B P A, B Ií' R son todos

iguales.

Si miramos ahora la recta A E" como la proyección del

meridiano celeste que pasa por el cénit del punto A, las

verticales, como fípor ejemplo, le son paralelas, yendo á

encontrar al infinito al espresado meridiano, resultando

formada la curva meridiana terrestre por la línea MP M'

que une los pies de todas las verticales en las que concur-

re la precedente circunstancia.

Se vé evidentemente, que la curva If• P W es de doble

curvatura, puesto que cada uno de sus elementos está en

un plano distinto, y se concibe bien que esta curva resul-

taría plana si la superficie supuesta un esferoide, hubie-

se sido de revolución, pues entonces todos los puntos de

tangencia, tales como los M, R y A, estarían proyectados en

una misma línea recta, en razón de que todas las secciones

horizontales serian círculos concéntricos.

Los dos planos estrenaos tangentes al esferoide, y per-

pendiculares á la dirección del eje del mundo, nos darían

en sus puntos de contacto con la superficie, los dos polos

déla tierra, pues su latitud ó ángulo del horizonte con el

polo sería de 90°, y por consiguiente, quedará determina-

do su eje natural de rotación.
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Un cilindro circunscrito á la misma superficie y cuyas

generatrices fuesen paralelas á este-eje, nos daria en su

línea de contacto la curva del ecuador terrestre, puesto

que entonces la latitud es cero para estos puntos; curva

que según se comprende, seria también de doblé curva-

tura , pues estaría en el mismo caso que las curvas meri-

dianas halladas, con solo suponer hecha la proyección del

esferoide por medio de secciones paralelas al eje de la

tierra ó línea de los polos, en vez de suponerlas perpen-

diculares á él, como en la figura precedente.

Efectuada esta segunda proyección, se concibe desde

luego, que de la misma manera podríamos determinar un

paralelo de la superficie que pasase por un punto dado, ó

bien la curva según la cual se verificase que todos los pun-

tos tenian igual latitud, pues estaría dada por la curva de

contacto con el esferoide de la superficie cónica, cuyas ge-

neratrices formasen con el eje un ángulo igual á la latitud

del punto designado, produciendo en consecuencia un pa-

ralelo también de doble curvatura.

Sin duda que nos hemos remontado demasiado, inva-

diendo el terreno déla alta geodesia, pero no creemos por

esto haber hecho una cosa inútil, pues es el único camino

para que lleguemos á formarnos una idea completa del

asunto que nos ocupa.

Felizmente para la práctica, todos estos resultados, si

bien perceptibles en las especulaciones teóricas y según
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ellas diferentes, se apartan en realidad tan poco los unos

de los otros, que podemos prescindir sin. inconventes de

estas complicaciones.

El único hecho en efecto, que queda en pie cuando sea

necesario proceder con toda precisión en la-práctica, es el

achalamiento en los polos de la superficie terrestre, dedu-

cido como hemos visto de la comparación de la magnitud

délos grados terrestres, variable á diferentes latitudes.

Esto solo puede conducir, sin embargo, á considerar la su-

perficie de la tierra como un elipsoide de revolución, en-

gendrado por una elipse que gire al rededor de la línea de

los polos, tomada esta como su eje menor. A lo más á que

puede llevarse la cavilosidad, es á sustituir en cada parage

de la tierra, á una cierta estension de su verdadera super-

ficie, un elipsoide particular que se aproxime áella todo lo

que deseemos, estoes, á determinar el elipsoide osculador

en aquella parte, una vez conocida su verdadera curvatu-

ra en dos sentidos principales, por medio de mediciones

reales efectuadas sobre ella.

El achatamienlo mismo de la tierra, ó la diferencia entre

su eje y el.diámetro del ecuador, es en sí también tan poco

considerable con relaciónala longitud del radio terrestre,

como veremos bien pronto, que puede mirarse sin incon-

veniente su superficie en la mayor parte de los casos,

como completamente esférica prescindiendo de aquella cir-

cunstancia, á la manera como hemos dejado á un lado las

desigualdades que producen las montañas sobre la superfi-
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cié terrestre, al tratar de su figura general, por su insig-

nificancia relativa comparada con el radio.

Aun hay más, para poder apreciar en su justo valor

práctico las teorías desenvueltas. Hemos dicho que la idea

de considerar la tierra como un esferoide, ha nacido de no

haberse encontrado igual en todos los meridianos la mag-

nitud de los grados para una misma latitud, deduciéndose

de aquí, que las elipses meridianas tenían por lo menos

ejes diferentes, y que por lo tanto no pertenecían al mismo

elipsoide de revolución ni acaso á superficie regular algu-

na ; pero si consideramos que la base de estas operaciones

siempre parciales, ha sido el péndulo, ya oscilando para

hallar la amplitud de sus oscilaciones y deducir el decreci-

miento de atracción hacia el ecuador, ó ya quieto ó inmó-

vil para medir el ángulo de las verticales al estremode un

arco, para determinar el número de sus grados; y refle-

xionamos sobre la grande influencia qne tienen sobre este

instrumento los cambios accidentales,.nacidos dé la dife-

rente estructura y densidad de las capas terrestres, dedu-

ciremos que si eran ya pequeños los resultados de dife-

rencia, por la comparación de las medidas de los grados,

tales como habian resultado en las diversas localidades

aisladas, cuánto más lo serán ahora, añadidas estas causas

de incerttdumbre en las operaciones.

En efecto, si suponemos (figura 10) que un arco que,

tratemos de medir está trazado de modo que uno de sus

estremos (a) se apoya en una llanura, y el otra (o') se aprd-
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xima á una cadena de montañas, el hilo á plomo en (a) to-

mará la posición verdadera, al paso que en el otro estremo

•en(A) ngserá la exacta (a'), pues influirá sobre ella, des-

viando le hasta [A), de su verdadera dirección, la masa que

tiene contigua.

Doble error resultará, si la montaña está intermedia ó

bien si hay una á cada estremo.

Y no quiera decirse que esto puede evitarse, puesto que

podemos alejarnos de estos parages, porque no es esto ra-

zón bastante concluyente: la diversa densidad de las capas

terrestres puede producir los mismos resultados, aun su-

puesta: su superficie unida y sin montañas, como indica

la figura 11.

Idéntica conclusión deduciremos aun, bajo el supuesto

de que tomásemos al efecto la superficie de los mares. Por

las mismas causas enunciadas se concibe desde luego, que

las aguas atraídas desigualmente, formarán en virtud de

su movilidad, elevaciones y depresiones, manteniendo su

superficie, perpendicular en cada punto á las desviaciones

qué tomaría el hilo á plomo por lo dicho anteriormente.

Estos errores parciales, si bien son bastantes y como

tal están aducidos, para tener cada vez en menos la deduc-

ción de la esferoicidad de la t ierra, no tienen sin embargo

influencia real sobre el resultado general obtenido en su

achatamiento; pues si bien es cierto que pueden modificar

en algo los resultados parciales, no asi la ley general de

decrecimiento de los grados, que siempre se verifica, ade-
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más de la comprobación puramente astronómica que enun-

ciamos, por las perturbaciones de los movimientos lunares

y obtenida por Laplace.

Debemos, pues , mirar la t ierra «orno ie figura esfé-

rica en gran número de casos, y cuando más como un elip-

soide de revolución, cuyo eje menor coincida con la línea

de los polos, idea en la que nos afirmaremos cuando ha-

yamos comparado entre sí las dimensiones reales de nues-

tro globo, de las cuales vamos á ocuparnos, y mucho más

a u n , cuando descendamos á la investigación del uso que

es posible hacer y que se hace efectivamente en la práctica,

y á lo que quedan reducidas en último término todas estas

teorías, cuyo verdadero campo son las especulaciones

científicas.

DIMENSIONES DE LA TIERRA/

Si consideramos la tierra como esférica, es evidente que

medida realmente la estension de un arco de círculo máxi-

mo cuya amplitud fuese de 1°, determinada por la incli-

nación del hilo á plomo ó las normales es t remas; multi-

plicando por 360, número de grados de la circunferenciaj

la longitud en metros hallada, tendremos la estension

total del espresado círculo máximo j pudiendo deducir

desde luego la magnitud del diámetro, el radio , supéf fU

cié , etc. , etc. , de la esfera de la t ierra. i
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Bajo la hipótesis de ser la t ierra un elipsoide de revolu-

c ión , todos los meridianos serán elipses iguales. La cur-

vatura de una elipse, si bien es variable, decrece ó au-

menta segun una ley fija y conocida; de manera que si

hallamos la magnitud en metros de dos arcos de í", por

ejemplo, situados en dos puntos dados de una curva de ésta

especie algo dis tantes , quedará determinada lá elipse úni-

ca á que corresponden, y por consiguiente el elipsoide de

revolución correspondiente. Bien se vé también que siendo

iguales para un elipsoide de revolución todas las elipses

meridianas , no es indispensable que la medida de estos

arcos sea tomada precisamente sobre una misma elipse,

pudiéndose medirlos en cualquier parage de la superficie

d é l a tierra por diferente que sea su longi tud, pues con

solo que nos sean conocidas sus lat i tudes, podremos hacer

la comparación de fes curvaturas ; procediendo de la mis-

ma manera que si perteneciesen los dos arcos á un mismo

meridiano terres t re .

Sea, por ejemplo, el arco 1 B (flgnra 12, lámina 31) el

que. nos proponemos medir , supuesto de corta amplitud;

en vista de lo poco que difiere la t ierra de la forma esfé-

rica, podemos considerar que el arco referido corresponde

á un círculo máximo, pues esto nos proporcionará el ha-

llar, una vez medida la longitud de A B, la magnitud del

grado correspondiente, dividiéndola por el número de los

q u e abracé el arco , en razón de ser todos iguales bajo el

anterior supuesto.
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La determinación del número de grados que compren-

de e! arco A B medido j hemos dicho que depende de

la observación del ángulo que forman entre sí las dos ver-

ticales tiradas en 1 y B que son sus estreñios. El ángulo

referido puede hallarse-con suma precisión, pues siendo

el A O B, es igual á la diferencia de los ángulos Z O P y

Z' O P, que las verticales forman con el eje de la tierra.

Estos ángulos son iguales á los Z A P" y Z' B P' que miden

las distancias cenitales de los pantos A y B, ó bien los

complementos de la altura sobre sus horizontes, del polo

del mundo; luego el ángulo 1 0 B buscado, es igual á la

diferencia entre las latitudes de los dos puntos A y B estre-

ñios del arco que queremos medir.

Tampoco es indispensable, para ejecutar la medida

del arco A B, el aplicar el metro en su dirección verdade-

ra, ni tampoco en toda su longitud: basta medir una base

V V (figura 13) en el paraje que sea más conveniente', y á

partir de ella, establecer una red de triángulos que atra-

viese el meridiano como demuestra la figura, midiendo

exactamente todos sus ángulos desde los puntos sucesivos

de estación, y además el ángulo (a) que forma el arco A B

de meridiano que queremos medir, con un lado E ¥ de uno

de los triángulos.

Conociendo en un. triángulo la longitud de uno de sus

lados y la magnitud en grados de sus ángulos contiguos,

es sabido que el triángulo queda determinado.

En este caso se halla el primer triángulo V V A y uno
27
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después de otro todos los d e m á s , mirando como bases

los lados tales como el A F', cuyas -magnitudes vayamos

determinando sucesivamente.

Conocida así la red de t r iángulos , á part i r de los datos

tomados en el t e r reno , puesto que conocemos también el

ángulo (a) que forma la dirección A B con el lado E V, po-

dremos hasta t razar la , ¿ p a r t i r del .punto A , vértice del

primer tr iángulo, hallando por medio del cálculo la lon-

gitud que tenga la línea A B entre los dos puntos determi-

nados. Si las verticales en A y B forman entre sí un ángulo

de 3 o , por ejemplo, será la tercera par te déla, magnitud

encontrada para A B el valor de un grado en el paraje de

la t ierra á donde hayamos hecho las observaciones.

Bien se deja conocer que esta esplicacion no la hemos

dado sino para hacer formar idea de la solución que t iene

este problema, y otros semejentes de medir geodésicamen-

te las líneas sobre la superficie de la tierra-

Una vez hallada la magnitud del arco de un grado en

dos parajes diferentes, y determinada en su virtud la

elipse meridiana, se vé que la diferencia entre los dos se-

miejes dará la medida de lo que hemos llamado achata-

miento de la t ierra.

Uno de los primeros arcos continuos de meridiano que

han sido medidos para llegar al objeto precedente , ha sido

el comprendido entre el paralelo de Greenwich y la isla

Formentera , pasando por Dunckerque, París y Barcelona,

y cuya amplitud es de 12° próximamente, habiendo tenido
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parte en la operación los sabios astrónomos españoles, se-

ñores Chaix y Rodríguez.

Este gran arco basta por sí solo para indicar el creci-

miento en magnitud de los grados terrestres hacia el polo,

ó lo que es lo mismo, el achatamiento de la tierra. La ta-

bla siguiente, en efecto, manifiesta los resultados qué se

encuentran cuando se le divide en seis porciones, hallando

aisladamente la longitud del arco de un grado para cada

una dé ellas, según hemos esplicado anteriormente, y en

la cual hemos conservado la toesa como unidad de medida

por haber esta servido para la medición referida.

La relación de la toesa y la vara, según D. Jorge Juan,

es de 3 : 7.

Nombre de las estaciones.

F o r m e n t e r a . . . . .

M o n j u i c h . . . . . .

C a r c a s o n a . . . . . .

E v a u x

P a n t h e o n

D u n k e r q u e . . . . .

G r e e n w i c h . . . . .

Latitud media.

40° 0' 49"

42° 17' 19"

44° 41' 49"

! 47° 30' 46"

i 49° 56' 28"

| 51° 15' 25"

Longitud de] arco
de un grado.

56.955l,38

56.960,46

56.977,36

57.069,31

57.087,68

57.097 ,62

Como era natural, debió pensarse en comprobar más

directamente el achatamiento terrestre, hallando y cora-
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parando la magnitud de los grados más lejanos entre sí que

pudieran medirse, eligiendo los cercanos al ecuador y los

más próximos posible á los polos.

Dos espediciones de sabios partieron al efecto, una al

Perú yotra á la Laponia, distinguiéndose en la primera.los

eminentes españoles D, Jorge Juan y D. Antonio de Ulloa.

La tabla siguiente presenta el resultado de estos tra-

bajos, tomando para Francia y España la magnitud del

grado én la latitud media del gran arco de Greenwich k

Formentera, y conservando por igual razón la misma uni-

dad de medida. : ,

Nombre de las localidades.

•

Pera

Francia y España..

Laponia

Latitud media.

1° 31' i"

46° 8' 6"

66° 20' 10"

Longitud del arco
de un grado.

56.736\81

57.024,64

57.196,16

Determinando la elipse correspondiente á estos datos,

por ejemplo, la de los arcos del Perú y Francia-España,

se lialk que su semieje mayor ó el radio del ecuador ter-

restre es de 3.271985*,33 y que la diferencia .entre este y

el semieje menor, esto es, entre el radio del ecuador y el

semieje de la tierra es de 10.63i\14. De manera que la re-

lación que existe entre esta diferencia y el semieje mayor,

relación que es lo que se llama' achatamiento, tiene por

valor i
SOT.TV
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Si tomamos ahora los otros dos arcos de un grado, el
de Francia-España y el diiLaponia, y operamos de la mis-

ma manera, hallaremos que el semieje mayor és de

3.271749t,24,'yí[ue la diferencia entre este y el semieje

menor es de 1Ó.236*,87 resultando en consecuencia un va-

lor para el achatamiento igual á ¿

Como se ve, esta segunda combinación ya no dá el

mismo resultado que la primera, y lo mismo ha sucedido

siempre, cualesquiera que hayan sido los datos de que se

haya partido. En efecto:

POR LA HEDIDA DIRECTA Ó GEODÉSICAMENTE.

Lo Comisión francesa de pesas y medidas partió del
achatamiento 1

• * " 334,29

Puissant, corrigiendo los cálculos de esta Comisión,halló-« . -¿ -
El mismo opina que el valor medio seria próxima-

mente, según todos los datos conocidos ^

Para la nueva carta de Francia se ha adoptado el.. - ^

Jefferson Cram, halló ~

Bowdtch, en sus primeros cálculos encontró. . . —•

Después por otro método enteramente suyo.. . . •—•

Walbeck, halló en 1819 -s-í—.

Schmidt, en 4829
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Bessel, teniendo en cuenta las correcciones de Puís-

sant y después de haber comparado y calculado

por los métodos más exactos once medidas de gra-

dos de las cuales tres en Europa, una en el Perú

y dos en las Indias Orientales, ha hallado por re-

sultado la relación, que pasa por una de las más

aproximadas

Comparando las medidas efectuadas para la nueva

carta de la Rusia con las de otras partes resulta,

según el Coronel D. Celestino del Piélago. . .

Los cálculos de Airy, establecidos en 1849, pro-

see11

Y últimamente los del Coronel de Ingenieros James,

dan con los datos conocidos hasta 1863.. . . • 294.3S

POR MEDIO DEL PÉNDULO Ó FÍSICAMENTE.

Sabine, como resultado general de su gran espedi-

cion (1822 á 1825) desde el ecuador hasta 80°

de latitud Norte, dio
288,1

Freycinet . . . . . . . _L_

Forster

Duperrey

Lütke, en 1836 por once estaciones -^

Maíhieu, por las observaciones entre Formentera

y Dunkerque. . . . . . . •—

Bert j por otras entre Formentera y la isla de Unst. -^
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Bowditch, por 44 observaciones del péndulo obtuvo
primero.. . . . .• . -~

y después por la aplicación del método debido á

Boscovich . . . . . -—

POR LAS DESIGUALDADES LUNARES Ó ASTRONÓMICAMENTE.

Laplace o b t u v o p r i m e r o h a c i e n d o u s o d e las a n t i -

g u a s t a b l a s d e B ü r g . : . . . . . . . . . ~~-~

Mas t a r d e t e n i e n d o e n c u e n t a l a s o b s e r v a c i o n e s y

d i s c u s i o n e s d e B u r c k h a r d t y B o u v a r d . . . . . ——

Bowditch, traductor de la Mecánica celeste, opina

que se aproxima más á la verdad JL

Tomando, pues, el valor de Bessel 299 x.- como el más

próximo al termino medio de estas fracciones, para desig-

nar el achatamiento de la superficie terrestre, y calculando

por él las dimensiones de la tierra bajo el supuesto de ser

un elipsoide de revolución, resulta que:
Metros.

El cuadrante ó cuarta parte de ;la elipse

meridiana será de. . 10.000.856

El semieje mayor de esta elipse ó lo que

es lo mismo el radio del ecuador terres-

tre, será de 6.377.398,1

El semieje menor ó bien el radio terres-

tre que va desde el centro al polo. . . 6.356.079,9

Siendo su diferencia de. . . . . . . 21.318,2
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Al presente es ya fácil formarse idea de lo que es real-

mente el achalamiento de la superficie terrestre y de su

pequeña influencia en la práctica: en efecto, si imaginamos

construido un globo que represente exactamente la figura

elipsoidal de la tierra y cuyo diámetro en el ecuador sea

de un metro, el diámetro que vaya desde un polo al otro

no deberá diferir del anterior sino en — de metro, esto

es, en un poco más de tres milímetros; deduciéndose de

aquí que solo habrá milímetro y medio de diferencia entre

el mayor y menor radio de la tierra, ó sean sus semiejes.

Y si esto es así respecto al acbatamiento , juzgúese cuál

será la diferencia entre un elipsoide de revolución y el es-

feroide de que antes liemos hecho mérito, tratándose en

este caso, no ya del valor absoluto de las fracciones prece-

dentes, sino de las diferencias respectivas.

Análogamente podemos formarnos idea de cuan poca

es la diferencia que debe resultar, de considerar para la

mayc-i" parle de los casos prácticos, la figura de la tierra

conio realmente esférica, tomando como radio el término

medio entre los dos semiejes elípticos espresados.
Metros.

El valor del radio será entonces. . . . . 6.586739

El de la circunferencia. . 40.003400

El cuadrante. 10.000850

El grado de 111120,6

El minuto sexagesimal de 1852

Y el segundo idem de 50,87
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Compréndese también fácilmente, sentados todos estos

precedentes, cuan infundada ha sido la pretensión ¡de ha-

cer adoptar la medida longitudinal llamada metro como

base de un sistema general de medidas, bajo el supuesto

de radicar esta dimensión en la naturaleza, puesto que

sabemos que el metro debia ser para esto la 10 milloné-

sima parte exacta del cuadrante del meridiano terrestre,

y hemos visto que no existen dos meridianos iguales,

siendo diferentes todos los valores hallados para el acha-

tamiento.

Por esta razón, es por la que el cuadrante déla elipse

meridiana que hemos apuntado anteriormente difiere

en 856 metros de los que debia tener en el antejior su-

puesto, porque la longitud asignada al metro, resultado

de los datos que se tomaron, es menor de la que corres-

ponde á este caso, pudiendo decirse lo mismo de todos los

restantes.

El metro no es, pues, en la actualidad otra cosa que

UQ tipo de medida como otro cualquiera, deducido con

más ó menos trabajo y con más ó menos inconvenientes,

habiendo Miado la base sobre que estribaba su importan-

cia científica.

. No hubiéramos dicho esto, sin embargo, si no cum-

pliese á nuestro propósito llamar nuevamente la atención

sobre la notable magnitud de nuestra antigua legua espa-

ñola, de 20.000 pies de Castilla, la cual, sus múltiplos y

divisores, tienen una relación evidente con las diinen-
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siones terrestres, siendo admirable además la sencillez
con que se presentan.

En efecto, dijimos que la idea de suponer la tierra

como un esferoide, debia dejarse solo para las altas espe-

culaciones científicas, pudiendo decirse lo mismo respecto

del elipsoide osculador determinado para un paraje de la

tierra, debiéndose solo llevar la aproximación en la prác-

tica á considerarla como un elipsoide de revolución, en los

casos de desear una precisión grande en los resultados, y

esférica en todos los demás.

La conveniencia exige, y el uso , como no podía menos

de ser, ha consagrado el enunciar las dimensiones terres-

tres en agrados, minutos y segundos, sobreentendiéndose

para estos, magnitudes determinadas. Si suponemos la

tierra como un esferoide, la dimensión de sus grados

es diferente, ó más bien es indeterminada. Si la mira-

mos como un elipsoide, la magnitud del grado es de todo

punto variable. Si consideramos la tierra como un elip-

soide de revolución, la longitud de los grados será dis-

tinta entre sí en el sentido de un meridiano, por ser estos

elípticos, siendo análoga en todos ellos, y solo será fija y

determinada para el ecuador por ser un círculo exacto en

virtud de la generación supuesta á la superficie: y si mi-

ramos finalmente la tierra como esférica, la magnitud de

sus grados será constante, tanto en sentido de los meri-

dianos como del ecuador, pues todos estos círculos serán

iguales entre sí, cómo círculos máximos de la esfera, que-,
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dando stílo. la diferencia de .magnitud de losigradbsípara

los distintos paralelos j como sucede en toda superficie;de

revolución, puesto que dividiéndose toda éircuiiferencia

en el mismo número de grados,, estos deberán! ser tanto

menores en estension, cuanto raenor sea ¡el desarrolla ile

los círculosáque pertenezcan;, i í - ;: ; : -i

Como con respecto al globo terrestrey lo qtié másaos

interesa es la medida de las distancias en su superficie,

y estas se espresan tan fácilmente en grados cuando lá

tierra es esférica , hé aquí por qué esta hipótesis es la más

conveniente en la práctica para el mayor número de casos.

Aun considerada la tierra de otra figura, la tendencia

general es designar desde luego la longitud del grado

medio terrestre, lo cual no es más sino determinar el

grado correspondiente á la esfera que mayor relacion!tenga

con la hipótesis de que se haya partido. •:• i ; .

Por este motivo, el valor de 111120,6 metros, asignado

precedentemente al grado de la esfera de radio'irtédio en-

tre los dos semiejes del elipsoide de revolución y corres^-

ponde á lo que se llama grado medio terrestre. ¡¡ '

: Vemos, pues, que lo que se entiende en último resul-

tado por grado terrestre, es la magnitud de un grado del

ecuador ó ~ de la longitud de esta circunferencia, sien-

do esta magnitud la unidad más á propósito para espresar

las dimensiones terrestres, por ser ¡la más fija, al mismo

tiempo que es también la manera más general de darlas á

conocer, sobre todo cuando la tierra se supone esférica.
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: ¡ Sila magnitud del grado medio es la unidad de medida

más conveniente para espresar las dimensiones terrestres,

se sigue que las medidas que tengan una relación más sen-

cilla con la indicada magnitud , serán las más á propósito

para dar las referidas dimensiones.

La espresion del valor del grado terrestre por medio de

metros, kilómetros ó miriámetros, no es sencilla ni con-

veniente; pues en metros resulta un número grande y por

ID tanto complicado, como podemos ver por el valor del

anteriormente apuntado ; si es en kilómetros, es preciso

.despreciar 120 metros para espresar por un número largo

también, pero en cifras redondas, la magnitud indicada; y,

si esto se hace en miriámetros, á pesar de que el número

de 111 que resulta no es tan sencillo como debiera y puede

ser, es preciso despreciar 1120 metros, cantidad suma-

mente considerable, como se comprende desde luego.

Tomando el elipsoide de revolución cuyo achatamiento

es el de Bessel ó -5^—-, el radio del ecuador, es en metros

como hemos visto de. . . . . . . . . 6.377398,1

La circunferencia del mismo será. : . . 40.070373,3

Y el valor del grado. . 111506,5

Ahora bien, si dividimos por 20 el valor del grado

precedentemente encontrado, resultarán 5565,3 metros,

que reducidos á pies de Castilla, nos darán 19973,5 pies,

ó lo que es lo mismo, una legua española, con la dife-

rencia de 26 pies 5 décimas: diferencia ya en si bastante
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pequeña tratándose de dimensiones tan grandes, y más

aun si se considera que hemos partido para hallarla, de un

término medio entre las fracciones de achatamiento cono*-

cidas , y que oscilando estas fracciones entre ~ y•'•^ po-

demos decir que existe un achatamiento no lejano al que

hemos empleado,y por consiguiente muy admisible, para!

el cual esta diferencia se reduzca á cero, Í . . . ;-

Según el Coronel D. Francisco Coello, en su Reseña

geográfica de España, á partir de los datos más Pedentes y

exactos en 1859, la legua precedente de -^ de grado del \

ecuador, vale 5565,522 metros. , < " •:

Si tomamos para el cálculo el achatamiento de; James,

la legua asciende á 5566,055, lo cual reduce ya á ÍMpiesla;

diferencia, que seria nula, supuesto el pie disminuido en

la cantidad inapreciable de ~ de milímetro.

Podemos, pues, .establecer que el grado del ecuador

vale 20 leguas españolas.

La sencillez de este numero, y las r.elaciones con el

tiempo que distinguen á esta unidad de medida, compmer

ban cuanto hemos dicho acerca de su escelencia^para es-

presar las dimensiones terrestres.

Si se considera ahora que nuestra milla marina ;£& la

tercera parte de la legua ó de 60 al grado, igual ala vene-

ciana y á la inglesa, se hallará otra nueva prueba de lo,

escrito, pues podremos decir que un minuto de grado

equivale á una milla marina.
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•>•:•:i Si comjjarapios el valor del grado ; dado en leguas con

eljnismo valor en medidas métricas, la ventaja está desde

luego .por la legua española, aun teniendo en cuéntala

diferencia encontrada, pues si contárnosla es tensión del

grado en kilómetros,, habremos de despreciar 306,5 me-

tros, ;cuánd0¡la máxima diferencia de 26,5 pies por legua'

encontrada solo produce 143; La comparación en miriá-

metros es aun más concluyénte. "'

•• ¥no ¿quiera decirse que esto proviene de no seguirse

la;: división centesimal de los grados en la circunferencia^

pues si bien es cierto que entonces el número de 100175,9

metros'que resultaría para el; valor del grado, se presta

con>sum'á sencillez á ser espresado en kilómetros ó miriá-

metros i¡ también lo: es que la legua española puede aun

sostener la comparación, puesto que resultarían 18 al

grado bajo el tipo enunciado, además de que el punto de

partida no es admisible, habiéndose abandonado la divi-

sión centesimal espresada casi totalmente, en razón de no

guardar relación alguna con el modo general que se usa

para medir el tiempo, cosa que es imposible variar ni su-

jetará este sistema. '

Podemos, pues, establecer con la mayor sencillez y

precisión las dimensiones probables del ecuador terrestre,

y en consecuencia hacernos cargó con gran aproximación

de las demás magnitudes de la tierra, haciendo uso de las

medidas de Castilla.
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El círculo del ecuador contendrá . 48.000000 varas.

El grado valdrá. . . . . . . . . 20 leguas.

El minuto: i de legua será de. . . . imilla.

El segundo de 111 pies ó de. . . . 37 varas.

Estas mismas dimensiones serán aplicables á todos los

meridianos bajo la hipótesis de considerar como esférica

la superficie deja tierra, quedándonos solo por determinar

la magnitud délos grados pertenecientes á los paralelos,

los cuales han de ir siendo cada vez menores en estension,

á medida que se alejen del ecuador como pertenecientes á

círculos sucesivamente de menos desarrollo, divididos

siempre en el mismo número de grados.

Esta determinación, la única que nos falta ya para

completar las medidas referentes á la superficie terrestre',

no ofrece tampoco dificultades.

Supongamos que el círculo E P E' (figura 14) represente

la esfera terrestre, E O E' el ecuador, O P el eje y p o' p'

un paralelo.

Sabemos que las circunferencias de círculo guardan

entre sí la misma relación que sus radios, luego la circun-

ferencia del ecuador será á la de un paralelo p p' como

el radio E O es al radio P O', y como el radio es una parte

alícuota homologa, en toda circunferencia la magnitud

del grado del ecuador será á la de un paralelo P O' como

el radio E"O es al p o': si conocemos, pues, la relación,

que hay entre las líneas E O y p o' nos será también cono-
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cida Iá; qué existe entre la magnitud de los grados perte--

•neciént'es á las circunferencias que describen en la esfera,

pudiendo, por consiguiente, representar gráficamente

aquella relación por los radios E 0 y p o': pero estos radios

no son otra cosa sino los cosenos del arco E P según sus

crecimientos sucesivos desde 0o á 90°; siendo este al mismo

tiempo la espresion de la lati tud, podemos, pues , decir

finaíniente, que las magnitudes de los grados de los para-

lelos están dadas, por la relación entre los cosenos de las

latitudes á qué pertenecen.

Si suponemos ahora, que la misma figura representa

gráficamente las tablas trigonométricas, y atribuimos al

radio E O ó lo que es lo mismo, al coseno de latitud cero el

valor de 20 leguas ó 60 millas, que es el del grado en el

ecuador, la magnitud del grado en el paralelo p o', será la

parte S O del radio equivalente al coseno de E P, latitud

del espresado paralelo; la escala nos dará apreciada en

leguas ó millas, la magnitud que buscamos. Si el arco E P

fuese de 60°, el grado en p o' valdrá 10 leguas ó 30 millas

por valer 10 la mitad supuesta de E 0. Este procedimiento

como se vé desde luego, será solo aproximado por la falta

de exactitud que envuelve siempre toda construcción grá-

fica relativamente al cálculo numérico, pero puede llegar-

se al resultado con toda precisión haciendo uso de las t a -

blas trigonométricas.

De esta manera se ha calculado la siguiente tabla, en

la cual están espresados los valores en estension de cada
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grado de paralelo según su latitud, ó lo que es lo mismo, el

decrecimiento de los grados de longitud por cada grado

de latitud, espresado aquel en millas de 60 al grado del

ecuador.
T A B L A .

Latitud.

Grados.

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Grados
de longitud.

Millas.

60,00
59,99
59,96
59,92
59,85
59,77
59,67
59,56
59,42
59,26
59,(19
58,S9
58,69
58,46
58,22
57,95
57,67
57,38
57,06
56,73
56,38
56,02
55,63
55,23 '
54,81
54,38
53,93
53,46
52,96
52,47
51,96

latitud.

irados.

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Grados
de longitud.

Millas.

51,43
50,88
50,32
49,74
49,15
48,54
47,92
47,28
46,63
45,97
45,28
44,59
43,88
43,16
42,43
41,68
40,92
40,15
39,36
38,57
37,76 '
36,96
56,11
35,27
34,41
33,55
32,68
3i,79
30,90
30,00

.latitud.

Grados.

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74 ••
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

Grados
de longitud.

Millas:.

29,09
28,17
27,24
26,30
25,36
24,41
23,44
22,48
21,50
20,52
19,53
18,54
17,54
16,54
15,53
14,32
13,50
12,48'
11,45
10,42
9,38
8,35

' 7,32
6,28
5,23
4,18
3,14
2,09
1,05
0,00,

28



4 1 8 ESCALAS DE PROYECCIÓN.

ZONAS TERRESTRES.

Tenemos ya vina porción de ideas y de datos que pode-

mos utilizar, para llevar á cabo la construcción de las es-

calas de proyección de los globos y mapas, según nos ha-

bíamos propuesto.

Antes de llegar, sin embargo, á tratar de este nuestro

primordial objeto, vamos á recordar la división particular

en zonas] que se establece en los globos, independiente de

la geométrica que hemos examinado, y que se consigna ge-

neralmente en todos ellos y en los mapas que abrazan gran-

des estensiones.

Clasificamos al principio los astros en dos grandes sec-

ciones: aquellas que'parecen como incrustadas en la bóve-

da celeste por girar aparentemente al rededor del eje de la

tierra con un movimiento uniforme, y que llamamos por

esta razón estrellas fijas; formando la segunda los que

ocupan sucesivamente distintas posiciones á través de las

estrellas, y que designamos con el nombre de planetas, á

cuya sección corresponden también sus satélites y aun los

cometas.

Esta segunda sección, que para mayor facilidad en la

esplicacion, se considera como independiente de la prime-

ra, és lo que llamamos nuestro sistema solar ó planetario.
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Los planetas giran en efecto al rededor del sol, des-

cribiendo órbitas elípticas, de las cuales ocupa aquel uno

de los focos.

La tierra es uno de estos planetas, que como todos ellos

está animada de un movimiento de traslación, indepen-

diente del de rotación al rededor de su eje que ya cono-

cemos.

La tierra, al describir su órbita elíptica al rededor

del sol, conserva siempre el paralelismo de su eje particu-

lar de rotación y se separa y se acerca alternativamente á

este astro. En T (figura 15) está más próxima á él que en

cualquiera otra posición, puesto que este punto es el vér-

tice de la elipse más cercano al foco S en que está el sol

situado. Este punto T, se le llama perihelio de la tierra,

llamándose aphelio el vértice T opuesto.

La tierra tarda 365 dias y-j en recorrer su órbita, asi

como tarda 24 horas en dar una vuelta completa al rede-

dor de su eje: el plano en que esta curva se halla situada,

se llama el plano de la eclíptica, el cual forma con el del

ecuador un ángulo de 23° 28'.

Como el centro de la tierra es el que va describiendo su

órbita, se sigue que el plano de la eclíptica pasa siempre

por él, cualquiera que sea el punto á donde se encuentre

la tierra, produciendo , por consiguiente, en el globo ter-

restre una intersección ABC D (figura 16) cuyo,, ángulo

con el ecuador £12 será de los 23° 28' espresados, verifi-

cándose que cada uno de los puntos de está intersección
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A B C D corresponderá con otros de la órbita efectiva y

también con otros más lejanos que serán las estrellase

constelaciones situadas en la intersección del plano de la

eclíptica con la esfera celeste, por estar estas tres curvas

en el mismo plano.

Refiriéndonos, pues, por sencillez álaesprésada inter-

sección A B C D del plano de la eclíptica con el globo de la

tierra, observaremos que corta en dos puntos diametral-

mente opuestos A y C al ecuador terrestre; á estos puntos

seles da el nombre de equinoccios. El punto A es el equi-

noccio Primavera, el opuesto C es el equinoccio de Otoño,

puntos en que aparentemente el sol pasa del uno al otro

hemisferio.

Los dos puntos B y D, situados en medio de cada una

de las semicircunferencias ABC y A D C se llaman los

solsticios: el primero, que corresponde al hemisferio Boreal,

es el solsticio de verano; el segundo D, es el solsticio de

invierno.

Además de los cuatro puntos A, B, Cy D que dividen el

plano de la eclíptica en cuatro cuadrantes principales, se

han imaginado otros que con los anteriores dividen el círcu-

lo entero en doce partes iguales: estos puntos, que van á

corresponder con sus homólogos en la esfera celeste, son

los que llamamos signos de la eclíptica, sirviéndonos para

designar el parage que ocupa la tierra según el punto en

que se halle de su órbita. La amplitud del arco que separa

dos de estos signos es de 30°, conteniendo tres de ellos cada
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cuadrante de la eclíptica. Estos "signos han recibido nom-

bres particulares según las constelaciones situadas á su

inmediación. Estos nombres son ordenadamente, par-

tiendo desde el equinoccio A de primavera y marchando

hacia B á dar la vuelta, Aries, Tauro, Géminis, Cáncer,

Leo, Virgo, Libra, Escorpión, Sagitario, Capricornio,

Aquario y Piscis.

Hemos dicho que todos los planetas giran alrededor

del sol formando un mismo sistema con la tierra, pero no

por eso debemos creer que los planos de sus órbitas res-

pectivas coinciden con el de la eclíptica. Sus ángulos, sin

embargo, son tan pequeños, que si tomamos á un lado y

otro de la eclíptica un arco de 8o formando una faja en la

esfera de 16° de amplitud, en medio de la cual quede la

eclíptica, estarán comprendidos en ella todos los desvíos .

de los planos délas órbitas planetarias. A esta zona, que

tendrá la misma inclinación con respecto al ecuador ter-

restre que tiene la eclíptica, se le ha dado el nombre de

Zodiaco, y de aquí también el llamar signos del Zodiaco á

los que antes hemos denominado signos de la eclíptica.

Ahora que hemos determinado lo que se entiende por

plano de la eclíptica y su posición respecto al ecuador, es-

plicaremos lo que se llaman longitudes y latitudes celestes.

Vimos en otro lugar, que la ascensión recta y la decli-

nación de un astro determinaban con toda exactitud su

posición sobre la esfera celeste. Digimos que se contaban
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las unas sobre el ecuador celeste á partir del punto A (fi-

gura 17) y las otras sobre un círculo máximo perpendicular

al ecuador, que llamamos círculo de declinación. Sin em-

bargo, algunas veces los astrónomos fijan la posición délos

astros valiéndose de otras cantidades á las cuales han dado

el nombre de longitudes y latitudes celestes", las cuales son

círculos análogos á los anteriores, sin más diferencia que

se refieren al plano de la eclíptica y á su polo particular,

del mismo modo que aquellas se referían al ecuador celeste

y al polo del mundo.

Sea e un astro cualquiera, ABC D la eclíptica, y E A E

el ecuador: A a es la ascensión recta¿ y a e la declinación

del astro'. Si tiramos por el punto e el arco e b perpendicu-

lar á la eclíptica, el arco de eclíptica A b, comprendido en-

tre el equinoccio de primavera A y el pie bdel arco eb, es lo

que se llama longilud celeste del astro ev el arco e b* sella-

mala latitud celeste del mismo astro. El conocimiento, pues,

dé la longitud y latitud celestes de un astro, envuelve evi-

dentemente la manera de determinar su posición en la es-

fera, con la misma exactitud que si se conociese su ascen-

sión recta y su declinación. Lo que se efectúa es un verda-

dero cambio de coordenadas para pasar de unos datos á

otros. - ' • • ' ' '••• : ; ' ' • : - :•••'•.,•

Sin embargo, los datos de partida son siempre la ascen-

sión y la declinación de los astros por la facilidad con que

vimos eran obtenidos, partiendo de ellos para calcular su

longitud y latitud. No hubiéramos, pues, hablado de;esto,
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á no ser por la necesidad de prevenir contra un error de

inteligencia ó de lenguaje, poniendo en su lugar el signi-

ficado de las palabras, y también, porque en muchos glo-

bos celestes están dadas las posiciones de los astros por

sus longitudes y latitudes celestes, las cuales en ningún

caso deben confundirse con las longitudes y latitudes geo-

gráficas, puesto que espresan una cosa tan diferente.

Los circuios máximos, tales como el eb, se llaman cir-

cuios de latitud. Todos estos círculos se cortan según un

diámetro perpendicular al plano de la eclíptica, al cual se

le llama eje de la eclíptica. Sus dos estreñios, lal como el/f,

se llaman los polos de la eclíptica. En las cartas celestes se

suele indicar el lugar que ocupan entre las constelaciones

los polos referidos de la eclíptica, aun cuando la posición

de los astros no esté dada por sus longitudes y latitudes.

Moviéndose la tierra en el espacio al mismo tiempo que

gira sobre sí .misma, el eje al rededor del cual efectúa su

movimiento de rotación, ha de cambiar de lugar necesaria-

mente. Sin embargo, como este eje y el plano del ecua-

dor que le es perpendicular, conservan constantemente la

misma posición con respecto á las estrellas durante todo

el curso del año , se debe concluir que sus direcciones no

cambian de modo alguno, esto es, que el eje de rotación

de la tierra se mueve paralelamente á sí mismo, mien-

tras que el centro describe su órbita elíptica al rededor

del sol.



424 ESCALAS DE PROYECCIÓN.

E s , pues , fácil el darse cuenta de las posiciones que la

tierra toma sucesivamente al rededor del sol en el espacio

de un año, lo que envuelve la manera de producirse las

estaciones y la de sucederse los dias y las noches, ó su du-

ración respectiva.

Suponiendo la tierra (figura 18) en una posición tal

como T, su eje de rotación P Q formará un ángulo de

23° 28' con la perpendicular T K al plano de la eclíptica.

El plano E E de su ecuador corta al plano de la eclíptica,

según una recta T A que es la línea de los equinoccios. Mien-

tras que el centro T de la tierra recorre la curva T T' T"

que en la figura está representada en perspectiva, su eje

P Q toma sucesivamente las posiciones I" Q', P" Q", P'" Q'"

manteniéndose paralelamente así mismo; y la línea de

los equinoccios T A se traslada al mismo tiempo á V A',,

T" A", T'" A'" sin cambiar tampoco de dirección. En un

punto dado déla órbita, cualquiera que sea, y en un mo-

mento dado, el sol alumbra y calienta la mitad de la su-

perficie de la tierra que está vuelta hacia él, y el movi-

miento de rotación de la tierra sobre sí misma, le pre-

senta en cada dia sucesivamente la casi totalidad de la

superficie del globo para que participe de esta influencia

benéfica. Mas en razón de la oblicuidad del eje P Q, cuando

el uno de los polos está vuelto hacia el lado del sol v el otro

se presenta hacia la parte opuesta; resultando de aquí que

las regiones que se aproximan á estos dos polos permane-

cen cierto tiempo la una en la parte iluminada por el



ZONAS TERRESTRES. 425

sol y la otra en la sombra, hallándose á la vez en la posi-

ción conveniente para recibir los rayos solares.:

Cuando la línea de los equinoccios T A toma la posición

T 4'quepasa por el centro del sol en S, la tierra estará en

el equinoccio de primavera. Cuando la tierra haya rebasado

esta posición para colocarse en T", el polo Boreal t" estará

vuelto hacia el sol. Este polo recibirá los rayos solares hasta

tanto que la tierra no llegue al punto T'", en el cual se veri-

fica que la línea délos equinoccios T"' A'" se dirige sucesi-

vamente hacia el sol S: en esta nueva posición, la tierra

se encuentra en el equinoccio de otoño. ¡

Continuando la tierra su movimiento, el polo Boreal

deja de estar alumbrado, y el polo Austral recibe luz á su

vez hasta que la tierra vuelve á 3", esto es, al punto á

donde empieza la primavera siguiente. Compréndese,

pues, fácilmente, cómo la porción del hemisferio Boreal

de la tierra que queda iluminada durante el transcurso de

un dia, aumenta constantemente en estension desde el

equinoccio de primavera hasta; el solsticio de verano, dis-

minuyendo en seguida progresivamente desde este solsti-,

ció hasta el equinoccio de olroño: verificándose una cosa

enteramente análoga con las regiones próximas al polo

Austral de la tierra, como que se encuentran en circuns-

tancias idénticas, á partir en el movimiento de la tierra,

desde el equinoccio de otoño hasta llegar al de primavera,

pasando por el solsticio de invierno.
: • • - • • • ' • • - • - • • ; ' • • • • • • ' • • • ; - " • - • ' • : ' ; i . j
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Délas consideraciones que preceden, resulta na tura l -

mente la división en zonas de la esfera te r res t re , como

anunciamos precedentemente.

En efecto, suponiendo la tierra situada (figura 19) en

uno de los solsticios, se verificará en razón de la oblicui-

dad; del eje de la tierra con respecto á la eclíptica, y de

la posición del sol, que si trazamos sobre cada hemisferio

un plano á 23° 28' del ecuador, se tendrán los límites de

una zona, en la cual Se hallarán comprendidos todos los

puntos del globo, que en ciertas épocas del ano reciben

perpendicularmente los rayos solares. Estos paralelos lle-

van el nombre de trópicos, siendo el trópico de Cáncer el

situado en el hemisferio Boreal, y el trópico de Capricor-

nio el relativo al hemisferio Austral.

Otra de las consecuencias de la oblicuidad de la eclíp-

tica, será que en el solsticio de verano, por ejemplo, no

habrá noche para todas las regiones que rodean el polo

Norte en la misma estension de ¡23° 28', mientras que por

el contrario, no habrá dia para las regiones análogas del

polo: Sur en la estension referida. La inversa tendrá lugar

con relación al solsticio de invierno. '

, i Los dos círculos trazados á 23° 28' de cada polo paralela-

mente al ecuador, se llaman circulo polar Arlieo y circulo

polar Antartico, r . ; -. - ;

La superficie de la tierra, queda, pues, dividida por

todos estos círculos en diferentes zonas ó regiones, a saber:

1.° La región intertropical ó zona tórrida, comprendida
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entre los trópicos, y dividida en; d«s partes iguales por la

l i n e a e q u i n o c c i a l . :. ••• \ ::' ...• ...••: •:'••:-.•••• ••'•,:: ••\'-:\ , . ^ - • • ; ' ' - >

2.° Las regiones templadas ¿que se estienden desdeitín

trópico al círculo polar del hemisferio correspondiente, y

3.° -Las regiones glaciales •, limitadas por los círculos

polares Ártico y Antartico, v , , :, ; -: -: •.•• . .; J ,

Como se ve desde luego, ninguno de estos círculos lí-

mites de las zonas precedentes, á escepcion de la línea equi-

noccial, coincide con la división en grados de los meridia-

nos , ó lo que es lo mismo, con los paralelos trazados á

iguales distancias en el globo, ó con la misma diferencia de

latitud "tomada en grados exactos, en razón de la fracción

de 28' que envuelve el ángulo de la eclíptica con el ecua-

dor. Aparecen, pues, estas líneas divisorias entre los para-

lelos sin confundirse con ellos, formando por sí una sepa-

ración de las partes de la superficie esencialmente distinta.

Nos hemos referido constantemente, en lo que respecta

á la división precedente al globo de la tierra; sin embargo,

esta división se suele hacer también en los globos celestes,

pues en realidad la eclíptica y los trópicos se refieren á la

esfera celeste, no apareciendo en la terrestre sino las in-

tersecciones de los planos referidos.

Los círculos espresados rio solo se trazan en los globos

materiales, sino que se trasladan también al lugar corres-

pondiente de las cartas que los representan, lo mismo

que los meridianos y paralelos, formando, por la tan-
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t o , parte integrante de las escalas de proyección de las

cartas, bajo cuyo punto de vista únicamente hemos con-

siderado esta nueva especie de líneas.

Obtenidos ya los datos necesarios, pasemos á la solu-

ción geométrica del problema de proyección gráfica del

globo, que es realmente el objeto que nos ocupa.



PROYECCIÓN GRÁFICA DE LOS GLOBOS Y MAPAS.

C,ÍÜANDO hicimos-la descripción de la esfera, vimos el

modo práctico de trazar en un globo material los meridia-

nos y paralelos, los cuales, formando con sus mutuas in-

tersecciones, una especie de cuadrícula graduada, nos pro-

porcionaban los medios de situar los puntos terrestres en

suposición respectiva, haciendo las veces, esta red de

lineas, de una verdadera escala,
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También digimos en otro lugar, que si bien los globos

materiales satisfacían cumplidamente al objeto general de

la descripción del mundo, tanto geográfica como astronó-

micamente considerado, no era posible su uso en la prác-

tica , no solo por la gran magnitud del radio que seria

indispensable adoptar en la mayoría délos casos, sino por-

que haciéndose las más veces descripciones parciales, seria

inútil el resto de tan embarazoso volumen.

Nace, pues, de estas razones capitales y de otras mu-

chas de no meaos impartancia que pudiéramos aducir, la

conveniencia ó más bien la necesidad imprescindible, de

representar la esfera celeste y el globo terráqueo en hojas

de papel, que se presten á todos los usos y aplicaciones, y

que llamamos mapas geográficos y cartas celestes y ma-

rinas.

Pero la superficie esférica no se presta al desarrollo,

esto es, á ser estendida sobre un plano, sin que resul-

ten dobleces ó aberturas: todos tenemos la prueba en las

formas que toma la cascara de una naranja, dividida en

hemisferios ó cortada en sentido de sus meridianos ó de

otro modo cualquiera. No es posible, por lo tanto, supo-

ner estendida geométricamente la superficie del globo so-

bré una hoja de papel, creciendo en inconvenientes esta

forma de espresion, ̂ cuanto mayor es la porción de que

se trate. •

Sin embargo, los meridianos y paralelos, como líneas

que son, no están en este caso; esto es, pueden ser
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desarrollados en un plano; pero como nada pueden espre-

sar aisladamente, y es preciso combinarlos cerrando su-

perficies entre sus mutuas intersecciones, se sigue que

aquellas deben quedar desfiguradas, y más ó menos dis-

tantes de su estension real, siendo mayores ó menores

que las efectivas, según las circunstancias particulares en

que estén colocadas. ? *

Sigúese de todo esto, que fuera del caso en que solo

consideremos partes de la superficie del globo inferiores en

superficie á la estension de un grado, según vimos al prin-

cipio, nos es necesario contentarnos con imágenes tanto me-

nos exactas cuanto mayores sean los espacios que se com-

prendan en las proyecciones.

Privada de la facultad de desarrollar, la geometría no

tiene más recursos para establecer las referidas imágenes

sobre un plano, que determinar la perspectiva de la red

de meridianos y paralelos que las envuelven, ó bien la pro-

yección orthogonal de estas líneas, ó reemplazar las zonas

no desarrollabas de la esfera por otras aproximadas que

gocen de esta propiedad, ó recurrir á medios de espresion

puramente convencionales. ;

Los meridianos y paralelos, como líneas circulares

que son , solo reconocen por medida común él grado, el

cual es variable en magnitud'• lineal según el radio del

circulo á que pertenezca; la escala, pues, que puede es-

presar las dimensiones de estas líneas, será únicamente la

graduación délas mismas, así como será preciso apelar al
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mismo sistema de espresion y de medida, dentro de los

espacios cuadriculados que las intersecciones compren-

dan, cual si representasen ejes coordenados.

La combinación de estas líneas, forma, pues, verdade-

ras escalas de proyección, como hemos enunciado desde

luego. : " - • • • • • • • •••:• : • • : •

* Nada puede proporcionarnos idea más clara de estas de-

formaciones que la figura 20 lámina 32, la cual espresa la

descomposición en usos esféricos que se hace de la superfi-

cie total de la esfera, para cubrir, contando con la dilata-

ción del papel, los globos artificiales; en ella se presentan

desarrollados, el ecuador y los meridianos, llevando cada

uno délos usos la parte de arco de los paralelos quele cor-

responde , para que se formen los círculos completos al

cerrarse las aberturas por el plegamiento del papel, sobre

la superficie de la esfera que haya de cubrirse con el re-

corte de la figura. .

En la especie de desarrollo anterior de la esfera, se no-

ta que la base de cada uso tiene 30° de estension ó lo que

es lo mismo 600 leguas en una escala ordinaria, y por lo

tanto que la espresion de la gran superficie que compren-

de, es sumamente imperfecta: parece que multiplicando

la subdivisión hasta el punto que la base de cada uso no

comprendiera sino un grado por ejemplo, podríamos lle-

gar á un resultado satisfactorio; pero esta idea queda des-

vanecida desde luego al considerar, que si bien nos acer-

caríamos cada vez más á la espresion real de la superficie,
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la discontinuidad é imperfecciones de la imagen serian las

mismas, con solo la diferencia de que no eran tan consi-

derables, pero sí en mucho mayor número.

La manera de obtener gráficamente, ó de trazar los

«sos precedentes de la esfera, es la siguiente. Se divide en

las partes que sea conveniente la linea que esprese el des-

arrollo de la circunferencia del ecuador del globo, según

la magnitud del radio atribuido á este; estas partes suelen

ser 12 ó 18, en cuyo caso espresarán distancias de 30 en

30° ó de 20 en 20"; por la estreftiidad de cada una de estas

partes se conciben tirados los meridianos. Podiendo con-

siderarse que la superficie comprendida entre cada dos

meridianos tiene muy poca curvatura én el sentido de su

anchura, se la puede mirar como haciendo parte de una

superficie cilindrica circunscrita á la esfera tocándola se-

gún el meridiano medio del uso ó sea el que lo divide en

dos partes iguales; supuesto esto, se desarrolla este me-

ridiano en una recta perpendicular á la que espresa el ecua-

dor, se divide en el número de partes ó grados que quera-

mos, y á partir perpendicularmente de cada uno de estos

puntos de división, se llevan á un lado y otro, valiéndose

de las tablas, las semianehuras que correspondan á la por-

ción del paralelo respectivo, comprendido entre los dos

meridianos que terminan el uso, con lo cual se obtiene la

forma triangular de sus mitades, sin más que hacer pasar

por estos puntos, las curvas que esta construcción deter-,

mina,
29
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PROYECCIONES EN PERSPECTIVA.

Estas proyecciones pueden ser stereográficas y ortho-

gráflcas ú orthogonales: difieren únicamente en que el

punto de vista se considera situado para las primeras á

una distancia finita como en las vistas ordinarias, cuando

en. las segundas se supone situada al infinito como en las

verdaderas proyeccionesusuales.

En las proyecciones stereográficas todos los rayos vi-

suales dirigidos sobre los puntos del globo, atraviesan el

plano del cuadro en puntos que unidos entre sí producen

la perspectiva de la tierra. ,

El punto de vista puede estar situado sobre el mismo

globo, interiormente á él, ó en la parte estertor:: el plano

del cuadro pasa por el centro de la esfera, siendo perpen-

dicular al radio sobre el cual se encuentra el punto de vis-

ta. No se puede, pues, reproducir sino la mitad de la es-

fera que está situada detrás del plano del cuadro, escepto,

sin embargo, en el caso de que el punto de vista se sitúe

en el espacio esterior; entonces es posible proyectar el

hemisferio anterior prolongando los rayos visuales hasta

encontrar el cuadro, pero tiene el inconveniente este pro-

cedimiento deque la imagen resultaría muy defectuosa,

en razón de la gran divergencia de los visuales.

Análogamente á lo que hemos indicado, constantemente
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no se proyectan por este método todos los puntos de la su-

perficie terrestre, sino únicamente los meridianos y los

paralelos; de manera, que los cuadriláteros esféricos que

forman, están representados por cuadriláteros curvilíneos

ó mistilíneos : para trazar en seguida los contornos de los

continentes y todos los demás detalles, se los refiere por

medio de coordenadas á los lados de los cuadriláteros que

los encierran.

Entre las diferentes posiciones que hemos dicho se

puede atribuir al punto de vista, solo se usa en la práctica,

el colocarlo sobre la superficie misma de la esfera. Cuando

el punto de vista se sitúa sobre uno de los polos, entonces

el plano proyectante es el ecuador; si está sobre un punto

del ecuador se proyecta sobre el cuadro del meridiano per-

pendicular al radio que pasa por él, y últimamente, si el

punto de vista se fija en un punto cualquiera de la esfera,

entonces se efectúa la proyección sobre el horizonte racio-

nal ó sea sobre el círculo máximo perpendicular á la estre-

ñí idad del radio.

Se dice, por lo tanto, que la proyección stereográfica

es ecuatorial, meridiana ú horizontal, según se emplee la

primera, la segunda ó la tercera de estas combinaciones.

La proyección orlhogoftal no difiere de la precedente,

como hemos indicado ya, sino en que el punto de vista se

considera situado á una distancia infinita de la esfera, pero

siempre sobre la prolongación del radio normal al plano

del círculo máximo sobre el cual haya de hacerse la proyec-
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cion. En este supuesto, es el hemisferio anterior el que se

proyecta, de donde resulta, que la imagen proyectada es

recta con relación á la natural, y no simétrica como en la

proyección stereográíica. Lo mismo que en estas, la pro-

yección solo se usa sobre el ecuador, sobre un meridiano

ó sobre el horizonte del lugar que se quiere que ocupe el

centro de la carta.

Desenvolveremos sucesivamente estas proyecciones.

PROYECCIONES STEREOGRAFICAS.

Proyección stereográfica sobre el ecuador.—Esta es la

más sencilla de todas las que pueden construirse, puesto

que todos los meridianos se proyectan según lineas rectas

y los paralelos según circuios.

Como se deduce del estudio de la figura 21, lámina 33,

el ojo está situado en el polo, el ecuador está reemplazado

por el plano del cuadro, resultando los radios de proyec-

ción de los paralelos, por la intersección con el de los ra-

yos visuales tirados á la estremidad de las cuerdas que los

representan. Claro es, que existiendo los meridianos en

planos verticales que pasan todos por el polo, que es á la

vez el punto de vista, tienen que proyectarse segun sus

trazas, ó lo que es lo mismo, segun rectas radiadas desde

el centro, ó proyección del polo.
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Como se ve también en la figura, esta proyección tiene

el inconveniente de alterar desigualmente las formas, y

por consiguiente las superficies y la relación verdadera de

los objetos que se tracen en ella, y esto en mayor propor-

ción cuanto más nos aproximamos al centro de la carta.

En esta figura , como haremos también en las siguien-

tes, hemos trazado separadamente las proyecciones de

construcción y los abatimientos, de la proyección horizon-

tal definitiva, para dar á conocer con más claridad las

operaciones sucesivas; pero se comprende bien que con

un. poco-de costumbre, todas las construcciones pueden

hacerse sobre un mismo circulo, puesto que todas las

proyecciones y abatimientos que pueden hacerse con los

circuios máximos de la esfera, sobre los cuales versan las

referidas construcciones, se confunden siempre bajo la

proyección de una sola circunferencia, concretándonos en-

tonces á señalar solo definitivamente los resultados, bor-

rando las líneas pertenecientes á las construcciones preli-

minares.

Análogamente haremos también observar que si bien

en razón déla escala en que trazárnoslas figuras, rara vez

nos faltará espacio para efectuar gráficamente las construc-

ciones, no sucederá lo mismo en todos los casos de la

práctica, por lo cual indicaremos algunas veces la fórmula

analítica de algunas líneas, recordando desde luego que

conocidos numéricamente los radios, los arcos de círculo

pueden trazarse por puntos, con coordenadas sóbrelas
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tangentes ó las cuerdas y de otros modos diferentes, ade-

más del auxilio de las tablas calculadas al efecto.

Si, por ejemplo, quisiéramos trazar sobre la proyección

anterior un circulo máximo .inclinado de una manera cual-

quiera, tal como un horizonte ó la traza de la eclíptica,

observaríamos que la proyección seria circular, que ten-

dría dos puntos comunes el arco proyectante con las es-

Iremidades del ecuador, estando dado el tercero que nece-

sitamos para trazarlo, por la designación de una latitud

que deba abrazar á su paso. Si el centro del arco referido

se encontrase fuera del papel, notaríamos que su radio era

igual á la cotangente del ángulo de inclinación sobre el

ecuador, lo cual nos daría los medios de trazarlo por

puntos sucesivos.

En la figura hemos trazado el horizonte de Madrid, el

cual se halla, como sabemos, á 40° 24' 29",7 de latitud

Norte, indicando la disposición de la figura, que el meri-

diano elegido como principal para contar las longitudes,

es el que pasa por la capital espresada, que las latitudes

marcadas son las del hemisferio Norte ó Septentrional, y

por lo tanto, que el punto de vista de la proyección se ha

llevado al polo •Antartico.-'

Proyección stereográfica sobre un meridiano.—Hemos

dicho que para esta proyección se sitúa precisamente el

punto de vista sobre uno de los puntos del ecuador. La

ven laja de esla disposición es grande, porque entonces se
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verifica la notable propiedad de que todos los meridianos

y paralelos se proyectan según arcos de círculo , siempre

mas fáciles de construir que las proyecciones elípticas que

* resultarían de la posición del punto de vista dentro ó fuera

de la esfera.

No nos detendremos á demostrar esta proposición, que

está fundada en la consideración de las secciones antipara-

lelas de los conos visuales que resultan.

Supongamos que la circunferencia EE1 P' V (figura 22)

representa el ecuador; los meridianos estarán espresados

por las trazas MO, M'O, etc., y siendo F la posición del

punto de vista, quedará fijo el plano del cuadro por el me-

ridiano E P' perpendicular al radio VO que parte del pun-

to referido.

Los círculos que proyecten los meridianos, tienen to-

dos dos puntos comunes que son los que representan los

polos, de modo que si hallásemos otro cualquiera, la pro-

yección de estas circunferencias quedará determinada.

Sea el meridiano P M; si tiramos las visuales VP y VM

la una desde el punto de vista á la proyección del polo P,

y la otra al J i del ecuador, serán la más alta y la. más des-

viada de las generatrices del cono circunscrito al meridia-

no indicado; el punto m, intersección de la visual VM con

el plano del cuadro, será, pues, la proyección de la estre-

midad del diámetro del referido meridiano que existe en el

plano del ecuador, y por lo tanto por él debe pasar tam-

bién el arco proyectante del meridiano que pasaba ya por
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las proyecciones de los polos. En iguales circunstancias se

encuentra el punto ni'.

Con respecto á los paralelos, sucede una cosa análoga,

como se puede observar en el abatimiento á la derecha *

de! meridiano V p' E', que envuelve las construcciones ne-

cesarias con relación á las visuales V Fj V D que son las

cs(remas, y á los puntos p y p' sus proyecciones sobre la

(raza del cuadro.

Si trazamos, pues, el círculo meridiano, y lo gradua-

mos como espresa la figura, haciendo lo mismo con los

dos diámetros (0—0) y (90—90) según las magnitudes O m',

in' m y m E para los meridianos, y O p, p p' y.p' P' para

los paralelos anteriormente encontrados, habremos obte-

nido tres puntos de paso para cada uno de los arcos pro-

yectantes, no quedando otra cosa que hacer sino trazarlos,

resultando del todo una figura completamente simétrica.

Se nota desde luego que las circunferencias proyectan-

tes ao son concéntricas y que sus radios van creciendo su-

cesivamente: los centros podrán, pues, escaparse del

papel, viéndonos en la necesidad de trazar los arcos por

puntos, con ordenadas sobre las cuerdas. En la práctica,

sin embargo, suele hacerse uso de reglas flexibles puestas

de canto , obligadas á pasar por los tres puntos conocidos,,

plegándolas suavemente y sujetándolas con pesos: la uni-

formidad de su grueso y de la elasticidad de la madera,

hacen que el arco que toman naturalmente estas reglas se

confunda visiblemente con el de un arco de círculo.
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En esta proyección existe aun desproporción entre la

forma y la superficie de las diferentes parles de la figura,

como en la anterior sobre el ecuador: las mayores:altera-

ciones se encuentran hacia el centro, disminuyendo al

aproximarse á la circunferencia. Tiene además otro in-

conveniente, y es que los lugares situados á la misma la-

titud y comprendidos en la misma zona, no son compara-

bles entre sí como lo indica el no ser concéntricos los
1 :• ' ti

paralelos que las terminan.

Proyección stereográfica sobre, un horizonte.—Digimos

que esta proyección era producida, por la situación del

punto de vista en un punto arbitrario de un meridiano

cualquiera, siendo el plano del cuadro, el circuló máxi-

mo de la esfera normal al radio tirado por el punto de

vista.

En la proyección anterior, hemos indicado que los cír-

culos déla esfera se proyectaban, en virtud de las secciones

anliparalelas de los conos proyectantes, según arcos de

círculo; igual ventajase verifica en la actual, lo cual no

puede dejar de ser, puesto que el punto de vista es tam-

bién uno de la superficie de la esfera, sin otra diferencia

que en vez de estar situado en el círculo máximo del ecua-

dor, lo está en otro máximo también elegido entre los

meridianos, siendo igualmente circulares las bases de los

referidos conos. ,

Supongamos, pues, que V (figura, 23 (i), lámina 34),
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sea el punto de vista, A B el plano del cuadro y B C A el

hemisferio que se trate de proyectar, siendo la recta P' P"

el eje del globo ó la línea de los polos.

El círculo (0o, 90°, 0o, 90°) (figura B) será la proyección

del plano A B del cuadro y el diámetro P p" la traza en que

se proyectará la figura (A).

Si por el punto V tiramos las dos generatrices ó visuales

V P' y YP" que pasan por los polos, tendremos en sus in-

tersecciones p y p' con el plano del cuadro, y par lo tanto,

en sus proyecciones P P" los puntos que designan los polos.

Los puntos e, d, a, c ff, en que se proyectan en (J.) las

cuerdas de los paralelos, se proyectarán en (C) ségun las

rectas-e' e", d' d", a" a'", c' c" y f f", que serán igualmente

cuerdas de los arcos según los cuales han de proyectarse

los paralelos, dándonos, por lo tanto, cada una dos puntos

de paso de las espresadas circunferencias. Si encontráse-

mos, pues, otro tercer punto de paso, las proyecciones de

los parálelos quedarían completamente determinadas, una

vez trazados los arcos de círculo que las representan.

Como la figura (A) está proyectada en P p'1, si tiramos las

generatrices F60,— V30, etc., sus puntos de encuentro

con el piano A JSdel cuadro, se proyectarán en la figura (D)

en los puntos C0°, 30°, etc. del referido diámetro, propor-

cionándonos el tercer punto que necesilábattios para tra-

zar los arcos é 60° e", di 30° d", etc., proyección de los

paralelos.

Con respecto á los meridianos, la operación es ie"<d-
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mente sencilla; corrió todos pasan por el eje del globo, Sus

circunferencias proyéctanlentes deberán pasar también

por los dos puntos i' p" proyección de los polos, teniendo

común la cuerda P p" para todos ellos; resta, pues; sola-

mente encontrar también un tercer punto de paso.

Para esto abatiremos en la figura (C) el circulo máximo

(figura (/?)) que envuelve el punto V de vista. Este plano,

como oblicuo aleje F P " , cortará á todos los meridianos

según rectas que se reunirán en el centro, pero desigual-

mente espaciadas, puesto que no son iguales entre si los

ángulos que forman unas con otras las trazas de los meri

dianos en este plano. Serán , sin embargo, obtenidas, di-

vidiendo en las partes correspondientes en armonía con el

número de meridianos, la circunferencia proyectada en la

figura (C). ' ' - • • " . • - • • • • •

Si tiramos desde V, abatimiento del punto de vista, las

generatrices visuales V a M, V b M, etc., sus interseccio-

nes a, b, etc. con el plano del cuadro /proyectadas en a",

b", etc., nos darán el tercer punto que necesitamos para

hacer pasar las proyecciones circulares de los meridianos,

con lo cual quedará determinada la proyección general

sobre el horizonte racional del punto de vista elegido.

Si N es el ángulo que forman los meridianos, el que

forman sus trazas en el plano del punto de vista estará

espresado á partir de un meridiano fijo, por
1 tang. IV' = tang. IV x sen. L.

Esto es, que multiplicando las tangentes trigonomé-
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tricas de: los ángulos que forman; los meridianos sucesivos

con el que se tome como origen, por el seno de la latitud

á que se haya fijado el punto de vista, se obtendrán las

tangentes trigonométricas de los ángulos verdaderos que

deben formarse alrededor del punto C para tener la posi-

ción de las trazas C M de los meridianos. -

La proyección que acabamos de determinar, tiene el

mismo inconveniente que las anteriores, esto es , la de no

guardar relación entre sí, sus diferentes partes.

PROYECCIONES ORTHOGRAFICAS.

Aunque estas proyecciones sean aun más imperfectas

que las anteriores, vamos á hablar de ellas porque han

sido algunas veces empleadas. Además, no sirviéndose de

ellas para la reproducción de un hemisferio entero, sino

para una pequeña porción de la esfera cuyo plano tangente

fuese perpendicular á la dirección de las lineas proyectan-

tes, seria bastante buena y preferible en todos conceptos

á la proyección stereográflca; porque en efecto, en este

reducido espacio, separándose apenas el plano tangente

déla superficie curva, las imágenes reales y sus proyec-

ciones serian sensiblemente iguales. .

Hemos visto ya que el punto de vista se supone situado

al infinito sobre una normal al centro del cuadro, de donde

resulta que los que antes eran conos proyectantes, se con-
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vierten ahora en cilindros. Estas proyecciones se efectúan

como las stereqgráücas, sobre el ecuador, sobre un me¿

ridiano ó sobre el horizonte.

Proyección orthogoñal sobre el eéuador (figura 24).—Es-

tando el punto de vista situado sobre la prolongación de la

línea de los polos, esto es, sobre la intersección común

á todos los meridianos, sus trazas pasarán por la proyec-

ción del punto dé vista, que no es otra cosa sino el centro

del cuadro. Estas trazas formarán entre sí ángulos eviden-

temente iguales á la inclinación délos meridianos, los unos

respecto á los otros.

Los paralelos, bases de cilindros rectos, que estarán

cortados por el ecuador, plano del cuadro, serán círculos

concéntricos iguales á los paralelos' que representan.

Los radios de estos paralelos, son, como sé reconoce

á la simple inspección dé la figura, iguales á los cosenos de

la latitud correspondiente á cada uno de ellos.

En la proyección que acabamos dé hacer, se ve palpa-

blemente lo que hemos dicho, á saber, que este género de

perspectiva altera inversamente á la stereográfiea, las figu-

ras hacia la circunferencia, perfeccionándolas hacia el

centro.

Proyección orlhogonaV sobre un meridiano. — Eií esta

proyección (figura 25, lámina 55), él punto de vista está

situado en el plano del ecuador. Los meridianos son las
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bases circulares de cilindros oblicuos, siendo las secciones

por el plano del cuadro, perpendiculares á las generatri-

ces, y por lo tanto, curvas elípticas.

Todas las elipses pasan por los dos polos, pues estos

dos puntos son comunes álos meridianos .y á sus proyec-

ciones. Esta línea, es el único diámetro que.se proyecta

para cada uno de los meridianos en su verdadera magni-

tud, siendo el eje mayor común á todas las elipses, pro>-

yeccion de los diversos meridianos. Los ejes menores, per-

pendiculares á los maycfres, estarán todos sobre la traza

del plano que pasando por el punto de vista sea perpen-

dicular á todos los meridianos, esto es, sobre la traza del

ecuador; y como no se proyecta sino un solo hemisferio, el

que está sobre el plano del cuadro, nos basta encontrar

las estremidades anteriores de los referidos ejes menores.

Sea (30—90) la traza sobre el ecuador de la mitad de

un meridiano; esta se proyectará verticalmente en (50—90)

que será la mitad buscada del eje menor de la elipse, se-

gún la cual aquel debe proyectarse; el eje mayor será el

diámetro común (90—90): de manera, que conocidos los

dos ejes de la elipse, no resta ya sino trazarla, sea por

puntos ó por movimiento continuo después de determina-

dos los focos.

En cuanto á los paralelos, como son secciones de la es-

fera por planos paralelos al ecuador, se proyectan según

rectas paralelas ala traza vertical del mismo.

Al graduar la proyección, hemos tomado como raeri-
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diano de partida el que se proyecta según un círculo máxi-

mo de la esfera, si bien debemos decir que está en.uso el

señalar el cero en el que pasa por el punto de vista.

Se puede observar además que las dos proyecciones

ejecutadas, tanto la que está hecha,sobre el ecuador como

sobre el meridiano principal, son exactamente lo que en

geometría descriptiva se llamarian la proyección horizon-

tal y vertical de la esfera.

Proyección orthográfica sobre el horizonte.—Suponga-

mos que V A P' B P (figura 26) represente una sección se-

gún el meridiano de un punto V, A B la traza del horizonte

racional de este punto y. P P' la línea de los polos; propon-

gámonos encontrar las proyecciones de los meridianos so-

bre el horizonte referido. Todas ellas deben pasar por las

proyecciones p y p' de los polos siendo elipses, como in-

tersecciones que son de cilindros diversamente inclinados,

de bases circulares. Siendo el horizonte un círculo máximo

de la esfera, cortará los meridianos según diámetros que

serán los ejes mayores de las elipses.

Cuando tratamos de la proyección stereográfica sobre

el horizonte, vimos la relación que existia entre la inclina-

ción de las trazas sobre el ecuador y sobre el horizonte;

la cual estaba cifrada en la ecuación

tang. N' == tang. N xsen.X.

Podríamos, pues, servirnos de ella ahora también, toman-

do por primer meridiano, para contar los ángulos ¿V, el
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que pasa por el punto V, siendo entre todos el único que

sé proyecta según una recia A' B'. La elipse se reduce en

este casó á una recta, porque el cilindro que tiene por base

este primer meridiano se reduce él mismo al plano que lo

contiene. No es, sin embargo, indispensable tomar el pun-

to de partida sobre este meridiano; se Ye que lo mismo

pudieran contarse los ángulos á partir de cualquier otro.

Tenemos, pues, los medios de proyectar los ejes mayores

de todas las elipses: en cuanto á los ejes menores, estos

sabemos son respectivamente perpendiculares á los mayo-

res, cambiando de magnitud en razón déla diferente in-

clinación de los planos meridianos sobre el del horizonte.

Para oblener uno de estos ejes menores* supongamos

que G H sea la traza de un meridiano cualquiera sobre el

plano del horizonte; su inclinación sobre este plano no es

difícil de, hallar, puesto que nos es conocida también su

traza vertical P P', que es á la vez común á todos los me-

ridianos.

Imaginemos, pues, por un punto de la traza vertical P,

por ejemplo, un plano vertical perpendicular al meridiano,

cuya traza horizontal es G H: las trazas de este plano se-

rán P E y p /Hados del ángulo recto de un triángulo rec-

tángulo, cuyo ángulo agudo én K, medirá la inclinación

del meridiano de que nos ocupamos sobre el plano del ho-

rizonte. Para construir este triángulo, trasladaremos P E

&pN por el siemple procedimiento usado en geometría

descriptiva: trazaremos la hipotenusa N K> resultando el
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ángulo p K N buscado. Por el centro Cde la esfera, ha-

gamos pasar la recta CL paralela á NK, proyectemos el

punto L en M sobre C M perpendicular á G H, eje mayor

de ¡a elipse, y C M será el eje menor de la misma; obteni-

dos los dos ejes, solo nos resta el trazarla por los proce-

dimientos que nos son conocidos.

Para completar esta proyección, solo nos falta deter-

minar los paralelos, los cuales son también elipses, resul-

tado de la intersección de cilindros oblicuos de bases cir-

culares con el plano del cuadro.

Sea E P' Q P (figura 27) la sección de la esfera por el pla-

no meridiano perpendicular al horizonte cuya traza es B H%

A B la de un paralelo, cuyo diámetro F se proyecta en su

verdadera magnitud, por ser paralelo al plano del cuadro;

para determinarlo, se bajará una perpendicular desde F

sobre // B, prolongándola hasta el abatimiento c h c' b ha-

ciendo /' f igual áA B, siendo este el eje mayor de la elipse,

según Ja cual se proyectará el referido paralelo. Para de-

terminar el eje menor, basta proyectar los dos puntos A y B

sobre a y b. Igual procedimiento seguiríamos para provee»

tar otro paralelo cualquiera.

Fácil es reconocer por la inspección de las figuras que

dejamos establecidas, loque hemos consignado varias ve-

ces, á saber, que las proyecciones stereográíicas y ortho-

gráflcas tienen los defectos inversos: mientras que las pri-

meras alteran considerablemente las partes centrales, las

segundas por el contrario desnaturalizan cada vez más las
30
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que se alejan del centro, lo cual, unido á la dificultad de

trazar las elipses, hace que apenas se haga aplicación en

la práctica.

Se comprende, pues, que haya ocurrido el investigar

si se encontraría un punto de vista sobre la perpendicular

al plano del cuadro, en el cual se verificase, que los rayos

visuales que atravesasen este cuadro, partiendo de puntos

igualmente distantes sobre el globo, diesen proyecciones

igualmente espaciadas.

Esta condición no se puede llenar completamente,

porque las líneas que pasan por los puntos de división no

se reúnen precisamente en un punto. Lahire imaginó que

lo mejor que podría hacerse es suponer la distancia

I V = S = Sen. 50° == —— .
I/a"

Situando en efecto el punto de vista en el vértice del

triángulo equilátero construido sobre el diámetro, las di-

ferencias son apenas sensibles.

El segundo inconveniente queda, sin embargo, en pie

en todo su vigor: como el punto de vista está fuera de la

esfera, tanto los meridianos como los paralelos se proyec-

tan según elipses. Esta circunstancia hace que se continúe

empleando con marcada preferencia la proyección stereo-

gráfica, puesto que únicamente ella goza de la propiedad

de proyectar en arcos de circulo, todos los círculos de la

esfera.

Esta misma idea ha dado origen á la de amalgamar
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ambos sistemas, produciendo una proyección particular

de la esfera (figura 29, lámina 36), la cual, si bien no es pu-

ramente geométrica, produce una escala cuadriculada de

proyección, que satisface bastante bien las exigencias de

relación entre las partes, y que suele ser empleada para la

proyección de los hemisferios terrestres.

Se ve, sin embargo, que queda subsistente el defecto

de no ser comparables entre si las zonas de un mismo

hemisferio, en razón de no ser concéntricas las curvas que

las terminan.

Desde luego se echa de ver que el trazado de la pro-

yección indicada, consiste en considerar divididos en el

mismo número de partes iguales respectivamente, los

círculos máximos de la esfera que se proyectan en su ver-

dadera magnitud, constituyendo el cuadro, y los que se

proyectan según los diámetros principales representando

el ecuador y la línea de los polos, Para describir los meri-

dianos, se harán pasar arcos de círculo por los puntos que

designan los dos polos opuestos y cada una de las divisio-

nes del ecuador; obteniéndose los paralelos por la combi-

nación de cada tres puntos homólogos existentes, dos de

ellos en la circunferencia del cuadro y el tercero en el

otro meridiano principal, haciendo pasar por ellos tam-

bién los arcos de círculo que determinan.

La proyección anterior se presta igualmente á intro-

ducir en ella la idea de Lorgna-, cuya proyección es seme-

jante á la de Casini, de la cual hablaremos después. Con-
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siste en representar cada hemisferio por un circulo de igual

superficie. . •

Designando por U y r los radios de la esfera y del cir-

culo , la condición estará satisfecha si hacemos ir r* = 2 i Jl*

y por consiguiente, r = ií | / 2 . El valor de r se puede

encontrar también muy fácilmente por medio de una cons-

trucción gráfica muy sencilla. De la ecuación r2 = 2 fí% se

deduce que r es la hipotenusa de un triángulo isósceles

rectángulo 180—90—C, esto e s , % cuerda 180—90 que

sublende el cuadrante de la circunferencia, ó sea el doble

seno del arco de 45°.

También se ve, que pudieran tomarse como diámetros

de la proyección, los desarrollos de las circunferencias que

se proyectan en la figura según las rectas del ecuador y

de los polos. En este caso, los grados, tanto de latitud

como de longitud, estarán espresados en los desarrollos

anteriores en su magnitud verdadera.

Fácil es comprender también, que las proyecciones or-

thogonales, se prestan igualmente á análogas modifica-

ciones.

PROYECCIONES P.0R DESARROLLO.

proyección cónica..

Determinación del cono tangente.—Cuando solo se trata

de representar una pequeña porción de la tierra, como
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un reino, una provincia, etc., se pueden construir pro-

yecciones que alteran -mucho menos las formas y las di-

mensiones terrestres. Para esto,sé imagina una superficie

de revolución desarrollable y tangente al globo hacia

el medio del espacio que se trata de'reproducir, según el

paralelo medio. Difiriendo poco esta superficie de la por-

ción correspondiente de la tierra, cortándola por los pla-

nos de los meridianos y paralelos, se encontrará dividida

en cuadriláteros mistiliueos que representarán los cua-

driláteros curvilíneos, que podrán mirarse como equiva-

lentes.

Sea C Q T P (figura 50) la sección de un cuarto de la

esfera por el meridiano medio de la superficie que se haya

de proyectar, T I) la traza del paralelo medio y B Ey A F

las de los paralelos estreñios. Imaginemos la superficie có-

nica engendrada por la tangente O T, la cual se confundirá

con la esfera en la estension del paralelo cuyo radio es T D,

cortándola los paralelos estreñios según las circunferencias

proyectadas en b E y a F.

Las secciones por los planos meridianos son las mismas

generatrices del cono.

Para desarrollar la porción necesaria de la superficie

cónica, se describe (figura 31) un arco de círculo con / O

por radío: se divide en partes iguales comprendiendo cada

una cierto número de grados del espresado paralelo medio,

y se trazan las generatrices correspondientes. En seguida se

completa la proyección describiendo desde el mismo ceulro
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y con los radios 0 A y 0 B las porciones de.circunferencias

que son la proyección de estos paralelos.

Hallamos por este procedimiento, que los cuadriláteros

son rectangulares como sobre la esfera, y que todos los

detalles situados bajo la misma latitud, son comparables

entre sí, por tener el mismo centro todos los arcos: pero

con relación á diferencias iguales de latitud, vemos que

decrecen rápidamente, y tanto más, cuanto se van aproxi-

mando al polo á partir del paralelo de contacto, mientras

que por el contrario aumentan sin cesar hacia el ecuador.

En este último caso, se proyectan más grandes que lo que

son realmente en el globo y menores en el primero. Un

segundo inconveniente proviene, de que las diferencias de

longitud son todas mayores sobre la superficie cónica que

sobre la esférica,.

Para que las latitudes aparezcan sin alteración, se ha

imaginado trasportar, á partir de T sobre TO, longitu-

des T a' y T b' iguales á las diferencias de latitud rectifi-

cadas de los diversos paralelos, tomando después las dis-

tancias 0 a1 y O b' por radios de proyección de los mismos:

estas proyecciones están espresadas en el desarrollo por

los arcos a' a' y b' V. Se consigue, pues, por este procedi-

miento, que desaparezcan los errores en latitud, y además

que las distancias en longitud se disminuyan, en la relación

que indican los arcos llenos y los puntuados en la figura.

Proyección cónica.—Para destruir completamente los
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errores en longitud, se modifica esta proyección, haciendo

en todos los paralelos lo que hemos hecho con relación al

paralelo medio, esto es, que en cada uno de ellos se tomen

para dividir su proyección, magnitudes precisamente igua-

les á las que separan los meridianos. Si, por ejemplo , es-

tos se suponen distantes ó espaciados de un grado, se tra-

zan en los paralelos puntos que disten entre si la longitud

real de cada grado correspondiente al paralelo de que se

trate, la cual sabemos decrece con la latitud, como hemos

visto en la tabla de decrecimientos de los grados de longi-

tud que insertamos anteriormente, espresados en millas

geográficas.

La figura 32, lámina 37, representa esta manera de

proyección.

Para trazarla, hemos supuesto que el paralelo de 45°

era el de contacto ó el paralelo medio. Sabemos que en

esta posición se verifica que la tangente í í' á una circun-

ferencia, es igual al radio I o, y por lo tanto, tratándose

aquí de las dimensiones terrestres, se sigue que el radio

del desarrollo del paralelo medio que suponemos ser el

de 45°, tendrá por radio 1144 leguas, que es la longitud

del radio terrestre.

Empezaremos, pues, trazando la escala con arreglo á

la magnitud que queramos dar á la figura antes de empe-

zar á establecerla.

Fijado el punto O, vértice del cono tangente, empeza-

remos haciendo pasar por él dos rectas perpendiculares
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que vienen á ser los ejes coordenados ele la construcción.

La recta O P espresará el meridiano principal y elf semi-

círculo de trazos el desarrollo del paralelo medio de con-

tacto, cuyo radio nos es conocido. El punto central del

mapa quedará, pues, invariablemente'determinado.

El meridiano principal*se desarrollará sobre el eje O~ Pr

de manera que si á partir del punto central tomamos di-

mensiones iguales á ¡00 leguas de la escala, obtendremos

dos puntos distantes de él cinc» grados, ó lo que es lo

mismo, los puntos por donde deben pasar los desarrollos-

de los paralelos de 40 y 50", en razón de que suponemos la

tierra esférica y vale 20 leguas cada grado de los 5ttO en

que se divide el círculo máximo. Si á partir de estos puntos

tomamos [magnitudes de 200 leguas, obtendremos los

puntos de paso de todos los desarrollos de los paralelos

distantes entre sí de 10 en 10 grados. Si desde el punto Or

como centro, describimos circunferencias que pasen por

los puntos referidos, estas nos representarán los paralelos

por su desarrollo.

Resla solo tomaren estas circunferencias el valor de

diez grados según la escala, deducido de la tabla de decre-

cimientos de longitud, según el paralelo de que se trate,

y unir por curvas los puntos que resulten, para obtener la

proyección de los meridianos.

Si la tierra fuese considerada como un elipsoide de

revolución, las divisiones de latitud no serian iguales sino

que irian creciendo desde el ecuador al polo en la relación
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que sabemos crecen los grados en este sentido. Al mismo

tiempo se vé que para evitar los errores que pueden pro-

venir de la repetición de las medulas al señalar tos punios

que espreian las dif^reacias de longitud, se pueden calcu-

lar las coordenadas de dos puntos de intersección, con

relación á los ejes coordenados. Para unas y otras dimen-

siones existen tablas calculadas que no transcribimos por

no ser de este lugar, perteneciendo á los procedimientos

puramente geodésicos.

Se reconoce en esta proyección desde luego que las

distancias en longitud ó en la dirección de. los paralelos,

son exactamente iguales á las que representan sobre el

globo; pero se ñola al mismo tiempo que se lian alterado

algo en el otro sentido los resultados que presentaba por

si la proyección cónica antes de haberla mollificado. En

efecto, los cuadriláteros er;n rclangulares como sobre el

globo, sin que las distancias en latitud estuviesen afecta-

das del más mínimo error, mientras que ahora, con la

modificación, estas condiciones se llenan tanlo'menos

cuanto más nos alejamos del centro de la proyección, por-

que los cuadriláteros van siendo cada vez más oblicuos.

A pesar de esto, en*razón de que este género de defecto

no es de tanta monta como el que se ha hecho desapa-

recer, sobre lodo cuando no se Irnlu de proyectar una

gran porción de la superficie del globo, ha sido adopta-

da esta proyección, así modificada,' parala gran caria de

Francia.
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En la proyección se ha indicado próximamente la posi-

ción y magnitud que ocupada el mapa" de España.

La posición que hemos dado al cono con relación á la

esfera, suponiéndolo simplemente tangente, puede ser

también modificada, pues si suponemos que sus genera-

trices se dirijan según la cuerda de los paralelos estreñios,

no hay duda que el desarrollo en vez de tener solo un pa-

ralelo común con la esfera, tendría dos, y lo mismo en

todas las posiciones intermedias: esto seria equivalente á

deformar la proyección hacia el centro en vez de estarlo

á los estreñios, ó de tomar un término medio entre estas

deformaciones, repartiéndolas por toda la superficie.

Varias modificaciones se han ensayado para perfeccio-

nar la proyección cónica, pero es evidente que todas vie-

nen á parar, sin llegar cumplidamente al fin propuesto, á

hacer perder á esta proyección su sencillez y facilidad pri-

mitiva. No nos ocuparemos, pues, de ellas, siendo la pre-

cedente que se conoce con el nombre de proyección de

Flamsteed modificada, la que llena mejor el objeto pro-

puesto.

PROYECCIÓN CILINDRICA.

Esta manera de representar una cierta porción de la

superficie terrestre, es ciertamente la más defectuosa

cuando no se introducen ciertas modificaciones desde lúe-
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go. Consiste en imaginar un cilindro tangente á la esfera,

según el ecuador.

Como se vé en la figura 33, las generatrices tangentes

á los meridianos, constituyen el desarrollo del cilindro

sobre un plano. Los paralelos están entonces represen-

tados por rectas perpendiculares á los meridianos, que son

los desarrollos de los círculos según los cuales los planos

de los paralelos cortan al cilindro circunscrito. Solamente

para una zona bastante estrecha al Norte y al Sur del

ecuador es admisible esta proyección: fuera de ella, las

alteraciones van aumentando sin cesar. Estas deformacio-

nes son debidas á dos causas: el decrecimiento de las mag-

nitudes en latitud y su acrecimiento en longitud. Basta

fijarse en la figura para convencerse de ello.

Guando se trata de representar una porción de zona

que.no está contigua al ecuador como.la A B g /", se ima-

gina el cilindro inscrito á ella como el G^F g' f ó bien el

que le es circunscrito A B a b, y mejor el que pasa por el

punto intermedio, ó sea la latitud media de la zona pro-

puesta.

En la proyección cilindrica, las áreas de las zonas son

iguales sobre la esfera y sobre el desarrollo del cilindro

circunscrito, verificándose por lo tanto que en este las

alturas de los rectángulos que las representan, varían en

razón inversa del crecimiento relativo de sus bases.

Para destruir en esta proyección una de las dos causas

de error indicadas, se modifica de una manera análoga á la
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que hemos empleado para la proyección cónica; esto es, se

suponen los meridianos desarrullados sobre las generatri-

ces que los represciilan.

Éii este caso (figura 57) las distancias medidas sobre la

carta eu el sentid!) de la latitud, lieuéu la misma magnitud

que sobre el globo, encontrándose compuesta la proyección

de tantos cuadrados ó rectángulos como sean los cuadrilá-

teros que haya sobre la esfera. Esla proyección se la distin-

gue con el nombre de curia plana.

En ella las formas y las superficies no están sensible-

mente alteradas eii sentido del Este al Oeste; asi que para

una comarca que fuese más esleudida en este sentido que

en el de Norte á Sur, podsia ser empleada sin inconve-

nientes.

La antigua carta de la Francia por Casini, fue redac-

tada según la proyección'precedente, modifica Sa del modo

que vamos á.indicar, en razón de su especialidad.

Para esponer la proyección de esta carta basta aplicar

al meridiano central cuanto hemos dicho del ecuador y

recíprocamente. Supónese un cilindro tangente á la esfera

según el meridiano principal: por las divisiones del ecua-

dor planos paralelos al meridiano, y por las del meridiano

círculos máximos que tienen un diámetro común situado

en el plano del ecuador: se vé, pues, que este diámetro es

en la proyección de Casini lo que la línea de los polos es

en la precedente: la espresion gráfica de esta proyección

sobre la esfera es por lo tanto la misma que hemos trazado
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«n la figura de la proyección cilindrica, sin más que supo-

ner el punto P del polo trasladado al Este. Al desarrollar

el cilindro, las generatrices que pasen por las divisiones

fiel meridiano, representan las circuios máximos perpen-

diculares al meridiano, asi como los circuios menores que

le son paralelos tienen por proyección los desarrollos de

las intersecciones del cilindro con sus planos respecüvos.

Resulta, pues, la proyección anterior sin más que cam-

biar Vas letras IV y 'E, indicación del Norte y del Este.

En esta proyección,, por consiguiente, las dimensiones

vecinas al meridiano son las que no eslñn desfiguradas,

mientras que en el sentido del ecuador los cuadriláteros,

disminuyendo cada vez más de superücie y siendo sucesi-

vamente más oblicuos en la esfera, están mal representa-

dos por los rectángulos de la proyección espresada.

Organismo, de la construcción de una carta.—Antes de

concluir con las proyecciones, vamos á indicar el procedi-

miento que se suele seguir para subdividirlas en partes

que puedíiu ser reunidas con facilidad. Esta subdivisión

en hojas es indispensable en muchos-casos, pues depende

de la magnitud de las escalas que se adopten para las pro-

yecciones. Para formarnos una idea de esto, nos referire-

mos, aunque solo aproximadamente, á una proyección para

la carta de nuestra Península.

La Península se halla comprendida enlre los 35° 59' 49"

de latitud Norte, que corresponden á la parte más meri-
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dional de la isleta de Tarifa en el estrecho de Gibraltar,

y los 43° 47' 29", á donde avanza la punta septentrional

de la estaca de Vares en el Océano Cantábrico. En el otro

sentido, las longitudes estreñías son de 7o 0' 36" al Este

del Observatorio de Madrid (cuya latitud es de 40° 24'

29",7), que corresponde á la parte más saliente del cabo

de Creux y 5o 49' 55" al Oeste del mismo Observatorio,

que es ladongitud del cabo de Roca en Portugal. De es-

tos datos resulta que la mayor diferencia de latitudes es

de 7o 47' 40", que equivalen á 805 kilómetros ó sean 156

leguas; y la diferencia de longitudes de 12° 50' 3 F , equi-

valente á 1080 kilómetros ó 195 leguas, quedando deter-

minados por estos números los lados del gran rectángulo,

en el cual pudieran inscribirse la parte continental de la

Península española.

Resulta, pues, de estos datos, que el paralelo medio

de la superficie de España es el de 39° 53' 29", ó sea pró-

ximamente el de Madrid, por lo cual elegiremos para sim-

plificar el de 40° como paralelo medio. Elijamos también

como meridiano principal el que pasa por"el Observatorio

de Madrid, por ser igualmente casi el centro de las longi-

tudes para la Península.

Empezaremos trazando los dos ejes coordenados (0—0)

y (40—40) á los cuales referiremos todos los puntos de la

proyección. Supondremos la tierra esférica primeramente,

y como el eje (0—0) es el desarrollo del meridiano que pasa

por Madrid, tomaremos en él, á partir del centro» magni-
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tudes de 20 leguas según la escala elegida, para obtener

los puntos por donde deben pasar los paralelos distantes

un grado de latitud entre sí. Para trazar el desarrollo de

los paralelos, observaremos que el radio correspondiente

al de 45° es igual al de la tierra ó á 1144 leguas; luego el

de 40° será 1044 ó 100 leguas menos, puesto que dismi-

nuye 5 grados. Obtenido el radio, se puede trazar por pun-

tos el desarrollo del arco por coordenadas á los ejes prin-

cipales, siendo el uno de simetría por envolver su prolon-

gación la proyección común de los centros, y el otro su

tangente.

En estas circunstancias, se verifica en el círculo que la

abscisa [x) (figura 36, lámina 38) es igual al seno natural del

arco á que se refiere, y la ordenada (y) es igual al radio me-

nos el coseno del mismo arco. Si tomamos, pues, unas ta-

blas de lineas trigonométricas naturales, nos es muy fácil

calcular las referidas ordenadas.

Supongamos en el caso presente, que queremos deter-

minar el punto correspondiente á 5o del paralelo 40. El

seno de este arco es 0,0871557, siendo la unidad el radio;

multiplicándolo, pues, por 1044, resultarán 90,99 leguas

para el valor de (x). Análogamente, el coseno vale 99619,47

y la diferencia con el radio 0,0038053, que multiplicada

por el radio del paralelo, dará para (y) 3,9727 leguas, con lo

cual quedará determinado un punto del desarrollo buscado.

Del mismo modo podremos hallar los restantes. Obte-

nido este arco, los demás pueden trazarse con facilidad,
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proyectando las generatrices desarrolladas del cono tan-

genle, lo cual es igualmente sencillo por las propiedades

de tas líneas proporcionales Sabemos que el centro de los

arcos es coiiiuu y que las generatrices se proyectan según

los radios de los desarrollos, de manera que elegido otro

paralelo, el de 30° por ejemplo, y suponiendo que sea el

radio ó generatriz de, 5" la que queremos determinar, ten-

dremos que r :r':: x : x' ó 1044 : 1 IG4 :: 3,0727 : x'; ha-

llando ahora el valor de la ordeirada y', la recia y y' será

la proyección de la generatriz buscada ; diviéndola por lo

tanto en distancias de 20 leguas, á partir del punto (y),

obtendremos hacia arriba y abajo, los puntos pertenecien-

tes á los deniiis paralelos distantes un grado de latitud,

como nos hemos propuesto.

Teniendo ya trazados estos circuios, recurriremos á la

tabla de decrecimientos de los grados de longitud espresa-

dos en millas, nos fijaremos en un paralelo y lomaremos

en él la magnitud correspondiente á un grupo de grados,

7 por ejemplo; hecho lo cual, dividiéndole en siete parles

iguales á partir del eje simétrico, obtendremos los puntos

de paso de las proyecciones modificadas de los meridia-

nos, restando solo unir los puntos análogos por la curva

correspondiente para obtener la proyección que deseamos,

debiendo precederse asi para evitar la causa de error por

la repetición de medidas.

Para operar con todo rigor se comprende que seria

necesario medir geodésicamente todos los meridianos y
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paralelos que comprende el mapa, puesto que la superficie
terrestre es variable, constituyendo un esferoide; pero

liemos visto que cuando nías, se la supone como un elip-

soide de revolución. En este caso se empezaría por deter-

minar el elipsoide que coincide con el meridiano principal

y el paralelo medio medidos al efecto. Se supondrían traza-

das en él las líneas que hemos supuesto antes en la esfera,

se calcularían las diferentes magnitudes de los grados en

I este supuesto, igualmente que los radios respectivos, re-

firiendo las intersecciones entre meridianos y paralelos á

los ejes coordenados principales. Estas operaciones, que se

refieren á la geodesia, se consignan en tablas de que no nos

ocupamos por ser agenas al objeto que nos proponemos.

Obtenida la proyección cónica modificada, correspon-

diente á la Península, es fácil dividirla >n hojas. Suponga-

mos que cada una de estas contenga un cuadrado de dos

pies de lado y que la escala del dibujo sea la de 200
1^; se

verificará que cada hoja representará una estension de 20

leguas, y divididos los lados del rectángulo general por esta

distancia, resultará que la descripción de la Península abra-

zaría 80 hojas de las dimensiones indicadas. Una trans-

formación sencilla de coordenadas nos permitirá trazar

separadamente en cada hoja la parte de los paralelos y me-

ridianos que comprenda en su superficie, dando estos á su

vez los medios de proyectar cualquier punto, conocida su

longitud y latitud, ó sus distancias á los lados del marco

paralelos á los ejes principales, etc. .
31
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Para distinguir estas hojas unas de otras, se pueden

seguir diferentes sistemas; por ejemplo, marcar cada co-

lumna vertical con una letra f las horizontales con su

número de orden, ó bien considerar separados los cuatro

cuadrantes, distinguiendo sus hojas respectivas por su

numeración de orden y su orientación relativa.

Tamos á concluir esta parte sobre las proyecciones

geométricas, dando una ligera idea de las llamadas pro-

yecciones hidrográficas, ó

CARTAS REDUCIDAS 0 ESFÉRICAS.

Las carias marinas no tienen por objeto el espresar

exactamente la configuración délas diferentes partes del

globo, sino la de permitir al navegante el trazar en ellas,

con una precisión suficiente, el camino recorrido por un

buque, y el de resolver con facilidad otros problemas aná-

logos. Como hemos indicado ya en otro lugar, los datos

son las distancias y las direcciones; las primeras son las

hipotenusas de otros tantos triángulos rectángulos cuyos

catetos ó lados del ángulo recto están formados por los me-

ridianos y paralelos. Para no cometer errores en las opera-

ciones gráficas que se ejecutan al resolver los indicados

problemas, es indispensable por un lado, conservar en la

proyección de la carta entre los grados de longitudjy de

latitud, la misma relación quetienen sobre la esfera terres-
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tre, exigiendo, por otra parte que las proyecciones de los
meridianos y paralelos sean siempre rectangulares ó que se

corten en ángulo recto. Esta última condición no la llenan,

como hemos visto, ni la proyección stereográíica ni la or-

thográflca ni la cónica, sino en el caso particular de ser po-

lar la proyección siendo el ecuador el plano del cuadro, en

la cual aparecen radiados los meridianos y son concéntri-

cos los círculos que espresan los paralelos. Pero aun en

este caso, seria difícil trazar la loxodroniia ó línea de rum-

bo, según la cual, marcha un navio sometido á la misma

impulsión de viento, en razón de que la propiedad de esta

línea es la de cortar todos los meridianos bajo un mismo

ángulo, lo cual produce la proyección de una curva com-

plicada cuando la dirección es oblicua, reduciéndose solo

á un círculo en el caso más favorable de ser perpendicu-

lar el impulso, á la proyección de los meridianos.

Resulta de aquí, que solo las proyecciones cilindricas,

desarrollando paralelamente los meridianos, pueden lle-

nar la condición de simplicidad, proyectando en línea rec-

ta las referidas curvas de rumbo.

Las cartas planas, sin embargo, de que hemos hecho

mención, anteriormente, no satisfacen todas las condicio-

nes , pues carecen de la primera de que hemos hablado,

puesto que en ella se hacen iguales todos los grados de

longitud, mientras sabemos que cada vez son menores

en estension, decreciendo proporcionalmente al coseno

de la latitud. Para remediar este inconveniente grave en
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las circunstancias que nos hemos colocado, se ha imagi-

nado dividir los grados del meridiano por este mismo co-

seno de la latitud, ó bien multiplicarlos por su secante, de

manera que entonces los grados de los meridianos crecen

en la misma relación que los de los paralelos. Esta nueva

proyección, es la que se conoce con el nombre de carta

reducida ó esférica: en ella no hay, como se ve, escala

constante, creciendo en ella sus divisiones como los grados

que se trazan en la proyección de los meridianos. Para

facilitar el trazado de esta especie de cartas, se han calcu-

lado tablas llamadas de partes meridionales, que propor-

cionan inmediatamente la longitud del grado.y de sus di-

isiones para todas las latitudes. También se observa que

á falta de estás tablas puede establecerse la misma proyec-

ción, haciendo uso de los valores de las secantes sucesi-

vas desde 0 á 90° tomados de las tablas trigonométricas

naturales.

El primero que inventó esta apreciable carta, fue el

cosmógrafo español Alonso de Santa Cruz, construyéndola

en 1539 sobre un principio que difiere del actual, en ha-

ber usado, al parecer de un modo puramente práctico, la

razón del grado de cada paralelo al grado del ecuador, en

vez de la del coseno de cada latitud al radio, ó bien en lu-

gar de la del radio á la secante de la latitud; pero estas

res razones son iguales. Siguió áeste el flamenco Gerardo

Mercator, que la construyó hacia el año de 1569 por un

método práctico, sin esplicar sus principios; habiendo
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establecido la teoría de su construcción, el inglés Eduardo
Wrigh hacia el año de 159Ü.

El globo, pues, está considerado en la proyección que

nos ocupa como un cilindro desarrollado: los meridianos

son, por lo tanto, paralelos y equidistantes en proyección,

resultando cada vez más espaciadas las proyecciones délos

paralelos á medida que se acercan á los polos, estando

esta separación en razón justamente inversa de la que

sigue sobre el globo la disminución de los grados de lon-

gitud, lo cual produce el efecto que nos proponemos, de

que los intervalos en longitud tengan con los de la latitud

correspondiente, la misma relación que sobre el globo.

Para construir esta proyección, basta, pues, determi-

narla magnitud que se quiere dar al grado del ecuador y

fijar el número de paralelos qué han de trazarse.

La figura 37 demuestra suficientemente el procedi-

miento gráfico que puede seguirse para el trazado de esta

proyección, notándose que solo comprende la octava parte

del desarrollo total del globo, sin contar que se halla cor-

tad¿t á los 70° de latitud Norte en la parte proyectada.

Sobre la línea A B, desarrollo del ecuador, se tomarán

partes iguales para espresar los grados cuya magnitud

dependerá de la que se quiera dar á la carta. Sobre la

perpendicular B F, desarrollo del meridiano , se señalarán

puntos distantes unos de otros la magnitud de las secantes

naturales, correspondientes al número de grados de lati-

tud ala que se supongan tirados los paralelos; secantes
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que se hallan determinadas gráficamente en la parte iz-

quierda de la figura. Tirando últimamente por los puntos

referidos los paralelos que corresponden, llegaremos á

obtener la proyección deseada con las condiciones que he-

mos establecido, no faltando más que graduarla, lo cual

se efectuará eligiendo como meridiano de partida el que,

según el caso, sea más conveniente.

Los lugares de la tierra están situados en esta proyec-

ción según su verdadera longitud, latitud y rumbo; pero

no se deben buscar en ella, ni las relaciones de estension

de un país, ni la imagen de su configuración, puesto que

aumenta considerablemente la superficie de las regiones

que están situadas hacia los polos; en cambio se presta

muy bien para espresar la posición relativa , tanto entre

si, como con respecto á los mares de las diferentes tierras

del globo.

Para medir exactamente las distancias que separan los

puntos en esta carta, se deben disminuir estas en la

misma relacionen que han sido aumentados los grados del

meridiano. Si la distancia no es muy grande, sirve de

escala con suficiente exactitud la magnitud del grado del

meridiano correspondiente á las latitudes de los lugares;

pero si distan mucho, deberán entonces valuarse por la

magnitud del grado medio entre ambas latitudes, á no ser

que se hallen en un mismo meridiano, en cuyo caso la

diferencia de latitud es la medida exacta.
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS MAPAS.

Los mapas se destinan á una multitud de usos; su ob-

jeto primordial es comprender, en una superficie limitada,

la representación de los accidentes naturales y artificiales

que se encuentran en los diferentes parages de la tierra.

Sirven, por lo tanto, para fijar en la memoria la forma y

configuración de los continentes, de los mares, délas cor-

rientes de los ríos, la dirección de las cadenas de monta-

ñas y de sus ramificaciones: indican las divisiones genera-

les y las subdivisiones poliüeas y administrativas; son la

guía del viajero ofreciendo la posición geográfica de los

lugares, y el trazado de las diferentes comunicaciones

itinerarias ó hidrográficas.

Por medio de las cartas, el navegante puede recorrer

con seguridad la inmensidad del Océano y dirigirse sin

titubear hacia los puntos más apartados.

Con el auxilio de los mapas la Administración estable-

ce la mayor parte de sus operaciones, y en ellos estudia el

militar sus más importantes combinaciones. Sin mapas

geográficos, es imposible darse cuenta de la mayor parte

de los acontecimientos históricos y políticos, seguir en

la guerra las marchas y maniobras de los ejércitos, la ru-

ta y los descubrimientos de los viajeros, y conocer, en fin,
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lo que se sabe en geografía y lo que aun es desconocido

en esta ciencia, una de las más generales y útiles.

Si el empleo de los mapas puede aplicarse á mía multi-

tud de objetos diferentes, se comprende que su redacción

puede y debe variar también al infinito. Un mapa puede

ser puramente físico y no representar sino la;forma natu-

ral del terreno; político, envolviendo con preferencia la

división de los Estados; administrativo, conteniendo el

trazado de las subdivisiones de los mismos; hidrográfico,

tratando más especialmente, todo lo que se refiere á las

aguas; itinerario, cuando se encuentran en él los cami-

- nos y las distancias entre las poblaciones; miniares, cuan-

do contienen bastantes detalles para servir de base á las

operaciones de ¿a guerra; marino, cuando las costas, las

desembocaduras de los ríos y la posición de los puertos

e stáii indicados con especialidad, envolviendo los derro-

teros y cuanto tenga relación con elarte de navegar y la

marina. • - , . . .

Para ser verdaderamente; útiles los mapas en las dife>

rentes aplicaciones que acabamos de señalar, deben estar

construidos de modo que cumplan con su peculiar objeto,

sin perder nunca de vista el uso particular á que se les

destine, evitando con cuidado el sobrecargarlos con obje-

tos estraños, lo cual ios hace las más veces difíciles de

deslindar y frecuentemente del todo ininteligibles.

El destino de un mapa, es el que debe determinar la

este,nsion de país que debe representar; la magnitud de
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su escala los detalles que debe comprender y los objetos

que deben sacrificarse, para hacer íesaltar aquellos • que

importa descubrir desde luego; fácilmente ¡y* sin titubear.

Seria, por ejemplo, perjudicial cubrir de detalles orográ-

ficos una carta destinada á la indicación administrativa

de un Estado: seria inconveniente trazar un número es-

cesivó de ríos y de arroyos sobre un mapa itinerario en el

cual, los caminos y los puntos de parada deben llamar toda

la atención del que viaja. ¿Para qué se ha de oscurecer

con multitud de nombres escritos, estraños ó insignifican-

tes al objeto, un mapa que deba presentar con claridad

los parages citados en una obra, para cuya inteligencia

está destinado?

Es preciso huir de estos vicios capitales al ocuparse de

la redacción ó establecimiento de un mapa, si se ha de pro-

ducir un trabajo verdaderamente útil; así cómo es indis-

pensable poner especial cuidado en la forma y disposición

de la escritura para hacerlos fáciles de descifrar, aun ca-

reciendo de la costumbre de manejarlos. :

:•• Dos cosas son necesarias para la acertada ejecución de

una carta geográfica; la teoría y la práctica. La teoría debe

guiar en la elección de los datos y materiales; en la redac-

ción del programa según la índole de la carta qué se haya

de. establecer; en la determinación de su estension,- desu

escala y de los objetos que deba comprender; en la elección

del género de proyección más á propósito paraobteoer con
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los menores inconvenientes la situación de los puntos, la

reunión y enlace de los datos; y en fin, todo cuanto tiene

relación con la parte científica ó teórica.

La práctica está relacionada con el arte del dibujo; su

objeto es principalmente el trazado correcto de las líneas,

de los contornos, de los ríos , de los caminos, de los sig-

nos que representan las poblaciones, los establecimientos

públicos,y particulares, ya civiles, militares ó comercia-

les ; á la disposición de los rótulos y de la escritura, y fi-

nalmente, á todo lo que está ligado con la ejecución ma-

terial ó artística del trabajo.

Antes de pasar, sin embargo, á esponer la clasificación

que se hace por lo regular de esta variada serie de mapas,

basada en los diferentes usos á que particularmente se los

destina, vamos á reasumir parte de las ideas espuestas y

datos que al efecto hemos consignado, á la vez que des-

envolvemos varias consideraciones, en armonía con las

dos partes , teoría y práctica, en que acabamos de dividir

este problema interesante.

Recordaremos que nuestra idea primera fue hacer

comprender la gran diferencia que existe, entre la manera

de consignar en un plano topográfico y un mapa geográfi-

co, los diferentes objetos que están destinados á contener

respectivamente, de manera que todos guarden entre sí la

relación conveniente, tanto absoluta como relativa, ya

valiéndose de la escala, ya de la orientación astronómica.
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En los planos topográficos, ni el uso directo de la es-

cala , ni la orientación de los puntos, puede ofrecer difi-

cultades; no sucede así con respecto á las cartas y mapas,

para los cuales hemos visto que aquellos medios eran de

todo punto insuficientes, en razón de su estension y de la

diferente manera de obtener los datos necesarios á su es-

tablecimiento, por su distinta índole y naturaleza, resul-

tando la necesidad imprescindible de recurrir al efecto á

las escalas de proyección, punto objetivo que nos había-

mos propuesto, como resultado de nuestras investiga-

ciones.

Hemos visto en consecuencia, que nos era indispensa-

ble trazar materialmente en un globo dos series de líneas

imaginarias, los meridianos y paralelos de la esfera, los

cuales subordinados á la dirección fija del eje del mundo,

y por consiguiente invariablemente orientados, nos diesen,

por medio de sus mutuas intersecciones, ó sea la cuadrí-

cula curvilínea resultante, los medios de situar cada punto

en una posición convencional, á la vez que ya situados

pudiéramos enunciar el lugar geométrico que ocupaban,

tanto con referencia á la esfera en general ó de una ma-

nera absoluta, como en particular con respecto á los ob-

jetos ó puntos ya circunvecinos ó inmediatos, ya distantes

y aun opuestos.

Hemos visto claramente lo que son los meridianos y

paralelos detla esfera, el modo de trazarlos y de medirlos

y cuanto á ellos puede referirse, incluso las zonas diviso-
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rías capitales, para que no quede duda alguna respecto

á¡ su representación é importancia.

Hemos consignado la amplitud indeterminada de la

esfera celeste, y los diferentes puntos de vista, bajo los

cuales nos es lícito mirar la forma del esferoide terrestre ,

según las circunstancias en que podamos encontrarnos,

comparando entre sí las magnitudes que resultan de con-

siderarlo desde la forma esférica más sencilla, hasta la de

un esferoide complicado, con la idea de hacer compren-

der con claridad en qué estriban realmente las diferen-

cias, y hasta qué punto son insignificantes en cada caso,

según el grado á que nos sea necesario llevar las apro-

ximaciones.

Nada hemos omitido de cuanto es más indispensable

para trazar» comprender y esplicar una esfera celeste ó un

globo te r res t re , ya astronómica, ya geográficamente con-

siderado. .

Espusimos también al principio, el embarazo que en-

vuelve en la práctica*el uso de los globos materiales, ya

porque su volumen hace reducir su diámetro, ya por el

gran espacio que ocupan, ya por la imposibilidad de su

transporte y de consultarlos en circunstancias dadas, ya

también, y es lo más , porque cuando necesitamos única-

mente , como sucede casi s iempre, conocer aisladamente

alguna de sus par tes , y esto con todos sus detalles posi-

bles; viene á ser inútil todo lo demás que es causa de tanto



CONSIDERACIONES GENERALES.

Todas es tas circunstancias digimos eran eáusa impresa

cindible de recurrir á las proyecciones gráficas para llegar

á obtener cartas ó mapas, exentos de estos inconvenien-

tes, dirigiendo en consecuencia nuestros pasos hacia este-

capital objeto, al cual podemos decir hemos llegado al

menos en la parte descriptiva ó puramente gráfica.

Dejamos indicadas las dificultades é imperfecciones

que envuelven los diferentes géneros de proyección em-

pleados, en razón de la naturaleza no desarróllatele de las

superficie de que se trata, puesto que no es posible es-

tenderla sobre un plano sin que resulten dobleces y aber-

turas, y la desorganización, por decirlo asi, que habia de

resultar en todas sus partes al estender las espresadas su-

perficies, puesto que habian de perder todos los puntos

en esta operación su posición absoluta y su orientación

verdadera.

Y hemos visto, finalmente, que el único medio que se

nos ofrecía para obviar en cierto modo tantos embarazos,

era tomar desde luego como base de toda proyección los

meridianos y paralelos, ó lo que es lo mismo, el estable-

cimiento de la cuadrícula que forman sus intersecciones

mutuas, ó sea las escalas de proyección correspondientes,

puesto que sin su auxilio nos era imposible dar un solo

paso hacia el objeto, á la vez que por su medio tenemos en

la amplitud relativa de los grados la magnitud de las dis-

tancias entre los puntos y la medida de las superficies;

dándonos además con su trazado material sobre los mapas,
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una orientación completa, que si bien convencional, re-

sulta fija y determinada para cada uno de los puntos.

Una consideración nos resta, sin embargo, que espo-

ner acerca de este asunto tan importante, y es que si toda

esta deformación se refiere únicamente á estas líneas ca-

pitales , aun geométricamente consideradas, ó lo que es lo

mismo, á la proyección del conjunto, qué. no sucederá

cuando se consignen dentro de estos cuadros los detalles

geográficos, los orográficos y los hidrográficos, que son

los que en ultimo resultado constituyen verdaderamente

un mapa. En estos, por consiguiente, nada puede ser

absoluto, esto es, consignado de una manera real y efec-

tiva: la exactitud tiene que ser de relación, á partir de los

meridianos y paralelos supuestos ó de la cuadricula de

que hemos hablado, y la posición de los lugares, la direc-

ción de las corrientes de agua, las cadenas de montañas,

etc., etc., guardarán en los mapas su posición verdadera

con respecto á los meridianos y paralelos que tienen inme-

diatos, pero no con relación á la absoluta que ocupan en

el globo.

Esplanaremos estos detalles con respecto á los mapas

geográficos.

Los planos y los mapas tienen como hemos visto por

único objeto, representar gráficamente ó por medio de

líneas la superficie de la tierra que comprenden y los

objetos que sobre ella aparecen.
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Esta representación gráfica no puede efectuarse sin ser

conocidos de antemano los datos numéricos, cuya traduc-

ción fiel ha de hacerse al lenguaje de las líneas; la topo-

grafía y la geodesia consignan los métodos más convenien-

tes para reunir los elementos necesarios; y la geometría

descriptiva se encarga de establecer los principios según

los cuales estos datos han de espresarse gráficamente ó en

proyección, de modo que puedan leerse y estudiarse sus

relaciones.

A pesar, sin embargo, del vasto campo que se des-

arrolla desde este punto de vista, la ciencia topográfica no

se presenta sino por su lado material, tanto en su esencia

como en el resultado, «medir y trazar las lineas medidas.»

Pero es porque hemos querido eliminar de la cuestión su

filosofía, prescindiendo de sus condiciones principales,

presentándola reducida á un mecanismo geométrico, de-

jando á un lado los elementos que constituyen la esencia

del problema.

Antes de describir un asunto es necesario comprenderlo

en todas sus partes; antes de ofrecer en combinación una

serie de objetos, es indispensable conocer las relaciones

que los ligan mutuamente, y que fijan el modo de ser en-

tre sí, y mucho más si han de ser presentadas estas rela-

ciones según una mira especial y determinada.

Bajo estas consideraciones, el mezquino cuadro geomé-

trico que hemos bosquejado al principio, se engrandece;

la topografía deja de ser un mecanismo y llama en su
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físicas y naturales y & las artes. '

Se ha visto que la superficie de la tierra se describe en

su totalidad en los globos y en los mapas generales; gran-

des porciones de ella, quedan comprendidas en los mapas

geográficos ó corográficos, y últimamente las cortas esten-

siones vienen á constituir los planos topográficos.

Físicamente hablando, la superficie de la tierra se

puede considerar para la descripción bajo tres aspectos

diferentes, él orógráíico, ei hidrográfico y él geognéstico.

Política y militarmente la geografía reconoce una por-

ción dé subdivisiones que obligan á dividir en secciones

los dos grandes grupos anteriores; la administración, la

guerra, lá marina; reconocen tipos geográficos especiales;

Aun los planos topográficos, según el uso á que se los,

destina, su índole y sus circunstancias, envuelven necesa-

riamente maneras de ser diferentes.

Procedamos por partes y con detenimiento; el proble-

ma gráfico que nos ocupa, lejos de tener una solución

material y única, abraza teorías científicas luminosas,

dignas de fijar la atención, y de un detenido estudio.

liemos visto que en los mapas era indispensable recur-

rir desde el principio, á medios^convencionales de repre-

sentación; para describir en general la superficie de la

tierra que Comprenden. Dedúcese, pues, desde luego que

siendo solo aproximada la proyección general de la super-
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flcie, la exactitud en la descripción de los objetos que com-

prenda un mapa y por consiguiente la de este, ha de ser

solo de relación y de ninguna manera absoluta.

Hemos visto en efecto que las proyecciones stereográli^

cas alteran considerablemente las partes centrales al mis-

mo tiempo que las orthogonales adolecen del opuesto

defecto, lo cual sé hace notar doblemente, porque ambas

deben abrazar grandes porciones de la superficie terrestre.

En las proyecciones por desarrollo, si bien los defectos

anteriores aparecen menores, es porque se destinan á la

descripción de espacios superficiales mucho más reduci-

dos, atenuando, para casos dados, las proyecciones parti*

culares, los vicios que más importa corregir en las pro-

yecciones generales.

Y si esto sucede en la parte puramente geométrica, en

la cual parece no debia hallarse obstáculo para conseguir

una exactitud completa, en la traducción en líneas, de los

datos numéricos obtenidos por la ciencia geodésica, júz*

guese lo que debemos esperar del auxilio de las' medidas

considerado aisladamente, cuando se trate de establecer

un verdadero mapa, y se empiece á consignar en él la

hidrografía, la orografía y demás circunstancias geográfi-

cas que comprende la superficie del globo ¿ni cómo con-

tar con la multitud de medidas necesarias?

Las ciencias matemáticas por sí solas, no son bastantes

para dar resuelto satisfactoriamente el problema gráfico

que nos ocupa, puesto que no pueden conducirnos á
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ner una exactitud absoluta en la proyección de la superfi-

cie de la tierra, teniendo que contentarnos con presentar

á la vista, la posición relativa de los objetos descritos,

despojados de sus dimensiones efectivas; pero no quere-

mos decir con esto que sea posible sin su poderoso auxilio

dar un solo paso en la materia.

Supongamos un mapa general del globo; sentemos que

para establecerlo tenemos medida su superficie; que cono-

cemos todos los contornos de las tierras y de los mares;

que hemos determinado el curso de todas las corrientes

de agua; que disponemos de todos los datos necesarios

relativos á la dirección y relieve de las cordilleras, y final-

mente, que nada ignoramos con respecto á la posición geo-

gráfica de los lugares: con todo, al proyectar gráficamente'

este cúmulo de datos, empezamos por desfigurar la su-

perficie general, y en consecuencia todos los contornos [y

esto en proporciones variables, y en seguida nos vemos en

la necesidad de alargar unas distancias, acortar otras, va-

riándolo todo en lo respectivo á la geografía, al relieve y á

las aguas.

Si, pues5 en último resultado todo es hipotético en un

mapa, si es indispensable una ciencia especial para esta-

blecerlo y descifrarlo, si realmente solo presenta á la vista

iela generalidad, las relaciones aproximadas délos objetos

que comprende, ¿no deberá ser el punto objetivo hallar

del mejor modo posible estas relaciones, empleando para

adquirirlas los medios más espeditos, cualesquiera que
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s e a n , poniendo en contribución toda clase de conoci-
mientos?

Dejemos en buen h o r a , á las ciencias matemát icas , ,de-

te rminar los datos relativos á la proyección más conve-

niente á u n m a p a , según su objeto y condiciones; fijemos

por su medio la situación geográfica de los lugares que

abrace ; marquemos con su auxilio los puntos principales

de las corrientes de agua, y lo mismo los más notables del

relieve de la superficie de la t i e r ra que comprenda ; todo

esto es asequible, todo al tamente conveniente y hasta in-

dispensable; pero no exageremos la aplicación geométr ica

ó matemát ica , llevándola más adelante, seguros de que no

h a de corresponder á tanta minuciosidad el resu l tado .

Pero un mapa geográfico no se reduce á esto solo; es

necesario consignar en él la topografía da los países á que

se refiere, sino en detall al meaos e s sus rasgos-genérales;

La iopografia es la combinación (Je la p a r í s orográfíca é

hidrográfica: la una depende de la otea, sus relaciones son

inseparables y fijas. La topografía es una consecuencia del

relieve y esta á su vez el resultado de la acción de causas

físicas, las cuales si bien podemos decir que en general

nos son desconocidas, podemos muy Mea clasificar sus

efectos.

Llámense, si se quiere, detalles de un •mapa, á su topo-

grafía, á pesar de que estamos muy lejos de creer exacta

esta calificación, porque de hecho y rea lmente consti tuye

una de sus par tes in tegrantes ; pues b i en , estos detalles
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decimos, no son del dominio absoluto de las ciencias mate-

máticas , perteneciendo casi esclusivamente á las físicas y

naturales.

Sabido es que los cauces que recorren las aguas en

combinación con sus líneas divisorias, forman por decirlo

así el armazón de la superficie del terreno, ya en general,

ya en sus más pequeños detalles; ó geométricamente ha-

blando, que este sistema de líneas puramente físico en sus

rélacioues, constituye en cierto modo las directrices de la

superficie terrestre, sujetando á condiciones fijas sus varia-

dos cambio^ de estructura. Conocida es también la índole

física precisa del perfil general de las laderas ó vertientes

del terreno; reducido por lo común á una curva conve-

xa cóncava, con sus tangentes superior é inferior sen-

siblemente horizontales, siendo regularmente de 35° la

que pertenece á su punto de inflexión, cuyo perfil viene á

ser la generatriz variable, que se apoya en las referidas

directrices determinadas por las aguas y sus líneas diviso-

rias complementarias, produciendo en último término esta

combinación las formas materiales del relieve.

La constitución geognóstica de los terrenos determina

sus formas capitales; cada formación tiene por decirlo así

su topografía particular y aun su manera local de existir

produce rasgos topográficos especiales.

Orogáficamente, las masas tienen la misma fisonomía

que los detalles, y solo descendiendo con tino y discerni-

miento del estudio físico de las generalidades, al de las cir-
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cunstancias particulares, es como sé hace posible seguir

las dependencias y verificar las analogías recíprocas de

cada parte.

Físicamente es, pues, como debemos buscar principal-

mente estas relaciones, sobre todo cuando hayan de con-

signarse de un modo general, como sucede en los mapas,

subordinándolas únicamente á los puntos de sujeción loca-

les geométricamente establecidos, como base de referen-

cias generales.

Hasta aquí hemos mirado el problema geográfico que

nos ocupa,, con una generalidad que podemos llamar teó-

rica, ó mejor, nos hemos concretado á indicarlas bases

principales en que estriba su planteo, dejando consignado

que los elementos que preceden ala formación de un mapa

son á la vez matemáticos y físicos. Pasemos ahora á otras

consideraciones puramente prácticas y materiales.

El radio del ecuador es d e . . . . . 1144

El semieje de la tierra . 1140

El radio medio.. . . . . . . . . . . . 1142

La circunferencia de este radio. . 7177

leguas españolas.

La superficie terrestre abraza 16.399.752 leguas cua-

dradas, de las cuales más de los - pertenecen á las aguas.

Solo las elevaciones escepcionales de la tierra sobre el

nivel del mar esceden de una legua, ó lo que es lo mismo,
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en una milésima próximamente del radio terrestre; lo

mismo sucede con las mayores profundidades del Océano.

Ahora bien, si suponemos que se haya de redactar uu

mapa-mundi ó que represente un hemisferio, aun cuando

el círculo de proyección tenga 2 pies de diámetro, resul-

tará que cada legua estará espresada próximamente por

una milésima de pie, ó sea -̂  de milímetro, dimensión bien

poco considerable; de manera que en el mapa todo apare-

cerá exagerado, perdiéndose todo género de detalles,

viéndonos en la precisión de indicar solo las cosas más

capitales. Si se agrega á esto la escritura, que es indis-

pensable para dar á conocer los lugares por su nomencla-

tura, y se considera el espacio que es absolutamente nece-

sario destinarle, se vendrá en conocimiento y se tendrá

idea clara de lo que puede ser realmente semejante imagen

geográfica.

En ella los contornos de las tierras estarán desfigura-

dos, cualquiera que sea la proyección empleada, siendo

indispensable para hacerlos perceptibles, exagerar sus

partes más notables á espensas de otras menos importan-

tes : solo algunos signos convencionales tendrán cabida

para espresar las poblaciones principales; los ríos más

caudalosos solo conservarán sus mayores afluentes, per-

diéndose todas las demás corrientes de agua, y la orogra-

fía de la tierra quedará reducida a l a indicación de las

grandes cordilleras por grupos> de líneas convencionales,
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que marquen la dirección general de los levantamientos,

espresando por números el relieve de los puntos más cul-

minantes.

Si consideramos el problema con respecto á los mapas

generales, ó que comprendan la descripción de alguna de

las diferentes partes del mundo»llegaremos á deduccio-

nes análogas.

Parece á primera vista que en esta clase de mapas,

puesto que agrandamos considerablemente la escala de.

proyección, debe desaparecer la mayor parte de los defec-

tos que dejamos apuntados al tratar de los hemisferios;

tal sucedería en efecto si la índole de los mapas generales

no diese cabida á nuevas combinaciones de objetos y solo

se redujesen á regularizar y detallar los comprendidos en

un mapa-mundi. No es así sin embargo.

La topografía es, hablando en general, la más estensa

de las ciencias descriptivas. El arte gráfico por medio de

su lenguage simbólico, fija y hace brevemente perceptibles

las descripciones que el lenguage usual haria vagas é in-

terminables. Sin embargo, este lenguage tan abreviado,

como es ya en sí, no lo es indefinidamente, á pesar de su

naturaleza geométrica, en razón de los usos á que está des-

tinado. Solo en los planos topográficos de detall, puede

ser la descripción completa; cuando las escalas van dismi-

nuyendo, las descripciones gráficas van naturalmente dege-

nerando en estractos más ó menos reducidos, según el ti-

po que aquellas van marcando.
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Cierto es que pue.de suponerse un plano de proyección

tan grande como queramos imaginarlo y entonces es posi-

tivo, que creciendo en la misma proporción los valores de

la escala haremos desaparecer los inconvenientes anexos á

osla causa: pero si bien esto es posible, es gráficamente in-

conveniente ; la vista no podría abrazar de un solo golpe

el conjunto, y tratándose de una descripción en imagen

este seria un defecto considerable: verdad es que aleján-

dose del cuadro lo bastante, la disminución del ángulo óp-

tico equivaldría á la reducción de la escala y nos presen-

taría de una vez el conjunto; pero es evidente que enton-

ces el todo aparecerá confuso, que la vista no llegará á

percibir los detalles, ni la escritura, resultando inútil, en

Cierto modo, el trabajo empleado en consignar las nuevas

relaciones que la magnitud de la escala habia permitido

introducir en el mapa.

Las imágenes geográficas no deben, pues, agrandar au-<

mentando la escala según la estension del plano de pro-

yección que se suponga, sino que por el contrario deben

ser lo más reducidas posible, en razón del objeto á que

eslán destinadas; debiendo solo aumentar las escalas á me-

dida que sea menor la superficie que haya de describirse,

como si fueran dados invariablemente los limites de mag-

nitud del cuadro de proyección, por medio de consideración

nes ópticas y especiales.

Bien hubiéramos podido prescindir de estas observacio-

nes, reflexionando que si nada subordinase la magnitud de
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los cuadros de proyección, y por consiguiente las escalas,

no seria lógica la subdivisión en mapa-mundis, mapas ge-

nerales , geográficos y corográficos, tan generalmente se-

guida y practicada, al tratarse de la descripción de la su-

perficie terrestre.
Bajo estos precedentes se ve, que los mapas generales

diferirán únicamente de los mapa-mundis en que la des-

cripción será menos compendiada, pero siempre lo estará

mucho con relación á los simplemente geográficos y los

corográflcos, y sobre todo si descendemos hasta los planos

de detall topográficos.

Para coneluir haremos algunas indicaciones sobre es-

tas diferencias.

Hemos visto que están valuadas aproximadamente:

Leguas españolas.

La superficie general del globo en. . . . . 16.400.000

La del Asia.. 1.240.000

La de Europa . 360.000

La del África . . . . . 900.000

La América septentrional. . , . . , . . . 650.000

La América del Sur. 570,000

La Australia. . 230.000

La de todas las islas.. . . . . . . . . 300.000

Correspondiendo al Océano y mares interiores. 12.150.000

ó sea las tres cuartas partes de la superficie terrestre. ;
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Comparadas estas superficies parciales con la general

del globo, resulta que

El Asia es. * . , . . . -¿- de la total ó -^ de su mitad,

LaEuropa. . . . . . . i ó -¿r

El África., ^ ó 4

La América del Norte -gg- ó -^y

La América del Sur.. -^ ó -^

La Australia.. . . , , - i ó -~^¡

Cuya mutua relaciones próximamente del á5 en su

máximo, siendo de 1 á 16 la media para un hemisferio.

Dedúcese, pues, de estos números que tanto los hemis-

ferios como los mapas generales pueden quedar compren-

didos en planos de proyección del mismo tamaño, entre

ciertos límites de escala, sin que por esto pierdan nada ni

unos ni otros respecto á su claridad y al objeto á que están

destinados, una vez que hayamos determinado para un he-

misferio por ejemplo, la magnitud conveniente del cuadro.

Una cosa hay enteramente común á unos y otros traba-

jos, que es la parte de escritura.

La escala á que se sujeta la magnitud de la letra de que

haya de hacerse uso en los planos topográficos, no puede

ser la misma para los mapas geográficos. En estos las esca-

las para la escritura tienen límites distintos. Las imágenes

topográficas pueden reducirse sin inconveniente eíi geogra-
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fia á meras indicaciones, y comprender en topografía los

más minuciosos detalles, al paso que la escritura no puede

dejar de ser legible, al mismo tiempo que la exageración de

esta cualidad, puede envolver inconvenientes graves.

La escritura, pues, en los hemisferios y mapas genera-

les deberá ser siempre la misma: tocará al límite de

pequenez si queremos, relativamente á la diferente impor-

tancia de los letreros, pero este límite es de una magnitud

considerable en sí, y mucho más si se le compara coala

de los objetos á que se refiere la escritura.

Una vez, pues, que no es conveniente que los cuadros

geográficos escedan de cierta magnitud superficial en

cuanto al conjunto; sentado que la escritura debe necesa-

riamente ocupar espacios dados, creciendo estos en rela-

ción al número de los objetos que clasifica; teniendo en

cuenta que los detalles de las imágenes geográficas no

pueden aumentar en la misma relación que las escalas,

pues cada objeto, cada detalle exige una interpretación

escrita, la cual roba necesariamente el espacio que habia

de destinarse á la descripción de sus inmediatos; dedúcese

desde luego que la ampliación que recibe la parte de un

hemisferio cuando asciende á formar un mapa general

geográfico, no es tan considerable como á primera vista

pudiera haberse creído, teniendo solo en cuenta la dife-

rente magnitud de las escalas»

Los mapas generales, pues, no pueden comprender

tampoco sino rasgos generales de la superficie terrestre,
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tanto respecto á las aguas como al relieve/y lo mismo con
relación á los demás objetos geográficos.

Fácilmente podemos darnos cuenta^ de* esta conclu-

sión , reflexionando, que dado el caso que consideramos al

principio de un cuadro de 2 pies de lado, aun cuando

supongamos que la parte del globo descrita permita usar

de una escala 22 veces mayor que para el hemisferio, como

en el mapa de Europa, cada legua de estension estaría

representada por 2 centésimas de pie, ó 6 milímetros.

En los mapas particulares que solo abrazan la estension

de una nación ó un reino, es en donde la geografía, por

decirlo así, empieza á desarrollarse.

Un mapa bajo estas condiciones podrá contener las

poblaciones principales, los límites de las provincias y las

carreteras, los grandes canales, y con mayor razón espre-

sar la hidrografía general y los grandes accidentes del

relieve. Las distancias podrán valuarse con bastante apro-

ximación por medio de las escalas de proporción, porque

la proyección general solo estará ligeramente desfigurada,

verificándose que la escritura impedirá únicamente la

descripción de lugares y objetos relativamente de poca im-

portancia".

Los mapas corográficos ó comprensivos de una sola

provincia, pueden reputarse como el límite inferior geo-

gráfico: es cierto que estos mapas no admiten aun los
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detalles topográficos, pero ningún rasgo suyo dejará de

tener cabida, y aun los pequeños objetos tendrán su repre-

sentación convencional adecuada: las comunicaciones entre

todos los puntos podrán ser indicadas, y lo mismo los

límites de los partidos y jurisdicciones, y aun las masas

de cultivo y la vegetación en grande podrán ser suficiente*

mente espresadas; y la escritura bien ordenada, hallará

espacio suficiente para clasificar todo género de objetos,

sin que haya que eliminar ninguno por falta del espacio

necesario.
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MAPAS ELEMENTALES.

JUos mapas que se redactan para la enseñanza, para

acompañarlos tratados de geografía por ejemplo, ó para

formar atlas generales, deben estar delineados con la

mayor claridad, y no contener sino los objetos principales,

con esclusion completa de detalles. Así que, el mapa de una

de las partes del mundo, será muy aceptable, aunque solo

comprenda su configuración general, los ríos y las cadenas

de montañas más notables, las divisiones ó límites entre

las naciones, sus capitales y las poblaciones de más im-

portancia. Si se desean descripciones más completas se
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recurrirá á los mapas particulares, que deben ser la am-
as

pliacion de las anteriores.

Los mapas no podrán ser empleados con fruto para la

enseñanza si no cumplen con el principio fundamental de

pasar de lo conocido á lo desconocido, délo simple alo

compuesto: deben seguir en el desarrollo de los detalles

la misma marcha empleada en la redacion del tratado que

deban acompañar, no debiendo comprender ningún rasgo,

ningún nombre ni particularidad, que no esté consignado

en el testo, siendo su verdadero complemento.

Respecto á su parte material de ejecución, es conve-

niente, en vez de fijarse en la perfección y acabado de la

configuración y de los detalles, buscar la claridad y el

relieve, en la espresion de las masas y de los grandes acci-

dentes geográficos, cuidando de que la escritura esté bien

dispuesta y que además de ser muy legible conserve escru-

pulosamente la ortografía de los nombres, eliminando

todos los detalles inútiles. Las escalas no deben ser gran-

des para abrazar mejor el conjunto y hacer menos em-

barazoso su tamaño.

MAPAS FÍSICOS.

Estos mapas se destinan á representar la configuración y

el relieve de un país, un estado ó una provincia: no deben

espresar sino las creaciones de la naturaleza, sin ocuparse
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de lo que tiene relación con la organización política y la

civilización. Así, pues, deben encontrarse en ellos los ríos,

los lagos y las montañas, pero no las ciudades, los cami-

nos , ni los canales.

Un mapa físico puede ser general comprendiendo el

globo entero, una parte del mundo ó un estado, ó bien

ser particular, limitándose á una provincia, ó á una co-

marca: cuanto mayor sea la estension que abrace, más

pequeña será la escala, desenvolviendo menos detalles.

Un mapa general solo indicará, pues, las corrientes de

agua principales, las grandes cordilleras de montanas y sus

ramificaeiones más notables, dejando para los mapas parti-

culares cuya escala será mayor, la esplanacion de los deta-

lles: en estos podrán tener cabida todas las corrientes de

agua afluentes de las principales, las pendientes del terre-

no podrán ser espresadas, detallados los valles secunda-

rios, así como también las cumbres aisladas, y últimamen-

te, indicarán la mutua relación de las alturas por medio

de acotaciones numéricas.

Solo deben tener cabida sobre este género de mapas,

los nombres que se refieran á los accidentes naturales,

debiendo estar dispuesta la escritura de manera, que no

oculte ninguna parte interesante, ni deje duda alguna

acerca de los puntos á que su indicación se refiera.

Estos mapas deben estar acompañados de cortes ó per-

files, sobre todo si espresan descripciones mineralógicas ó

geológicas complicadas.
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MAPAS POLÍTICOS.

Los mapas destinados á la indicación de las circuns-

cripciones políticas y á las divisiones particulares de los

estados y de las provincias, no deben contener sino los ac-

cidentes geográficos naturales que se refieren á estas divi-

siones ó que sirven para determinarlas: se deben encon-

trar en estos mapas las cadenas de montañas y los ríos

que separan los reinos ó las provincias, trazándolos con

preferencia á otras que si bien de más monta con relación

ala geografía física, carezcan de importancia con respecto

á la organización política. Un arroyo, por ejemplo, que sir-

va de límite entre dos naciones formando parte de la fron-

tera será más útil de conocer, que un río considerable que

corra por el interior de uno de los dos países. Lo mismo

decimos de las elevaciones del terreno; de los lagos y

pantanos, solo deben reprensentarse entre estos acciden-

tes, aquellos que estén llamados á representar un papel

principal en las discusiones políticas ó los acontecimientos

de una guerra, pero sacrificando todos los detalles insig-

nificantes que recargarían el mapa haciéndole perder á la

vez su claridad y utilidad relativa.

El mismo cuidado es preciso poner en la elección de

posiciones y de los lugares habitados, debiendo ser espre-

sados con preferencia en el interior, aquellos de mayor im-
53
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portancia administrativa, las plazas fuertes, y los puntos

de las fronteras por donde están establecidas las comuni-

caciones.

Si el mapa estuviese en una escala bastante grande pa-

ra que fuese posible trazar en ellos caminos, se preferi-

rán naturalmente las grandes direcciones, aquellas que en-

vuelven un interés internacional, á las de orden secundario.

Este género de mapas es el que debe tenerse á la vista

al estudiar la historia y los acontecimientos contemporá-

neos: son indispensables á los que se ocupan de economía

política, de comercio y de industria, y sobre todo á los

hombres políticos, y á los encargados de los grandes inte-

reses nacionales.

MAPAS ADMINISTRATIVOS.

En estos mapas no debe trazarse un escesivo número

de detalles, sobre todo si se refieren á la geografía física:

las principales corrientes de agua, los grupos de montañas

y aquellas particularidades que pueden dar idea de la con-

figuración en globo del país, son suficientes en ellos; pero

deben abrazar las divisiones y subdivisiones políticas, las

capitales de provincia, las cabezas de partido , las residen-

cias de las principales autoridades civiles, eclesiásticas y

militares, y todo aquello que puede dar á conocer la or-
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ganizacion, ya en conjunto, ya de tal ó cual parte de la ad-

ministración del Estado.

Un mapa, por ejemplo, destinado al servicio del Cuerpo

de Ingenieros militares en España, debe indicar la división

de las zonas militares del país, la de distritos ó capitanías

generales, la de Direcciones subinspecciones y comandan?

cias que componen cada una de ellas; los puntos de resi-

dencia délos Directores y de los Comandantes, la sitúa?

cion de los establecimientos del arma, las plazas fuertes y

puntos fortificados, con espresion de la clase á que perte-

necen , así como también los puntos de acuartelamiento y

los de campamento ó estra tégicos.

Los mapas destinados á la administración de justicia,

deben contener la división en audiencias y en juzgados,

los tribunales de comercio , etc., etc.

Todas estas localidades especiales deben distinguirse

unas de otras, sea por su forma particular, sea por medio

de signos convencionales, ó por el carácter de escritura de

los nombres.

Notas ó leyendas deben completar estos mapas, consig-

nando aquellas circunstancias que no sea posible espresar

de otra manera.

Es indispensable en este género de trabajos no perder

jamás de vista su especialidad, evitando el consignar en

ellos accidentes geográficos estraños al objeto á que parti-

cularmente estén destinados.
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MAPAS HIDROGRÁFICOS.

Los mapas hidrográficos tienen por objeto dar á cono-

cer el conjunto de todas las comunicaciones por agua de

una nación ó una comarca; de dirigir el trasporte de los

materiales ó mercancías y de servir de base á los proyec-

tos de canalización y de riego del país.

Se deben, pues, trazar sobre estos mapas todas las cor-

rientes de agua utilizables, los ríos navegables ó flotables,

con indicación de los puntos en que empieza la flotación ó

navegación de los mismos, y todos los canales y sus rami-

ficaciones en acequias: pero es necesario no sobrecargar-

los con las corrientes de agua, lagos y lagunas que no

, sirvan para la alimentación ó enlace de las líneas navega-

bles , debiéndose reservar el espacio para los detalles que

tengan relación con estas líneas. Se designarán hasta don-

de sea posible las esclusas y su naturaleza, los puentes,

acueductos y los depósitos, pantanos ó recipientes de

aguas naturales ó artificiales. Será inútil dibujar las eleva-

ciones del terreno que son estrañas á la dirección de las

aguas y que no constituyen las líneas divisorias de las

mismas.

Se concibe también que es más bien dañoso que útil

consignar en estos mapas la posición de un gran número

de poblaciones: deben situarse únicamente las que aveci-
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nan los ríos y los canales, las que sirven de.puntos de es-

tancia ó de parada, ó que facilitan objetos ó recursos para

la navegación, así como también todos los parages de car-

ga y descarga de mercancías y aquellos en que se encuern

tran los establecimientos de administración.

Se deberá en muchas circunstancias completar estos

mapas con detalles construidos en grande escala, con

cortes y nivelaciones é instrucciones más ó menos com-;

píelas.

MAPAS ITINERARIOS.

Los mapas que se consagran á la indicación de las co-

municaciones , no deben comprender sino los detalles que

estén en relación con la escala, según la cual se constru-

yan: sin esta condición, llegarían á ser confusos y difíciles

en su uso. Si la escala es pequeña, es preciso limitarse á

trazar los ferro-carriles y las carreteras generales ó de

primer orden, que sirven las fronteras y las poblaciones

principales. Si por el contrario la escala permite cierto

desarrollo, se podrán consignar todos los caminos , distin-

guiéndolos por trazos diferentes, según su orden de impor-

tancia.

Deben situarse en estos mapas con preferencia, las po-

blaciones que se encuentran sobre las vías y las que están á

las inmediaciones: se indicarán los puntos de estación si se
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refieren á los ferro-carriles, los relevos de posta si á la

administración ó á los viajeros, y los de etapa para la mar-

cha de las tropas, cuidando de anotar las distancias que

los separan, bien entre sí ó de la capital. Se debe, en fin,

tratar de hacerlos todo lo útiles posible, sin perder de vistas

la especialidad á que se ios destina. Solo se situarán en es-

tos mapas los ríos principales y las montañas indispensa-

bles para reproducir en conjunto la configuración física del

país. Lejos de los caminos, solo deben indicarse aquellos

puntos notables cuyos nombres y circunstancias no pue-

dan dañar á la claridad del mapa.

CARTAS MARINAS.

Estando destinadas estas cartas á la navegación márí-

íinia, no deben espresar más que las costas y la desembo-

cadura de los ríos. Es necesario, sin embargo, indicar en

ellas con minuciosidad multitud de detalles, lo cual obliga

á construirlas en la mayor escala posible. Se debe hallar

en ellas, en efecto, además de la configuración de las cos-

tas, la espresioo de su naturaleza; esto es, si son bajas y

unidas, si están bordeadas de arenas, de dunas ó dé rocas

y si estas están cortadas á pico formando altos batideros.

Él interior de las tierras permanece en blanco, pero se

trazan en los mares la forma de los bancos de arena ó

placeres, ya sea que estén constantemente al descubierto ó
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que permanezcan siempre ocultos, ó se cubran alternati-

vamente con las mareas; se fija exactamente la posición

de los escollos, de los bajos, de los arrecifes y de las rom-

pientes, la dirección de las comentes y rebezas, y de

cuantos accidentes sean conocidos, completando con cifras

de sonda la profundidad de las aguas en cuantos parages

sea posible el hacerlo, y con las letras iniciales de la natu-

raleza del fondo.

Se suelen colocar rosas de orientación en. medio de los

mares, cuyos radios prolongados indican la dirección de

todos los vientos.

Frecuentemente es útil y ventajoso comprender en las

cartas marinas y en cuadros particulares, los planos deía-

llados de los principales puertos, golfos y ensenadas, y de

los parages de más importancia para la navegación: deben

también señalar con la más escrupulosa exactitud la si-

tuación de los faros, de las boyas y de las señales y enfila-

ciones.

En fin, es preciso suponer, como regla general, que el

que se sirve de estas cartas está situado en el mar, y que

deben indicar todo cuanto le pueda interesar al aproxi-

marse á tierra, para dirigir su maniobra, reconocer el sitio

donde se encuentra y el parage á donde debe abordar. Esta

es la razón por que estas cartas van también acompañadas

de la vista general y panorámica de las costas.

Hemos dicbo que en estas cartas todos los detalles

deben estar reservados para los bordes del mar, dejándose
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en blanco el interior de las tierras: esta regla es seguida

acaso con demasiado rigor, puesto que se comprende que

muchas veces puede ser muy útil colocar sobre todo el

litoral aquellos puntos más importantes que por su situa-

ción , su comercio ó su industria, puedan ofrecer recursos

á los puertos ó á las playas circunvecinas.

En todos los mapas se acostumbra rayar el borde de

las aguas por medio de trazos horizontales, ó por líneas

paralelas á la configuración de las costas, desvanecíanlas

agradablemente: en las cartas marinas, por el contrario,

el borde de las costas es el que se encuentra sombreado

por el dibujo al indicar la naturaleza de las mismas, sus

arenales, sus dunas y los promontorios, cabos y batideros,

ó bien se presentan el contorno simplemente rayado.

MAPAS MILITARES.

Al presente una grande escala es necesaria, porque en

estos mapas no es cuestión de dar solamente una idea

de la configuración general del país, si no indispensable

entrar en los más pequeños detalles; es preciso trazar los

arroyos y las ramblas, los menores caminos y veredas,

las infractuosidades del terreno, los cerros, los barran-

cos, las lagunas y los pantanos: describirlos límites de

las selvas y de los bosques, las cortijadas, los caseríos,

las casas aisladas, los molinos y los puentes: presentar
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la imagen completa de un país, ciñéndose sobre todo á

cuanto puede ser útil en las operaciones de la guerra,

y á la situación de las plazas fuertes, de los fuertes ó

castillos, de los reductos, de las cabezas de puentes y

desfiladeros, y en fin, consignar cuanto deba ser cono-

cido para dirigir la marcha de los ejércitos y sus opera-

ciones, el establecimiento de campamentos y posiciones

atrincheradas, y. para la circunvalación j ataque de las

líneas.

Esta especie de mapas debe acompañar también las

obras militares, las relaciones de batallas, la descripción

de los movimientos de un ejército, la de las zonas defensi-

vas de las fronteras, la de los distritos militares, etc.

En ellos es preciso recurrir á signos convencionales

para distinguir la mayor parte de los establecimientos ci-

viles, eclesiásticos y militares, para la designación de las

tropas y de sus parques y aun para una gran parte de los

accidentes ú objetos puramente geográficos.

Nótase desde luego por esta sucinta esposicion, la difi-

cultad de establecer convenientemente este género de ma-

pas y los inmensos servicios que pueden prestar, ó perjui-

cios que pueden acarrear según cumplan ó no, con el

objeto y uso á que se les destina.
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MAPAS ESPECIALES.

Los mapas destinados á la lectura de las obras histó-

ricas, á las descripciones estadísticas, y á las relaciones

de viajes, deben estar en armonía perfecta con el testo á

que vayan unidos. Se deben encontrar todos los lugares

citados en la obra, guardando la misma posición que se

indiqué, la misma ortografía de los nombres, con todos

los accidentes geográficos que se designen, y las indicacio-

nes necesarias para que sean reconocidos desde luego.

El mayor ó menormúmero de detalles que se encuen-

tren en la obra, debe guiar para la elección de la escala

del mapa. Cuando se juzgue útil ó conveniente añadir al-

gunas partes á las cuales el testo no haga referencia, por

ejemplo algunos ríos, caminos ó posiciones, es preciso ha-

cerlo con mucha reserva, teniendo cuidado de no hacerles

perder, por el deseo de hacerlos más completos, la clari-

dad y el carácter de especialidad que constituye su mérito.

Un gran número de obras notables por muchos con-

ceptos , son por lo regular mal comprendidas, ú ofrecen

poco interés, porque no están acompañadas de mapas que

permitan á los lectores seguir la relación de los aconteci-

mientos que tratan, y formar idea del teatro sobre que se

han verificado. En vano es tratar de ilustrarse por medio

de los atlas generales que se tienen comunmente; su ins-
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peccion, lejos de ilustrar* suele envolver las más de las ve-

ces en nuevas incértidumbres. Soló los mapas especiales

pueden obviar estos inconvenientes, debiéndoseles aplicar

en todos los casos que sea posible el hacerlo, seguros de

sus grandes ventajas.

MAPAS CIENTÍFICOS.

Pueden redactarse también mapas para una parte es-

pecial délas ciencias: se obtienen así cartas astronómi-

cas, geológicas, mineralógicas, zoológicas, agrícolas, fo-

restales , etc., cuyo objeto capital es mostrar la distribución

geográfica de las creaciones ó productos de la naturaleza,

de la civilización y de la industria.

Estos mapas, más que ningunos otros, exigen una gran

claridad, debiendo estar exentos de todo género de deta-

lles estraños á su esclusivo objeto.

ORTOGRAFÍA DE LOS NOMBRES,

Al terminar ésta reseña, rio debemos pasáf en silencio

una observación importante; se trata de la exactitud or-

tográfica de los nombres que se escriben sobre los mapas

y cartas. El buen sentido dicta la regla de escribir cada
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nombre geográfico de una manera tan aproximada como

sea posible, á la usada en el país al cual el nombre per-

tenece, y de la indicada por una sana etimología. Es pre-

ciso no admitir una ortografía corrompida sino en los casos

escepcionales en que se tema, que la verdadera no sea

comprendida por el mayor número de los lectores. Debe,

por ejemplo, escribirse Argel en vez de Alger, que escri-

ben los franceses, pero no seria posible al mismo tiempo

designar por su verdadero nombre de Scotland, ala que

llamamos Escocia, sin hacer caer en confusión á gran nú-

mero ¡de personas.

Mucho hemos escrito, ó.más bien compilado y espues-

to, sobre las escalas gráficas y su aplicación al dibujo geo-

métrico:, según nos habíamos propuesto.

A pesar de haber sido todo lo parcos posible al tratar

de tanta diversidad de materias como se enlazan con el

asunto, y envolvía en sí nuestro propósito, conocemos

que ha resultado un conjunto demasiado estenso.

Se ve, sin embargo, que para llenar en cierto modo el

objeto, no era posible proceder de otra manera.

Todavía se advertirá que la naturaleza de la cuestión

permitía ir mucho más adelante. Sin duda en la tercera

parte, se echará de menos una colección elegida entre

los mapas y cartas publicados, que convenientemente ana-
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lizada, sirviese de guia y de ejemplo en los diferentes géne-

ros en que hemos visto se subdividen necesariamente estos

trabajos; pero se comprende bien que esto nos llevaría mu-

cho más lejos.

Nos hemos concretado, pues, á las cosas principales; y

sin embargo, damos fin á nuestro trabajo, con el temor

de haber escrito con esceso para muchos, si bien espera-

mos sea disculpa para todos el deseo de ser útiles al mayor

número, idea que sentiremos sobremanera no haber rea-

lizado.

FIN.
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MARINA MILITAR.'

BATERÍAS FLOTANTES ACORAZADAS.

si el descubrimiento del vapor y su inmediata aplicación á las
máquinas causaron una revolución industrial, comercial y,na-
val; la aparición délas baterías flotantes acorazadas ha cau-
sado otra de no menor importancia.

Cuando el Emperador Napoleón III hacia construir su fra-
gata blindada La Gloire, primera de su especie en la Marina de
guerra del mundo, calculaba, sin duda, el efecto que produci-
ría en la construcción futura de los buques armados.

A la Europa le tocó descubrir tan terribles máquinas y Amé-
rica fue la destinada á hacer el primer ensayo sangriento,
apareciendo en él la batería flotante acorazada de Ericsson,
invento llamado á producir un cambio radical en las Marinas.

En efecto, hará época en los anales de la guerra el combate
naval, del 8 y 9 de Marzo de 1862, habido en las aguas de la
bahía Chesaspeake, cerca del fuerte Monroe. Allí apareció, el
primero de esos dos memorables dias, la fragata blindada con-
federada Merrimac desafiando ella sola el poder de una respeta-
ble escuadra federal compuesta de buques de madera; empeña
una lucha ventajosa, logra echar á pique la fragata Cumberhnd,
hace rendir é incendíala Congress y obliga, á replegarse á la
Minnesota y la Roanoke, haciéndolas varar y causándoles ave-
rías de consideración, debiendo haber sido las suyas insigniíl-
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cantes, puesto que al siguiente dia volvió á presentarse con el
objeto de finalizar la terrible y destructora obra que habia
emprendido.

Providencialmente apareció en aquellos supremos momen-
tos en las aguas del Hampton-Boads, la batería flotante acora-
zada llamada Monitor, inventada por el Capitán J. Ericsson y
construida bajo su dirección.

Embístense ambos con furia coraza contra coraza, y después
de un combate dé cuatro horas, logra el Monitor hacer retirar
á su adversario herido i Norfolk, salvando así el resto déla
escuadra federal, que pocos instantes hacia estaba amenazada
de muerte.

La Merrimac demostró el primer dia con su batería blinda-
da, compuesta de dos cañones Armstrong de á 100 y de ocho
de á 11 pulgadas, la impotencia de los buques de madera des-
provistos de aquella armadura; y el Monitor en él segundo, la
superioridad sobre aquella, debida al mayor espesor de su co-
raza, á su disposición y al poder de sus dos únicas piezas del
sistema Dahlgren (de 15 pulgadas) ingeniosamente colocadas en
su torre de hierro giratoria y á prueba.

Es muy notable lo que Ericsson escribía dos dias después
del cómbate. Decía así: «Haré cuanto pueda para suministrar
»á la nación buques de guerra, que nos permitan desafiar á la
«Europa; dadme los medios necesarios y en breve podremos
•decir á esas potencias empeñadas en destruir nuestro sistema
»de Gobierno: retirad>:del golfo vuestros débiles cascos ó perece-
iréis. Toda mi vida he estado asegurando, que la ciencia mecá-
»nica pondrá término al poder de Inglaterra sobre los mares.
»El Océano es el camino natural de todas las naciones; debe ser
»libre, y de seguro que libre lo harán las leyes naturales bien
«aplicadas »

Las palabras de Ericsson, si bien al pronunciarlas no quiso
la modestia sobreponerse á su genio, estaban fundadas en una
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base de verdad acreditada por la esperiencia. El resultado fue
que en aquella época alarmadas Francia é Inglaterra se, aprer
suraron á blindar sus buques, reconociendo la incontestable
superioridad de esa armadura, y al mismo tiempo se dedicaron
á estudiar los progresos que en el nuevo sistema de Ericsson se
iban realizando en los Estados-Unidos durante su guerra intes-
tina; pues desde luego comprendieron el importante papel que
estaba llamada á hacer dicha balería en la defensa de costas,
puertos y ríos en combinación con las fortificaciones.

Siendo el objeto de estos estudios dar á conocer el sistema
de Monitores Norte-americanos, que son los que han llegado á
imprimir un nuevo carácter á la Marina militar moderna, he de
encerrarme en detallarlos pasando en silencio el sistema de
blindados europeos, harto conocido y tratado ya de una ma-
nera más competente. Procuraré también ser muy parco en el
espinoso campo de las comparaciones y doctrinas, por el temor
que me infunde mi insuficiencia para afrontar controversias
que tienen hoy muy ocupados á Marinos eminentes*

Antes de entrar en los detalles de construcción de los Moni-
tores, y seguir paso á paso las modificaciones que esperimen-
4aron, hasta llegar á su perfeccionamiento, conviene desva-
necer la errónea é injusta idea que prevalece acerca del verda^
dero inventor de estas baterías flotantes acorazadas. En efecto,
es muy general la creencia en Europa de que el Capitán inglés
Coles fue el inventor de los buques cupulares y que Ericsson
posteriormente copió la idea, introduciendo algunas mejoras.

En uu interesante escrito acerca de los buques de, coraza,
del Comandante de Artillería D. José Carvajal y Pizarro, publi-
cado en el Memorial de su Cuerpo, dá también por cierta Ja
absurda pretensión de Coles, fundándose en un articulo,publi-
cado en Alemania. Poco he de esforzarme para llevar el conven-
cimiento ai ánimo, pues solo citando las fechas de las comuni-
caciones oficiales y compararlas entre sí, cabrá á Ericsson toda
la gloria de su colosal invento.
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En 2fr-de Setiembre del año 1854, el Capitán. Ericsson remi-

tió'desde Nueva-York al Emperador Napoleón IIÍ un comuni-
cado acompañando las figuras 1 y 2, lámina 13, en el cual ofre-
cía su nuevo sistema de buques cnpulares blindados.

El es t rado de dicho documento, del cual acusó al momento
recibo el Emperador, es el siguiente:

•Nuevo sistema de ataque naval.
•Casco.—Enteramente de hierro.
»Sección mayor.—Triangular.
»Quilla.—Ancha y hueca, y cargada para equilibrar los pe*

•sos superiores.
«Remates del buque.—En puntas no muy agudas,
» Cubierta.—De plancha de hierro de 3 pulgadas con bomba-

ndo de 5 pies, en los dos sentidos de manga y eslora. El for-
»ro de hierro tiene en su centro una abertura de 16 pies de
•diámetro , la cual vá cubierta por una cúpula hecha de pían-
•chas de hierro de 6 pulgadas de espesor. La cúpula gira sobre
•el pivote de su columna central, por medio de engranajes mo-
•vidospor una máquina de vapor apropiada al objeto.

»#ofl>r'es.—Además de la principal y poderosa máquina dé
•vapor para actuar el hélice y la de la tor re , hay otra para
•hacer funcionar un abanico centrífugo ó ventilador, por cuyo
•medio se aspira aire fresco al través de numerosos agujeros
* practicados en la cubierta y cúpula, para airear el interior
•del buque y suplir á los hornos la cantidad necesaria para la
•combustión. El aire impuro atraviesa por tubos y sale fuera
»^or otros agujeros colocados también en la cubierta y cúpula.
*En lugares apropiados hay otros de mira para observar lo que
•pasa en el estertor. En estas aberturas se pueden introducir
•telescopios reflectores para mayor alcance de vista.

•La madre del timón pasa por una caja de estopas, para que
»se pueda tener la caña dentro del barco y que no penetre
»agua. El proyectil que golpea la cubierta rebota , mientras
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• q u e l a granada que revienta no puede dañar. iaa= bala? sólida
•que llegue á tocar la cúpula se hará pedazos inútiles ó rebotará.1

«Según este nuevo sistema de ataque naval nada puede una
•escuadra de buques de vela en tiempo de 'calma, á la merced
»de una sola balería. El abordaje, como medio de defensa,
«sería impracticable, pues la cúpula con sus cañones, que
«recorren de una vez todo el horizonte, t irando metralla,
•balas y granadas incendiarias, lo impedirían; pudiéndose
«apartar oportunamente ó destruir á cuantas embarcaciones
«vengan al ataque. Una escuadra al ancla se puede incendiar
•antes de que pueda ponerse á la vela. ¿Qué seria de los guarda-
•costas ingleses atacados p o r u ñ a batería de estas? ¡Ay dé los
«buques de guerra de madera que antes dominaban el Océano!
•Los proyectiles del cañón Armstrong de gran alcance, apenas
«golperán la cúpula una vez en seis horas y entonces seria pro-
«bable rebotasen contra los ángulos variantes de su superficie.
«Si, por último, diera Ja bala en ángulo recto contra la cúpula,
•esta, que pesa más de 40 toneladas, sería menos sensible al
•golpe, que el que un martillo de herrero produjese en su yun-
»que; y de esta manera la bala se fragmentaria regando sus
•pedazos la cubierta. Durante el combate las portas se apartan
«de la vista del enemigo y sólo se le presentan en el momento
•de disparar. La cúpula convendría estuviese siempre en niovi-
»aliento giratorio, puesto que la puntería á corta distancia exige
«poca precisión.»

Dice el Capitán Goles en su carta al Times de Londres de 5
de Abril de 4862, que su esperiencia en el Báltico y el mar Ne-
gro en el año de 1855 le sugerió la idea de construir buques
blindados, y que á fines del citado año había hecho construir
lor el carpintero del buque Slromboli, un modelo: y propuso
>roteger los cañones por un blindaje estacionario ó cúpula. '

Parece ser que de parte del Almirantazgo no encontró acó*
j y entonces consultó á Mr. Brunel, ingeniero célebre , el
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cual aprobó con entusiasmo el proyecto, y aun hizo más, dice

el mismo Coles en su citada carta, me ayudó en los cálculos y
me prestó para hacer los planos á sus delineadores. Dice además,
que no obstante del poco caso que el Gobierno hizo á su pro-
posición, persistió, y en Marzo de 1859 publicó planos de una
blinda con plataformas giratorias. Por último, en Diciembre
de 1860 publicó en el periódico Blackwood's Magazine graba-
dos de su blinda y plataforma movida á brazo.

Délas anteriores citas, se desprende que Ericsson en 1854
inventó esta clase de baques y los ofreció á Francia, y que Co-
les aparece tener una idea semejante en 1855 y la publica en
1859. Basta, pues, esta digresión para iluminar el asunto»

MONITORES.

La oferta que hizo Ericsson al Emperador no fue' aceptada,
y al estallar la guerra en los Estados-Unidos se le autorizó para
llevar á cabo su pensamiento, y entonces introdujo modifica-
ciones en su batería flotante, las cuales fueron sustituir la cú-
pula por una torre cilindrica giratoria también, y colocar so-
bre la cubierta una casilla para el timonel de forma rectangular
hecha con lingotes de hierro. Concluida que fue la batería, la
bautizó con el nombre de Monitor, nombre que después ha ve-
nido á ser el del sistema, y se la deslinó al teatro de la guerra,
en donde á su llegada luchó y venció á su adversario la Merri-
mac. Como lodo invento en embrión, adolecía de graves defec-
tos, los que hizo palpables el combate, como lo demuestra la
carta oficial que el Ingeniero del Gobierno Mr. Stimers le diri-
gió á Ericsson. En estrado decia así: «Peleamos con la Merri-
»mac durante cuatro horas y la hicimos retirarse á Norfolk en
•talante de hundirse. Coraza contra coraza maniobrábamos en
»la bahía y nos chocábamos con igual fuerza y decisión. Consi-
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»dero que los dos barcos pelearon bien. Recibimos 2*2 balazos,
»8 en el costado, 9 en la torre, 2 en la casilla del timonel y 3
«sobre cubierta. Nuestro único punto vulnerable fue la casilla^
«habiéndose cimbrado y partido uno de sus grandes lingotes
»de 9 x 12 pulgadas hasta la mitad de su espesor. La bala dio
«precisamente donde el Capitán tenia los ojos, el cual estaba en
»aquel instante velando al enemigo.

•Trató de perforarnos y hundirnos con su espolón, como lo
«habla hecho con la Gumberland; pero sacó la peor parte,
•porque su proa sé montó sobre nuestra cubierta y con el filo
»del costado se destrozó la madera hasla una profundidad res-
«petable. Nos dio tremendo golpe, pero sin causarnos el menor
«daño, no conociéndose apenas la abolladura. La torre es mag-
nífica y funciona bien; no tengo muy buena opinión del techo.
•Los péndulos-portas para cerrar las troneras, son muy bue-
»nos, aunque no sé cómo resistirán á las balas, pues no llegó á
«ellos ninguna. Tiene V. razón en su cálculo sobre el efecto que
«causaría á los sirvientes de las piezas el golpe de las balas en
»la torre; tres, y entre ellos yo, fuimos derribados y hubo ne-
«cesidad de conducir á los otros dos a la enfermería, aunque
»se recobraron antes de concluir el combate.»

La ventilación durante el combate fue tan ineficaz* que
Hubo momentos en que la tripulación y sirvientes casi se as-
fixiaban , causándoles asimismo el ruido de los disparos y el
choque de los proyectiles enemigos contra la torre, grande
aturdimiento', llegando algunos á arrojar sangre por oídos y
narices. Este defecto capital hubiese sido por sí solo suficiente
para desechar el uso de dicha batería á pesar del resultado
victorioso, que obtuvo, si el autor no lo hubiese corregido
completamente, como también los que la esperiencia iba ma-
nifestando. En efecto , en el primer proyecto que presentó des-
pués del resultado del combate, arregló otro sistema de venti-
lación perfecto, colocando dos grandes ventiladores centrífu-
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gos de abanico, en el espacio cuadrado que forman los mam-
paros debajo de la torre, logrando así traer por agujeros del
techo de ella el aire atmosférico ádicho sitio, forzándolo di-
rectamente y por conductores á los demás lugares del buque.
También varió la forma, construccionfy colocación déla casilla
del timonel, que en vez de ser rectangular, la hizo cilindrica y
por el mismo sistema que la torre, situándola sobre ella, pero
sin participar de su movimiento giratorio.

Y por último, cambió el trazado general del buque dándole
una forma capaz de hacerle adquirir las condiciones marineras
de que carecía su primer Monitor.

Adoptados por el Gobierno en todas sus parles los planos y
especificaciones presentados por Ericsson, contrató con par-
ticulares la construcción de varias baterías.

El espíritu de estos contratos se reducia á que los industria-
les entregasen en un plazo irnprorogable de cuatro meses el
buque perfectamente acabado, completo, equipado y listo para
hacer el servicio activo de mar, esceptuando los cañones, mu-
niciones, juefbs de armas, combustible y provisiones.

La construcción tenia que ser inspeccionada por un Oficial
de Ingenieros nombrado por el Departamento de, Marina.

Si el contratista trataba de introducir alguna mejora pro-
vechosa en la construcción,.se adoptaba previo examen é im-
poniendo la condición de ser garantizada. Las dimensiones de
las primeras balerías que se construyeron bajo este contrato,
fueron de 200 pies ingleses de eslora estreñía; 46.pies de manga
y 12| pies de puntal, desde la superficie superior del blindaje
de la cubierta hasta el fondo del buque.

El espesor del hierro de las torres de 11 pulgadas, com-
puesto de once planchas de á pulgada de la mejor calidad.

El diámetro interior de las torres de 21 pulgadas y sobre
ellas colocadas las casillas de los timoneles sin tener movimiento
giratorio.

El calado de 11 pies, y cuando estuviesen cargados, la cu-
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bierta debia quedar 18pulgadas más arriba de lá linea de agua.
Las máquinas, calderas y sus accesorios, de capacidad y

poder suficientes para hacer andar al buque lo menos nueve
millas por hora en el intervalo de una singladura en tiempo
bonancible. Las carboneras con capacidad para contener siete
dias de combustible.

Las máquinas de baja presión, con condensadores y uno
además para surtir de agua dulce á la tripulación.

El costo habia de ser de 400.000 pesos fuertes sin contar la
artillería y las cureñas.

Con arreglo á estas condiciones procedieron á hacer los nue-
vos Monitores.

No siendo posible dar en esta memoria el número de planos
que sobre ellos existen en el Depósito Topográfico de la Direc-
ción general del Cuerpo, y que remití durante la Comisión, for-
mando una colección completa de todos los que se han construi-
do en aquel país, me limitaré tan solo á producir aquellos que
basten para dar una idea exacta y al mismo tiempo ilustren las
especificaciones de construcción de los tres diferentes tipos, á
saber: los de mediano calado, que son los primeros de que tra-
taré, cuyo destino es el de operar en las costas y puertos en
combinación con las defensas de tierra; los de poco calado para
rios, puertos y puntos de poca sonda, pudiendo sumergirse en
el momento del combate hasta enrasar sus cubiertas con el
agua, no presentando más blanco que la torre; y los de gran
calado, que por sus mayores dimensiones, dobles torres, mayor
espesor de corazas, máquinas más potentes, etc., pueden tun-
cionar en el Océano y altas mares.
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DETALLES ¡DE CONSTRUCCIÓN

DE UN MONITOR DE MEDIANO CALADO.

Uiin.ension.es gene ra l e s .

(Lámina 13, figuras 8,4 y 5.)
Pies

ingleses. Pulgadas

Eslora de fuera,á fuera, inclusa la coraza. . . . . 200 »
Eslora de fuera á fuera del casco, propiamente

dicho, á la línea del agua. 190 »
Eslora desde el esterior del b ranque , hasta el es-

tertor del codaste.. ... . . . . . . . . . . . . . 1 5 9 »
Manga de fuera á fuera, inclusa la coraza . . . . 46 »
Manga del casco, propiamente d icho, de fuera á

fuera en la cuaderna. . . . . . . . . . . . . . . 37 8
Puntal en la cuaderna maes t ra , desde el canto

superior del.bao de cubierta hasta el forro del
plan del buque . . . . . .,...-.;.. 11 10

Flecha de la curva, ó bombado, de la cubierta en
el, medio del buque 5

Arrufo medido en la regala. . . . . . . . . . . . . 1 .».
Distancia del branque al remate proel del casco,

propiamente dicho. , . . . . . . . . . . . . . . 10 9
Distancia del branque al remate proel de la coraza. 16 »
pistancia del codaste al estrenio popel del buque. 20 3
Distancia del codaste al estremo popel de la coraza, 25 »

QUILLA. La quilla, de la mejor calidad de hierro de reborde
f pulgada de espesor, unido á tope y con fajas de refuerzo cada
6 pies , formará una canal de agua en el sentido de popa á proa
de 18 pulgadas de ancho por 4 de peralto. Las fajas de refuerzo,
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de | pulgada de espesor y 8 de ancho, bien pegadas con cuatro
órdenes de remaches de \ de pulgada, y estos á 3 pulgadas de
centro á centro en zicnsac

RODA. La roda, de hierro á martillo, 5 pulgadas de ancho
por 6 de grueso: su estremo inferior debe doblacse para en-
trar en la quilla 5 pies 6 pulgadas (medidas desde la cara proel)
y remacharse fuertemente á ella. El estremo superior debe estar
enrasado con €l embono, ó parte saliente del casco (avante'),
y quedar unido á él á prueba de agua, por medio de un so-
brepuesto de hierro angular de 3 l x 3 j pulgadas, remachado
y rebatido en los cantos á la roda y á la parte inferior de las
planchas del forro del espresado embono. .••.-•••..

CODASTE, El codaste, de hierro á martillo, forjadoben forma
de curva , cuya rama se estiende 6 pies dentro de la quilla,
medidos desde la cara posterior. Sus dimensiones son 4 pul-
gadas de ancho por 9 de espesor, y lleva soldada una pieza
con taladro, para el eje del hélice, torneado interiormente hasta
un diámetro de 16 pulgadas, debiendo ser el estertor de 22.
El eje del taladro no debe quedar en ángulo recto con el co-
daste, sino tener una inclinación (hacia la quilla avante) de
una pulgada por cada 74i . La cara posterior del t a ladro ,ú ojo,
debe quedar acepillada, plana, y en ángulo recto con él.

La rama del codaste debe hacerse de manera que se ajuste
á la forma del tramo popel de la quilla, á la cual se remachará
fuertemente. Una parte de esta rama es de 13 pulgadas de pe-
ralto, que va disminuyendo en una curva de doble curvatura,
hasta llegar á 4 en el estremo. A k> largo de la parte inferior de
dicha rama, á una distancia de 3 pies avante y 1 pie hacia popa
(medidos desde la cara del codaste) deben remacharse dos can-
toneras de hierro de 6x6,pulgadas (cuyas ramas enrasarán con la
parle inferior de la del codaste), formando una superficie de 16
pulgadas de ancho y 4 pies de largo, á la cual deberá unirse la
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pieza que lleva la carlinga para la mecha de la madre del timón.
Dicha pieza, para la carlinga, sie formará con dos planchas de á
pulgada de espesor y 24 de ancho sobrepuestas. Estas deben
tener una longitud proporcionada para recibir el pinzote del
timón y quedar bien remachadas entre sí (i).

El estremo superior del codaste debe estenderse hasta la
parte inferior de la cubierta, y ha de ir unido al bao de la mis-
ma, con dos barras verticales de 4 x 4 x f pulgadas de hierro
angular, de 12 pulgadas de largo, remachadas á los lados del
codaste y empernadas de parte á parte en el bao. Este codaste
debe tener dos taladros de 1 i pulgada, cerca de su cabeza, para
asegurar en ellos el pie de dos tirantes que salen por los cos-
tados del buque para reforzar el embono.

CUADERNAS, SUS LIGAZONES Y VARENGAS. Las cuadernas, de
hierro angular de 4 x 4 x 5 á distancia de 18 pulgadas de cen-
tro á centro.

Las varengas de 20 pies de largo colocadas á tope en las
ligazones, equidistantes del centro de la quilla. Todas las cua-
dernas á proa del número 6 1 , deben tener taladros de •& de
pulgada, á distancia de 12 pulgadas en la rama que proyecta,
con el objeto de sostener el forro interior dé lá bodega. En cada
dos cuadernas, la varenga debe reforzarse con una plancha ver-
tical de Vpulgada de espesor, y ésta lleva en su canto superior
dos barras de 3^x3^x4 de hierro angular, que llegan hasta la
ligazón. Las planchas verticales de las varengas de las cuader-
nas números 5, 7 , 1 1 , 1 5 , 1 9 , 23, 27, 31, 55, 39, 43 y 47 (véase
la figura, sección longitudinal) son de 48 pulgadas de peralto,
y el resto de 16 pulgadas. Las cuadernas números 51 y 61 deben

(1) Se usan las dos planchas de una pulgada, por no conseguirse fácilmente de á
2 y que den el ancho de 24 pulgadas que se requiere, para mayor fuerza lateral y á
fin de llevar el peso del timón.

Ésta variación ha sido introducida en la construcción de una batería en la fundi-
ción situada en Jersey-City, frente áNew-York. ' " •
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ser dobles, esto es, formadas de dos barras de hierro angular
de 4 x 4 x s pulgadas, colocadas espalda con espalda, dejando
s pulgada de espacio entre las ramas que proyectan para reci-
bir los mamparos de la torre. Todas las cuadernas deben tener
escantillón crecido, es decir, que las ramas se abrirán de esta
manera / . Las situadas á proa de la num.75 tendrán el
brazo que proyecta con la cara hacia adelante, y las cuadernas
á popa del mismo número lo tendrán hacia atrás. Las planchas
de las varengas, de 4 pies, llevarán una barra de hierro angu-
lar de2?x2 5 remachada en toda su longitud, cuyo tope de-
berá ir colocado á nivel con el délas varengas de 16 pulgadas.

PUNTALES BAJO CUBIERTA. Bajo cada bao,á proa del mam-
paro déla torre y á contar desde él,habrá tres órdenes de pun-
tales, hechos con barras cilindricas de hierro de 2 J pulgadas,
con forma de T en el pie, empernados a los hierros de ángulo
de las varengas con pernos y tuercas de 1 pulgada. El estremo
superior de los puntales debe quedar perfectamente! escuadra-
do , plano é ir asegurado con pernos de á pulgada á una zapata
de hierro colado, asegurada debajo del bao de cubierta.

Á popa del otro mamparo de la torre se pondrá solamente
una hilera central de puntales de la forma y dimensiones des-
critas.

Los mamparos de proa á popa entre las cuadernas 59 y 93,
soportan los baos de cubierta, y por lo tanto hacen innecesa-
rias las hileras esleriores de puntales.

SOBREQUILLA CENTRAL. Debe haber una sobrequilla central,
de proa apopa, que se estienda desde la cuaderna núm. 51
hasta la 3, formada de planchas de 32 pulgadas de ancho, \ de
espesor y 71 i de largo, insertadas entre las vareugas de 4 pies
y descansando en las de 16 pulgadas. A las varengas de 4 pies
van unidas dichas planchas por una barra de 3 {x 3 h pulgadas
de hierro angular en cada estremo (la cual va invertida de dere-

19
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cha á izquierda cada dos planchas), y se fijan á las de 16 pulga-
das, en los cruceros, con piezas de hierro angular do 7 i pulga-
das de largo.

El cslrcmo de la sobrequilla en la cuaderna 5 t , debe ir bien
asegurado por medio de dos barras de 51x31 pulgadas de
hierro al mamparo de la torre; quedando la cara superior de
la sobrequilla asegurada con dos cantoneras de la misma ante-
rior dimensión, cortadas y unidas á las piezas de refuerzo
superior de las varengas de A pies en los cruceros.

SOBREQUILLAS LATERALES. A lo largo del tope de las varengas
de 4 pies, y á una distancia como de 10 pies 2 pulgadas de
cada laclo de la linea central, de proa á popa, correrá una SQ-
brequilla lateral ó pálmejar en el mismo sentido, firmemente
remachado en el crucero ala cara de hierro angular.

Estas sobrequiilas deben formarse de' hierro, de % pulgadas
de ancho y | de espesor, y colocarse muy pegadas á los pies de
los puntales de la cubierta, con él objeto desasegurarlas en su
posición vertical.

'MAMPAROS DE BABOR A ESTRIBOR. Sobré "la cuaderna núm. 1
debe haber un mamparo de banda á banda de "k pulgada de
espesor, el cual se estenderá desde la parte inferior del puente
ó cubierta, hasta él fondo del embono ó proyección del casco
(virios 5 pies de profundidad). Este va remachado á la cuaderna
en los costados, unido al bao del puente con pernos de tuerca
de á pulgada, á distancia de 12 pulgadas y reforzado vertical-
mente con barras de 3 5 x 5 ^ x j pulgadas de hierro angular
colocadas á 56 pulgadas de centro á centro.

En la cuaderna núm. 9 habrá otro mamparo como el an-
terior, que corra desdóla quilla hasta la parte inferior del
puente, unido y reforzado como se ha dicho y debiendo quedar
estanco.

Ambos mamparos han de llevar sus juntas á tope, sus fajas
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y barras de refuerzo en la parte proel, y estas remachadas de
manera que todo quede liso en la cara popel.

El último mamparo (de que se ha hablado) tendrá una puerta
muy sólida, colgada en goznes, que abra hacia proa, ajustán-
dose de tal manera (cuando esté cerrada) que sea estanca, fri-
sándola como se manifiesta en la nota (1). La puerta mide 4 pies
de alto y 2 de ancho.

MAMPAROS DE LA TORRE. Sobre las cuadernas 51 y 61 están los
mamparos de la torre, formados de planchas del pulgada, uni-
das á tope con fajas de refuerzo y remaches al ras. Estos se
esüenden desde la quilla hasta la cara inferior de lacubierta, y
se refuerzan con barras verticales de ,3 x 6 pulgadas, colocadas
á 24 de centro á centro, proyectando la rama de 6 pulgadas.
Dichos mamparos van asegurados á los baos con tornillos de 1
pulgada que los atraviesan en claro , y además con una barra
de hierro angular de 31 x 3 i pulgadas empernada á la parte
inferior de estos y remachada á las planchas del mamparo.
Se abrirán aberturas de paso en ellos para comunicación con
los diversos compartimentos.

Habrá dos mamparos de proa á popa, colocados á distancia
del5 pies (desde la cuaderna 51 ala 61), unidos á los de la
torre, con dos barras de 31x34 pulgadas de hierro angular,
en cada empate. Irán asegurados alas varengas con una barra
de la anterior dimensión (en cada lado de la plancha), rema-
chadas á ella y á los hierros angulares del tope de las varengas
en los cruceros. :

Los cantos superiores de los mamparos irán asegurados de
la misma manera á los baos del puente, pero con pernos de
tornillo de 1 pulgada que los atraviesan.

Las planchas de los mamparos de proa á popa han de ir

(1) Esto se consigue interponiendo entre las orillas de la hoja de la puerta y las
de la abertura en eV mamparo , anchas fajas de goma elástica.



224 ESTADOS-UNIDOŜ

unidas á tope, llevar fajas de refuerzo y remaches al ras (intro-
duciendo estos hacia dentro). El reforzamiento en sentido ver-
tical, consistirá en barras de 3 x 6 pulgadas de hierro angular,
colocadas á 24 de distancia, dejando proyectar la rama de 6.

Para soportar el aparato motor de la torre, es necesario
poner entre los números 51 y 61 .fuertes mamparos y tirantes
diagonales. ., ,

En la cuaderna 69 habrá un mamparo de babor á estribor,
.compuesto de planchas -de I de pulgada, el cual irá desde la
quilla hasta la cara inferior del puente.

Estas, unidas á tope; con fajas verticales de refuerzo de
3í x3J pulgadas de hierro angular, colocadas en la cara proel,
á distancia de 36 pulgadas una de otra. Debe cuidarse no so-
bresalgan los remaches á popa.

Este mamparo se asegura á los baos de la manera esplicada
en los 1 y 9. : :••••

El espacio comprendido entre los mamparos 61 y 69, se
destina para carbonera. Tiene comunicación á través de los
compartimentos anteriores y posteriores, por dos pasillos for-
mados con planchas de -h de pulgada, unidas á tope y reforza-
das como todas las del buque, cuidando que los remaches que-
den al ras en el interior de estos. Dichos pasillos tienen techos
semi-circulares y piso horizontal, y se aseguran con un anillo
adecuado de hierro angular de 3 | x 3 ^ pulgadas.

Habrá en este mamparo, núm. 69, dos puertas corredi-
zas para sacar el carbón.

En la cuaderna núm. 100 se situará un mamparo de ban-
da á banda de i pulgada de espesor, y en un todo igual á los
de las cuadernas números 9 y 69; el cual será estanco y á la
par ha de cumplir con la condición de que ninguna costura ni
cabeza toque en un radio de 15 pulgadas alrededor del eje del
hélice. En un punto como á 3 pies encima del centro del eje,
se practicará en este mamparo un agujero de entrada, ó de
registro, dolándolo de una puerta ó tapa,hermética.
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Entre las cuadernas 69 y 9 5 , existen dos mamparos , de proa

á popa, formados con planchas de tV de pulgada y colocados
uno por cada lado de la línea ceatro-longitudinal del buque, á
12 pies 5 pulgadas de ella. Se estienden desde el fondo del barco
hasta la cara inferior de los baos, asegurándose en ellos por
medio de barras angulares de 5é x.-3£ pulgadas, de la manera:
esplicada para los mamparos de proa á popa; uniéndose asimis-
mo al forro con hierro angular de 3 pulgadas.

Las planchas de estos mamparos se pueden formar con hi-
leras verticales de hierro que se sobrepongan una abajo.* y otra
arriba. Las planchas deben ser bastante largas como para al-
canzar de las varengas á los baos/quedando remachadas al ras
en la cara que mira hacia la quilla. Dichos mamparos van re-
forzados verücalmente con barras de 3¿ x 31 pulgadas, colo-
cadas á 3 pies de distancia hacia el lado de la banda, y tendrán
puertas corredizas para sacar el carbón.

ASIENTOS DE LA. MÁQUINA. El peralto de las varengas en las
cuadernas 87 y 93, ha de aumentarse hasta 60 y 6 1 | pulgadas
respectivamente (medidos desde la línea de base), con el objeto
de formar el asiento de la máquina. Habrá cuatro planchas ver-
ticales en el sentido delaeslora, de A pulgada de espesor, inser-
tadas entre los asientos, quedando á nivel coii el canto superior
y descansando sobre las varengas de 16 pulgadas.

Las planchas hacía la banda se refuerzan verticalmente,
aumentando el peralto de las varengas 89 y 91 hasta 60 \ pulga-
das y 61, respectivamente, estendiéndose hasta el forro del
buque.

El asiento sobre la cuaderna 87, y las planchas de proa á
popa, entre los números 87 y 93, llevarán en su canto superior
una barra de hierro angular de 4 x 4 x { pulgadas.

El asiento en la núm. 93 debe llevar también en su canto
superior dos barras del mismo tamaño.

Todas las junturas de los asientos han de enrasarse á tope y
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llevar fajas de refuerzo, quedando sin proyección que sobresal-
ga. La núm. 87 quedará al ras en la parte de proa. La núm. 93
enladepopa. *

FORMAS Ó PIEZAS TRIANGULARES PARA LOS BAOS Y DURMIENTES DE

ESTOS. En el estremo de cada cuaderna impar (menos las que
llevan mamparos) debe ir remachada una forma ó pieza trian-
gular de hierro que sirve de apoyo, de 52 pulgadas de largo
y I de espesor, sujeta á la tablazón del puente" con cinco pernos
de tornillo de á pulgada.

Los baos del puente descansan en un durmiente de hierro
angular de4x4pulgadas y 14 de ancho, remachado al costado.

Tanto á proa como á popa¿ donde está el embono, dichas
formas, en lugar de ser triangulares, tienen que hacerse con
planchas rectangulares que partan de los baos hasta el pie del
embono, y remachadas á la armazón horizontal que córrese
ponde al bao que sostiene.

En los lugares donde las cabezas de los baos toquen los cos-
tados del casco ó las piezas triangulares, los remaches han de
quedar a i ras .

PLANCHAS, DEL CASCO. LOS rumbos de planchas corren de proa
apopa, y están colocados uno abajo y otro arriba. La plancha
de aparadura solapa con la de la quilla4 pulgadas, mientras
que las otras hileras lo hacen con 2 i pulgadas. Los remaches
de las planchas irán á tope y reforzados con piezas de 8 pulga-
das de ancho y del grueso correspondiente á la plancha con que
se unen. v

Los claros que resultan éntrelas cuadernas y los rumbos

estertores, se llenan con calces dé la anchura de aquellas.

ESPESORES DE HIERRO. La plancha de la quilla tiene i pulga-
da de espesor, la de aparadura •$ pulgada, lo mismo que las
dos más inmediatas á ella. Todas las demás planchas del barco
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son de |,pulgada de espesor, esceptuando las piezas que sostie-
nen los durmientes, los mamparos de proa á popa en la parte
posterior del buque, y el mamparo déla cuaderna núm. 69.

El espesor de estas partes se especificará en el lugar cor-
respondiente.

TABLERO DE SOSTEN DEL EMBONO. Al rededor del barco , por la
parle esterior y sirviendo de sosten al embono, debe correr un
tablero horizontal de 46 pulgadas de anchura en el centro, el
cual irá disminuyendo en proporción y en una línea sin ángulos
hasta 32 pulgadas cerca de los estreñios. Este tablero se hará
de hierro de £ pulgada de espesor, é irá sujeto al casco por una
barra d e 3 ¿ x o í pulgadas, remachada en la parle inferior de
este (menos en los salientes de proa y popa donde ha de susti-
tuírsela con planchas).

Se asegura además por una serie de formas, ó piezas trian-
gulares, colocadas frente á cada número impar de las cuader-
nas. Tienen 22 pulgadas de ancho en el eslremo inferior las
del centro, y gradualmente menores hasta llegar á 17 pulgadas
las que ocupan los estreñios.

Dichas formas están construidas con planchas de 1 de pul-
gada, y deben ir remachadas, á una curva de hierro angular de
3 5 x 3 [ X s pulgadas, que á la vez se remacha al costado del
casco y al mismo tablero. En el contorno de esle último, y contra
los estreñios de las formas, se ajustará una barra do 3^x5 h
pulgadas, cuyo brazo proyectante vá hacia adentro, para que
sirva de lope al estremo de la madera en que vá sujeta la arma-
dura ó coraza.

Rodeando el casco y siguiendo la línea de arrufo, correrá
otra barra d'e 4 x 4 x $ pulgadas, cuyo brazo proyectará hacia
fuera. Todas las cabezas de esta barra de contrafuerza lleva-
ránpór el lado superior olra de refuerzo de 4 pulgada de espe-
sor, 4 de ancho y 36 de largo.

Las formas han de partir del tablero,'hasla la parte inferior
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de esta barra de contrafuerte y formar ángnlés rectos con el
costado del barco.

Pozo DEL ANCLA. Hay un pozó cilindrico que atraviesa la
parte saliente de proa del buque, con 69 pulgadas de diámetro
interior, y formado con plancha de 4 pulgada, á tope, con re-
fuerzos y puesta á nivel en el interior. Vá sujeto al fondo del
saliente por un anillo de 3 ^ x 3 * pulgadas de hierro angular,
rebatido de cantos (para que quedé estanco), y á los baos por
una barra igual remachada al pozo y empernada á la parte infe-
rior de estos.

El pozo será bastante largo, como para introducirse 6 pul-
gadas en la tablazón del puente [ó sea 1 pulgada menos de su
ras (pues el puente ó cubierta tiene un espesor de 7)] y asegu-
rarse allí con un número suficiente de clavos dé 6 pulgadas de
largo y f grueso, cuidando queden embutidas sus cabezas.

Pozo DEL HÉLICE!. Sobre el saliente popel y directamente en-
cima de la rueda del hélice, habrá otro pozo rectangular que
atraviese la cubierta y fondo del saliente.

Está formado con planchas de é pulgada, remachadas á tope
y aseguradas en su posición del mismo modo que queda espli-
cado para el del ancla.

Desde la parte superior del pozo del hélice, y estendiéndóse
por los pies de las formas que sostienen los baos, se pondrán
tirantes de 3 x 6 pulgadas con el objeto de servir de refuerzos;

En las cuadernas 111, 113 y 115, se colocan tirantes seme-
jantes; pero asegurados en la línea central del buque, á una
plancha vertical de hierro de 4 pulgada de espesor y 12 de
ancho.
. Las planchas deben ir aseguradas con pernos á los baos, y
remachadas á las respectivas cuadernas, reforzándolas vertí-
calmente en cada canto con barras de hierro de 51x31 pul-
gadas. ' • ' • • : '
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REMACHES. Todos los topes ó empates de las cabezas, deben
ir reforzados y remachados con cuatro órdenes de remaches en
zic-zac (dos en cada cabeza).

El empate de la quilla con.la plancha do aparadura se rema-
chará de la misma manera, pero con solo dos órdenes de | de
pulgada. Los empales de la cabeza do dicha plancha-serán de f
de pulgada.

Todas las demás costuras de p/oa á popa, se remachan con
una sola serie de 3 de pulgada.

Los mamparos de •& y I de pulgada, deben llevar remaches
de ? de pulgada.

En todas las otras partes, no especificadas antes, se pon-
drán remaches de 1 de pulgada'.

PABTES QUE SE PINTAN CON MINIO. Todos los solapados y fajas
de refuerzo, se pintarán con una capa de minio superior y éñ
bastante cantidad.

Esta operación se efectuará en el momento de colocarlas

CALAFATEO, Ó REBATIDO, DE LOS CANTOS DE LAS PLANCHAS. TO -

das las costuras de proa á popa han de formar líneas limpias y
derechas, con canto acanalado y rebatido en la parte e&terior.

Las fajas de refuerzo deben ir desesquinadas y rebatidas en
los estreñios, y acanaladas y rebatidas por los lados.

Todo ha de cumplir con la precisa condición de quedar per-
fectamente estanco.

EMBONO. El embono consta de una serie de trozos prismáti-
cos de madera de roble, de 17x12 pnlgadas, mantenidos en
su posición, en la parle inferior, por el hierro angular de 34
pulgadas que vá remachado al tablero, según be esplicado
antes. En la parte superior, se aseguran dichos trozos con per-r
nos de 1 pulgada de diámetro, que atraviesan la barra angular
de 4 pulgadas, destinada á mantener la parte superior del bu-
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quej Se aseguran además con cuatro clayos romos de : á,pul-
gada de diámetro» aplicados horizontalmente á través de las;
formas que sujetan el tablero. . v -.,..:-.,.,

- De ¡estremo é. estremo del; buquevcorrerán maderas longi-
tudinales que se afirmarán á los trozos mencionados por medip
de clavos romos. EstoSimaderos longitudinales varían de espe-
sor según el del macizo del embono, que exige la curvatura ge-
neral del buque. Según se manifiesta en el plano, esta curvatura
empieza en la cuaderna maestra y va reduciendo rápidamente
el ¡espesor del macizo bácia los dos estremos. A? distancia de 51
pies de popa (en la cuaderna 89) y en la 91 , que está situada
á 47 pies de la proa, principia el minimum.de espesor, á sa-
ber: 29 pulgadas por dentro dé l a plancha de la coraza en la-
parte inferior.

El grueso exacto del macizo, frente á cada cuaderna, se
verá en el plano general. i

Los tres maderos longitudinales de la parte baja deben ser
de pino, y los dos de arriba de roble. ¡

RECALA. La regala, que forma parte del macizo, será de ro-
ble de 18 pulgadas de ancho, medidas desde el costado del
buque. Tendrá 7 pulgadas de espesor é irá unida á los baos y á
los trozos prismáticos por medio de clavos romos»

BAOS. Los baos serán de roble de 12x12 pulgadas en el
centro y de 10 x 12 pulgadas hacia los estreñios. .

Cada bao irá sujeto á las formas interiores (1) con, cinco per-

nos de á pulgada en cada una, según se dijo anteriormente.
El claro entre los baos será de 24 pulgadas, á escepcion del

correspondiente en las cuadernas números 1, 50, 60, 76, 80
y 100, que será menor.

(1) Llamo formas interiores a las que corresponden á los baos, y estertores á
las del embono. ¡
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El bao de cubierta que va empernado al mamparo (estanco)
popel*-será de 18 pulgadas de ancho, lo misino que los que están
colocados en ambos lados dé la chimenea. ; .

Los baos asegurados á los mamparos bajo la'torre, tendrán

14 pulgadas de ancho.

CUBIERTA. La tablazón de la cubierta debe ser de pino de 7
pulgadas de espesor y 8 de anchó. Su bombado, entre los pun-
tos estreñios del embono, tiene 6 pulgadas medidas en la sa-
gita.

Las costuras deben calafatearse y embrearse con esmero,
puesto que no hay medio de volver á hacer dicha operación, á
causa de la plancha de hierro que se coloca encima de cubierta.
Deben tomarse medidas para desaguarla á fin de que no haya
molestia para los Oficiales y tripulación, ni deterioros en los
depósitos de materiales, pertrechos, etc.

ESCOTILLAS i ILUMINADORES DE CCBIERTA. Todas las escotillas
que dan entrada en el buque, las de meter el carbón, las de
ventilar ó dar luz, irán guarnecidas de hierro forjado y embu-
tido en la cubierta, de manera que formen una superficie es-
tanca.

Deben estar perfectamente acepilladas, y tener aldabas ú
otros medios para trancarlas por dentro, en caso necesario.

Las guarniciones de las escotillas de luz, ó iluminadores,

están provistas de llaves en la parte interior para dar salida ai

agua que se deposite en ellas. ; • • :: ;: . ^ j

BLINDAJE DE CUBIERTA. Se componen de dos gruesos•, de la
mejor plancha de hierro forjado de k pulgada cada una¿ y se
aseguran á la cubierta por medio de clavos.

Entre esta ultima y las platlchas se interpone una capa de

fieltro, cuidando el pintarlas antes de colocarlas.
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CANDELEROS Y. ARGOLLAS DE CUBIERTA. En todo el contorno de
la cubierta habrá candeleras, colocados á intervalos de 10 pies*-
y hechos de hierro forjado con su ojo en el estremo, para pasar
el cabo ó guarda-mancebo, y se introducen en carlingas de
cubillo situadas en los espresados puntos.

Con el objeto de amarrar la batería se ponen sobre cubierta
lina serie de fuertes argollas, eon sus competentes cajas ó ca-
vidades, forradas con hierro, donde se introduzcan, de mane-
ra que queden en el mismo plano de cubierta.

TUBO DEL POZO DEL ANCLA. En el pozo del ancla se introdu-
cirá un tubo de los llamados de telescopio, formado de plan-
chas de hierro, con 5 pies de diámetro, abocinado hacia la
parte inferior, hasta 5 pies 9 pulgadas, y dispuesto de manera
que se pueda-sacar sobre cubierta cuando sea necesario.

Este tubo contendrá una pieza central muy fuerte, que su-
jetará el eje de una roldana de hierro, sóbrela cual pásala
cadena. Por este mecanismo, cuando el ancla está suspendida
en el pozo, puede ser puesto inmediatamente en la cubierta.,:

Dicho pozo va cubierto con una tapa de hierro forjado de 2
pulgadas de espesor, la cual lleva argollas u otros mecanismos
para levantarla.

Conviene decir aquí (Jue una tapa semejante, aunque de
forma rectangular, debe cubrir el pozo deLhélice, á la popa del
buqué.

ANCLA. El ancla, de forma de rezón, con cuatro uñas para
que agarre mejor.

fia de llevarse otra de respeto, de las comunes, con cade-
nas de la forma y tamaño que se requieren.

APARATO PARA LEVAR EL ANCLA. Al aparato de levar, consiste
en un molinete formado con un sistema conveniente de engra-
najes. Tiene dos palancas (en sus estreñios) con ojos para pasar
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por ellos otra horizontal de madera, en la cual se sitúan el
suficiente número de marineros para hacer con prontitud la
operación. ;

TIMÓN, El timón ha de estar equilibrado y tener 28 pulga-
das de ancho á proa de su eje, 56 pulgadas á popa y 8 pies 4 e

altura. Su material es hierro forjado. Su madre debe llevar sa-
lientes hechos á martillo en ambos estreñios longitudinales,
para que sujeten su coraza.

Una pieza vertical, que podré llamar falso codaste, va fuer-
temente remachada en la parte saliente y curva del buque, para
sujetar la plancha, en la cual descansa la carlinga del eje del
timón.

El estremo superior atraviesa una caja de estopa que ter-
mina en un cuadrado, al cual se aplica la caña.

MAQUINA MOTOEA. Hay una máquina compuesta de dos cilin-
dros de 40 pulgadas de diámetro y 22 de golpe, montados en
un fuerte marco enterizo de hierro colado, que va empernado
y sujeto á los asientos de hierro forjado que lleva el buque, y
descritos antes.

Todo el mecanismo de la máquina motora, condensador,
bomba de aire y otras parles, son exactamente iguales,al usa-
do en la primer batería del autor, llamada Monitor.

Las máquinas de los ventiladores, y los mismos ventilado-
res, serán sin embargo más grandes que en aquella, y en lugar
de ir en la cámara de la máquina, deben colocarse debajo de la
torre en los espacios cuadrados que forman los mamparos de la
misma. El objeto de este cambio de sitio consiste en traer el
aire frió del techo de la torre á dicho cuadrado para forzarlo
directamente, ó por medio de los conductores, al cuarto de
las calderas ó á cualesquiera otros lugares del buque.

MÁQUINA PARA HACER Et VACÍO. Además de la máquina nio-
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i sé pondrá otra para hacer el vacio, la cual irá á babor á
popa délas máquinas principales, descansando en los asientos
de hierro que corren entre las cuadernas 95 y 100.

Esta consiste en un gran condensador de regadera, al cual
van' unidas dos bombas dé aire y dos cilindros de vapor del sis-
tema de Woíthingtoni ' t ¡ •.'••••••.••

Por bédio de dichas bombas se producirá un constante
vatíi6sénel Condensador, con el objeto de condensar todo el
vapor de las máquinas de los ventiladores y el de las bombas de
Wwthington. ' - ' : ' ' ••••. •:• : • -••• ; • •

•'• Laftiérzadéla máquina para hacer el vacío debe ser sufi-
«fenté para condensar todo el vapor de una caldera que lo pro-
duzca á razón de 100 pies cúbicos por hora.

CALDERAS. Habrá dos del sistema de Martin, con 10 pies de
cara, 9 pies 3 pulgadas de altura y 12 pies 6 pulgadas de largo.

iCadauna tendrá tres hornos.
r Estas calderas descansan en -las varengas de 16 pulgadas.
:Van revestidas y calzadas como es costumbre y dotadas de todos

"CHIMENEA BLINDADA. La "chimenea será blindada, de 46 pul-
"gadas de diámetro interior en la parte superior. Irá fuertemente
asegurada á la cubierta, en la línea central del buque (de proa
á popa) sobre el agujero dé la caja de humo de las calderas.

Sé Compone por lo menos dé seis planchas dé hierro dea
púlgadav unidas con remaches & juntas encontradas.

Su base sé formará con planchas de hierro de 1 pulgada dé
espesor, que sé estiendañ por debajo del blindaje de la cu-
biertay vayan empernadas á los baos, que se unen con las cua-

Sólidos anillos de hierro forjado irán remachados á las cita-
das planchas de á pulgada, y á las que forman la chimenea.

La altura del tubo será 8 pies; este llevará en su tope un
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emparrillado á prueba de bomba, compuesto de barras-raüs.
Dicho tubo irá formando superficie cónica hacia arriba.

Se necesita, además, otro de quita y pon, hecho de manera
que calce bien en la parte superior de la chimenea, el cual se
usará en el mar cuando se esperimente mal tiempo.

TORRE. La torre tiene 21 pies de diámetro interior, 9 de al-
tura, y se compone de 11 planchas, que juntas medirán 11 pul-
gadas de grueso exactamente.

Estas planchas se colocarán en 20 secciones, unidas vertical-
mente y de tal manera qué en un radio cualquiera no se en-
cuentre más que una junta. Las dos hileras interiores van
sujetas fuertetiiente una con otra con remaches de 1 i pulgada,
á distancia de 9 en sentido vertical. • : ?

A estás dos hileras citadas se ajustan las otras nueve ¡con
pernos de 1 { pulgadas, con cabezas embebidas en laparte esle-
riór y tuercas en la interior/; ;\ :

 ; ; : :
Las 20 juntas formadas por las; planchas en la parte de

adentro de la torre, se cubren con fajas verticales de hierro en
forma de pilastras de 14 pulgadas de ancho y | de espesor. Los
remaches y los pernos pasan á través de estas' fajas, las cuales
hacen las veces de arandela. ' : : :v ¡̂

ANILLO DÉ LA TORRE. Las planchas de la torre descansan en
un anillo chato de bronce de 11 pulgada de espesor y 12 de an-
cho; el cual lleva un borde vertical de 2é pulgadas de espesor.

La cara superior de este anillo está torneada y la inferior
cuidadosamente torneada y pulida.

Para hacerlo más fácil de manejar y trasportar, el anillo va
dividido en seis segmentos que se unen por medio de orejas en
el interior, las cuales llevan pernos y tuercas. '

SOLERA ALTA BE LA TORRE. Como á 10 pulgadas de la orilla
superior de la torre, va insertada una solera central de 8 pul-
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gítáas^e peralto y 4de espesor, muy bien asegurada en Suses••
tremos.pqr planchas remachadas ala parte interior de la torre.
EO: cada lado de esta solera hay cuatro travesanos de hierro
forjado, des 3 pulgadas de ancho y 6 de peralto, ensamblados á
caja y espiga en ella* que para dicho objeto tiene proyecciones
con mortajas en las cuales se alojan.
• ;<; Elotro>estremo de Ips travesanos ya firmemente asegurado
á la torré por medio de planchas remachadas en su interior. En
la parte superior de estos se coloca una serie, de barras (l)á
distancia de 3,pulgadas. Estasdescansan en los travesanos y en
planchas pegadas por dentro de la torre.

TECHO DÉ LA TOREE. Sobre las espresadas barras, de sección
de rail, se colocan planchas de hierro forjado de £ pulgada de
espesor, unidas á tope y de tal manera que la juntura se veri-
fique sobre el centroide la barra. Ciertas porciones de estas
planchas van perforadas con agujeros del pulgada de diámetro,
que sirven de ventilación para la torre.

ESCOTILLAS DEL TECBo. Ea fliehas planchas se forman dos
«scoüllás con marco de hierro forjado, y tapas corredizas, que
deben moverse sobre barras de guía.

En el centro de las planchas que se acaban de describir, se
practicará un agujero circular de 6 pies de diámetro, sobre el
«cual se coloca la casilla del timonel que tiene igual diámetro.

SOLERA BAJA DE LA TORRE. Formando ángulo recto con la so-
lera central superior, se insertará otra parecida cerca del pié
de la torre. Esta es de 8 pulgadas de peralto y 5 de espesor, y
lleva una nuez, en el medio de la cual se abrirá á torno un tala-
dro vertical de 12 pulgadas de diámetro.

Los estreñios de la solera tienen la forma de T y los brazos

• ; ; (lj Estas barras, son raih usados én los caminos de hierro.
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que proyectan deben ajustarse al interior de la torre é ir suje-
tos con pernos y remaches.

Para resistir la presión de abajo arriba, se le ponen por en-
cima planchas muy fuertes y que trabajen contra los estreñios
de la T, las cuales se remachan y empernan á la parte interior.

Sobreestá solera inferior van cuatro travesanos de hierro
forjado, colocados perpendicularmerite á ella. Son de 4 pulga-
das de espesor y 7 de peralto y forman las correderas sobre
las cuales se mueven las cureñas (1). Van fuertemente unidos á
la solera, y llevan los estreñios muy bien asegurados al inte-
rior de la torre.

Piso DE LA TORRE. A la parte esterior de las correderas, se
p o n e u n e n t a r i m a d o d e l i s t o n e s d e e n c i n a c o n e s c o t i l l a s e n j a r e -

t a d a s . ; '••••;••••. . . •'• •• - ': ' • • • • • • • < • • , - - . "

ANILLO DE CUBIERTA. El anillo de la torre-antes descrito, que
forma la base de ella, descansa sobre otro embutido en la cu-
bierta y compuesto de segmentos de gruesas planchas de hier-
ro, bien acepilladas y aseguradas á la cubierta con pernos em-
bebidos, de modo que formen una superficie completamente
lisa y estanca.

ANILLO SUELTO DE LA TORRE. Rodeando la fogonadura de la
torre, irá un aniWo suelto de hierro forjado que pueda subir y
bajar para que siempre toque la superficie del blindaje de cu-
bierta y cubra eficazmente la cavidad ó hendidura que le queda
debajo.

CANDELEROS DE LA TORRE. Sobre el techo de la torre van 20
cubillos dispuestos con cajas para recibir otros tantos cande*
leros.

(i) Dicha batería tiene dos cañones de 15 pulgadas, ánima lisa, sistema Dahlgreu.
20
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EJE Ó COLUMNA INFERIOR DE LA TORRE. La torre girará al re-
dedor de una columna fija de hierro forjado, de 12 pulgadas de
diámetro, descansando en asiento^ colocados en el fondo del
buque y unidos á los mamparos de la torre como se esplicó an^
teriormenle al tratar de ellos (1). Un brazo de hierro forjado
bien asegurado á los baos, sostendrá el estremo superior de la
columna ó eje, á cuyo efecto se le hará un agujero cilindrico
para recibirla.

Esta terminará 8 pulgadas más arriba de la cara superior de
la solera baja, y en su remate se practicará un corte ancho y
profundo que sirva para alojar la mecha del pie de la columna
superior.

COLUMNA SUPERIOR DE LA TORRE. Irá montada sobre la ante-
rior, como queda espresado, y será de hierro forjado con 10
pulgadas de diámetro. Pasa por un agujero cilindrico hecho en
la solera alta dé la torre, que lleva una nuez muy semejante á
-la de la baja.

Dicha columna lleva un ancho y grueso collar, en el cual
descansa la solera superior; interponiéndose entre esta y aquel
un fuerte anillo de fricción hecho de bronce.

TORNAPUNTAS. Para sostener los costados de la torre, se
usan dos tornapuntas de 5 pulgadas de diámetro, las cuales
unen las dos correderas de los cañones con*la solera superior
de ella, tan cerca del centro como lo permita el agujero antes
citado.

Dichos brazos diagonales ó tornapuntas llevan en sus estre-

(1) Conviene espresar aquí que el pié, de dicha columna entra en una caja de
hierro situada en la sobrequilla y descansa sobre una cuña con tornillo en su es-
tremo menor y actuada por una tuerca.

El objeto de esta cuña es suspender una cantidad muy pequeña, pero suficiente,
el eje, y por consiguiente la torre, para evitar en lo posible el rozamiento entre su
anillo y el de la cubierta, facilitándose asi su movimiento giratorio en el momento
dé entrar en acción.
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mos tornillos de doble acción, con el fin de evitar la presión con

solo atesarlas.
El estremo de la columna, al pasar por el agujero practi-

cado en la solera superior, ofrecerá un punto de apoyo ala
casilla del timonel.

CATALINA DE GIRO. Una rueda catalina, ó principal, de engra-
naje de 10 pies de diámetro, cuyos dientes estén separados
como 6 pulgadas de centro á centro, irá empernada, por debajo
de la solera inferior y de las correderas de los cañones.

En los costados de la solera y correderas debe haber pro-
yecciones colocadas en los lugares que intercepta el círculo de
la rueda dentada. Esta irá fuertemente empernada en dichas
intersecciones, con las proyecciones situadas en su cara supe-
rior, á fin de evitar todo desarreglo.

PINON. Un piñón de unas 26 pulgadas de diámetro engra-
nará en la rueda catalina. Va montado en la parte superior de
un eje vertical de hierro forjado de 9 pulgadas de diámetro,
que descansa sobre las varengas en el fondo del buque, y se
sostiene arriba por medio de una chumacera empernada á los
baos del puente.

En el estremo inferior de este eje vá una rueda dentada,
de 6 Í pies de diámetro, que se mueve por medio de una máquina
de vapor y aparejo de engranaje.

MÁQUINAS DE LA TORRE. La maquinaria de la torre se colo-
cará horizontalmenle como en el primer Monitor, pero en el
fondo del buque y no bajo cubierta como la lleva aquel.

El mecanismo para regular el movimiento de la totTe será
en general de la misma especie que el empleado en dicho bu-
que, con la diferencia que el artillero pueda dirigir la rotación
de la torre cuando esté apuntándola pieza.
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POBTAS Y PÉNDULOS PARA ESTAS. Las portas serán ovaladas y
de suficiente ancho para dar paso con holgura á los proyectiles
de las piezas con que se dota la batería.

Varios son los medios que Ericsson ha estudiado para colo-
car en el interior de las torres los péndulos portas.

Consiste este péndulo en una pieza vertical de hierro, de un
espesor mayor que el de la torre (en el espacio de la porta),
sujeta al techo y piso de la misma por medio de collares. Lleva
una palanca en la parte baja y movida á brazo lo hace girar
para abrir y cerrar oportunamente.

El cañón se mueve avante y atrás por medio de un aparejo
desde abajo, usando ftierza de brazo ó de vapor.

CALIBRES DE LOS CAÑONES. LOS calibres de las piezas del sis-
tema Dahlgren que se emplean en estas baterías son los de 11,
13 y 15 pulgadas. (Véase lámina 14, figuras 1 y 2.)

1

CUREÑA. La distancia entre las correderas de las piezas de-
pende de la cureña que se quiera montar.

CASILLA DEL TIMONEL. Será toda ella de hierro forjado, con 6
pies de diámetro interior, 6 de altura, 8 pulgadas de grueso, y
compuesta de ocho planchas unidas de la misma manera que
las déla torre.

TECHO DE LA CASILLA Y AGUJEROS DE MIRA. SU techo se hará
con dos planchas chatas, cada una de ellas de á pulgada de
grueso, remachadas entre si y con agujeros para la ventilación.

Cerca del techo llevará otros de mira (en su costado) para
que por ellos pueda el timonel observar en todas direccciones.

Piso DE LA CASILLA. El fondo ó piso de la casilla será un
enjaretado bastante fuerte para soportar el peso de lo que lleva
encima. En el centro se insertará el estremo superior de la
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columna,-.para-que por este medio impida á la casilla el girar
con la torre.

ANILLOS DE LA CASILLA. Un anillo de hierro forjado, torneado
con esmero, vá remachado al eslerior de la orilla inferior.

Otro anillo, del mismo material, enterizo ó en segmentos,
vá empernado á los travesanos del techo de la torre, y su forma
es tal que á la vez sirve de guía y evita que se levántela casilla.

El piso de esta tendrá escotilla, la cual dará entrada cuando
la torre gire en dirección para abrirla.

RUEDA DEL TIMÓN Y BRÚJULA. Se coloca en la parte proel de la
casilla, con las cadenas y guardines pasados por agujeros á los
lados de la columna central, éi»án por debajo de cubierta
hasta la caña del timón, á la cual se harán firmes de la ma-
nera acostumbrada.

La brújula colocada conforme al sistema de Morris.

BLINDAJE DEL COSTADO Ó COBAZA. La coraza vá construida y
pegada al macizo de madera que forma el embono. Se compon-
drá de cinco hileras de planchas que miden 5 pulgadas de
grueso. Las tres esteriores tendrán 60 pulgadas de altura, y se
esteuderán desde la cubierta hasta el tablero de sosten del em-
bono. La cuarta plancha, contando desde el esterior, será de
36 pulgadas (en sentido vertical) y la quinta, ó sea la más inme-
diata al casco, medirá 30 pulgadas.

Ninguna de las planchas debe tener menos de 60 pulgadas
de largo.

Cada una de las cuatro interiores irá afirmada al macizo
con dos pernos romos é independientes, de l í pulgadas de
diámetro, con sus cabezas embutidas.

Las planchas esteriores van unidas cada una con 18 pernos
romos de l í pulgadas, pasando toda la armadura y clavados en
el macizo en todo su espesor menos 4 pulgadas.
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Los cantos verticales de las planchas esteriores del blindaje
ó coraza deben ir acepillados y perfectamente ajustados.

Los cantos de las interiores deben también ajustar; pero no
es preciso acepillarlos.

CONDENSADOR. Lleva un condensador para agua dulce, capaz
de dar 1000 galones cada 24 horas, para suplir todas las nece-
sidades de la tripulación. Está unido a los tanques ó aljibes por
medio de tubos adecuados.

HÉLICE. El hélice es de hierro colado, con 12 pies de diáme-
tro y 16 de paso.

INSTRUMENTOS, ÚTILES Y ENSERES DE RESPETO. Para cada parle
de la máquina debe haber chumaceras y otros bronces de res-
peto que calcen bien, y á la par parrillas y otros objetos nece-
sarios para un buque de guerra bien equipado, depósitos de
aceite, aceiteras, lámparas, relojes, indicadores, manómetros,
atornilladores, ceniceros, atizadores, etc., y otros útiles del
mejor material y mano de obra, asi como también cuantos ins-
trumentos son necesarios para reparar la máquina.

ALOJAMIENTOS PARA OFICIALES Y TRIPULACIÓN, PAÑOLES, ETC.

Todo el buque, á proa de los mamparos de la torre, se deslina
para cámaras y camarotes de los Oficiales y tripulación y para
almacenes y pertrechos. ,

Concluido uno de los primeros Monitores, que fue el Passaic,
trató el autor de hacer desaparecer el inconveniente de que los
cañones saliesen 2 píes fuera déla torre en el momento de
disparar, para evitar que el enemigo se los inutilizase, y con el
objelo de conseguirlo, recomendó hacer fuego manteniendo el
cañón dentro de la torre, de manera que su boca estuviese lo
más cerca posible de la porta.
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Procedieron á las pruebas, á las cuales fui invitado, salien-
do, á bordo del Passaic, de Green-Point (Long-Island). Durante"
una travesía de cuatro horas, el mayor núinero de revoluciones"
del hélice fueron 54, produciendo un andar dé cinco millas, y
no se pretendió que diese las 80 qué debía' por ser la máquina •
nueva y no haber probado antes las calderas. El buque marchó'
bien y gobernaba confacilidadi La torre llevaba sus dos caño-
Des Dahlgrcn, de ánima lisa, uno de 15 pulgadas y el otro de 11,
fundidos en Fort-Pitt.

Las dimensiones del de 15 pulgadas-, son las siguientes:

Diámetro máximo. . . . . . . . . . . . . . . 48 pulgs.
ídem mínimum en bruto. . . . . . . . . 38 »
ídem torneado.. . . . . . . . . . . . . . 26 i »

Anima . . . . . . . . . . 15 »
Longitud . . . . . 13 pies 7 pulgs.

Peso en bruto.. . . . . . . . . . . . . . . . . 68.000 librase
Peso cuando está acabado. . . . . . . . . . . 42.000 »
Peso déla bala sólida. . 460 »
ídem del proyectil hueco.. . 330 »
Carga máxima de pólvora 55 »

El primer disparo se hizo con el cañón de 15 pulgadas, con
15 libras de pólvora y sin bala, haciendo salir la pieza 2 pies
fuera de la torre; no habiéndose esperimentado incomodidad
en el interior y siendo perfecta la ventilación.

El segundo disparo con la misma carga y en las mismas con-
diciones, pero sin poner en acción los ventiladores centrífugos,
llenó todo el interior de la torre dé humo¿

El tercer disparo, con el de 11 pulgadas, con carga de 15
libras y con bala, se hizo manteniendo la boca de la pieza den-
tro de la torre. La bala llegó próximamente á 100 yardas, rebo-
tando varias veces: no se esperimentó incomodidad con el
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humo porque funcionaban los ventiladores; pero; hubo más
que cuando se disparó sacando la boca de la pieza fuera deja
torre. • , . - . . ' • : • - , . .-.. • • • :. ;..•.

El cuarto disparo lo hizo el de 15 pulgadas, con carga de 15
libras y bala, manteniendo su boca dentro déla torre; el pro-
yectil llegó á 150 yardas, rebotó tres veces y se sumergió, no
siendo afortunado el resultado de esto disparo á causa de qué
el Oficial que tenia á su cargo el manejo del compresor de la
cureña, abrió equivocadamente en vez de cerrar, dejando libre
la pieza, que en su brusqo retroceso descabezó algunos pernos,
no importantes, de las planchas del interior de la torre.

Este incidente, que pudo haber causado desgracias, puso
fin aquel dia á las pruebas, que en conjunto fueron poco satis-
factorias, demostrando que para poder disparar los cañones
manteniendo sus bocas dentro de la torre, no eran suficientes
los ventiladores y se hacia necesario idear un medio de pre-
caver se llenase de humo el interior de aquella y á la par se
aminorase el gran ruido producido por la detonación.

Pocos días bastaron á Ericsson para resolver problema tan
importante, valiéndose de una caja de ventilación (lámina 15),
asegurada en el interior de la torre, desde el piso hasta el
techo y teniendo practicado un agujero para dejar pasarla
caña del cañón, al que ajustó en su boca un tubo que locase por
igual los bordes del paramento interior de la porta (lámina 14,
figura 5), sin que se impidiera el uso de los péndulos.

De esta manera todo el humo que'daba dentro de la caja,,
saliendo por el techo y al mismo tiempo la masa de aire conte-
nido en.ella, siendo poco conductora del sonido, aminoraba
notableniente el ruido en el interior de la torre (véanse las figu-
ras de la lámina 15). Hecha,sesta modificación, se sometió á
nuevas pruebas, saliendo el buque del muelle de Green-Point
con un andar medio de siete millas contra viento y marea,
haciendo su hélice 58 revoluciones.

El viento era muy fresco , la mar picada, y sin embargo, los
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balances apenas se sentían, maniobrando el buque perfecta-
mente. .-: •:•- -.• • ' .••;•.•-•. :.:•;..;•.-••:•••!;'•• -V ••<•) : :• .

Al franquear el puerto hizo rumbo al O. y se dirigió á las
Palizadas, en donde hizo alto y empezó el ensayo. --.:ú

El primer disparo, con el cañón de 15 pulgada», com^O li-
bras y proyectil hueco, se efectuó sacando la boca fuera dé la
torre. El proyectil rebotó varias veces y se estrelló contra una
roca situada á 500 yardas. La detonación fue terrible fuera de
la torre, no sucediendo asi en el interior, que produjo un ruido
sordo muy soportable, aaálogoalde una pieza de pequeño ca-
libre. El retroceso fue de 17 pulgadas. ; p / Nf-

El segundo disparo del misnloeañon:, con 55 libras de pól-
vora y proyectil hueco, se hizo manteniendo lá boca dentro,
no sintiéndose gran ruido en el interior, efectuándose perfec*;
lamente la ventilación. Retroceso 5 pies. ••*;•:•••! •-•

El tercer disparo se hizo con el mismo canon y las mismas
condiciones, y se sintió aun menos ruido que en el anterior*
dando buen resultado la ventilación, ElíFetroceso^H6pulgadas;

El cuarto disparo con dicha pieza y proyectil sólido, y en la
misma posteion, repitió los favorables resultados: anteriores,
habiendo sido el retroceso de 2 pies 6 pulgadas. • , , Í •

Las consideraciones que se desprendieron de tan notable
ensayo, fueron: 1.° Haber demostrado la posibilidadde dispa*
rar los cañones dentro de la torre, no solo sin causar :ineomo>
didad, sino aminorando la detonación más que en el caso de
disparar fuera, produciendo ala par una perfecta ventilación.
2.° El manejar solo con cuatro artilleros el cañón de 15 pulga-
das, reducieiado su retroceso por medió del ingenioso compre-
sor de su cureña; y 5.° el navegar contra un fuerte viento $
marea sin esperimentar cabeceos ni balances. ;

Para apreciar la naturaleza de la segunda consideración,
debe tenerse presente que en Inglaterra se ábaimdonó él nw ;del
cañón Armstrong, abordo de las baterías cupulares, por no ser
posible colocar el suficiente número de sirvientes papa mane-?



2 4 6 BSTADOS-ÜNIDtOS.

jarlo dentro de ellas. Veinte no bastaban para dicha operación,
y en los Monitores con solo cuatro se sirve un cañón de mayor
peso y calibre. :

Con las indicadas reformas, zarparon délos diferentes arse-
nales particulares esta clase de Monitores con destino á la es-
cuadra que operaba en Charleston, y allí, combatiendo contra
los fuertes confederados, demostraron su invulnerabilidad.

El Paissac sufrió durante el primer periodo del sitio 170 ba-
lazos disparados por cañones de grueso calibre, que solo le
causaron ligeras impresiones y abolladuras en su impenetrable
coraza y torre. Sólo una bala de 200 libras logró tocar en el
pie de la torré cerca del anillo de sobrecubierta entorpeciendo
el giro; pero fue corregido á su arribada á New-York /colocan-
do un suncho de refuerzo compuesto de cuatro segmentos, que
rodeando la parte inferior de la torre, sirviese de protección á
su pie y al anillo de giro. Este suncho se empernó al través de
las planchas de la torre sin apretar mucho las tuercas y po-
niendo á su alrededor una caja de estopas; y asimismo, con el
objeto de hacer desaparecer el contacto de los rails por donde
corren las cureñas, con el paramento interior de la torre, se
corlaron estos algunas pulgadas.

Una sola desgracia ocurrió en uno de estos buques, el Mon-
tauk) que fue la de haber penetrado una bala por el techo de la
casilla del timonel, dando muerte al Capitán Rodgers y al pa-
gador, cuyo lamentable suceso dio origen á que se reforzara
dicho techo con un macizo de madera de 9 pulgadas de peralto,
sobrepuesto á las planchas superiores, cubriéndolo*además con
otras dos planchas de hierro de á pulgada; operación que se
efectuó prolongando la plancha esterior del costado de la casi-
lla y su inmediata 9 pulgadas, formando de esta manera el
hueco del huevo macizo, al través del cual sé practican aguje-
ros para la ventilación. (Véase la lámina 14, figura 4.)

Los compresores de las cureñas usadas en todos los Monito-
res son sumamente ingeniosos, y consisten en asegurar al suelo
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déla torre cuatro vigas de madera•, tan poco separadas entre
si, que solo dejen paso alas planchas de hierro, que formando
una sola pieza con la cureña, corren en el sentido longitudinal
de ella. La simple inspección de las figuras de la lámina 16 bas-
ta para comprender el mecanismo. En el momento dé disparar,
se actúa la rueda manivela situada en la giialdéra para apretar
las vigas contra las planchas, y ésto produce un contacto tal,
que el cañón y la cureña se ven obligados á vencer un gran ro-
zamiento en el retroceso.

La figura 5 de la lámina 14 representa los porta-muñones
usados en la cureña del cañón de 15 pulgadas para adaptarla al
canon de 11 pulgadas.

MONITORES DE POCO CALADO

PARA COSTAS DE POCA SONDA, RÍOS Y PUERTOS W.

Descripción general.

(Véanse las figuras de la lámina 17.)

El buque es de hierro con fondos planos y 1 pulgada de
astilla muerta. La unión entre los fondos y costados está for-
mada por una curva de un radio de 15 pulgadas. Son verticales
los costados de este casco de hierro, alrededor del cual hay otro
de hierro esterior, también con costados verticales, que tienen
3 pulgadas menos de altura que los del interior. El espacio
entre estos dos cascos está arreglado de modo que puede lle-
narse de agua á voluntad con el objeto de variar el calado del
buque. Protegiendo este último casco, hay un embono, al cual

(1) Por la Eeal orden de 27 de Abril de 1864 y á petición del Ministerio de Ma-
rina, fui comisionado para estudiar y remitir los planos de estos Monitores que pen-
saba el Gobierno emplear para4a defensa de las costas de la isla de Cuba.
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se;dá la 'forma de un buque ordinario, y este embono se cubre
con la coraza, cuyas dimensiones y sistema de colocación se
esplicarán más adelante.

La cubierta de este buque está formada de solidos baos de
roble á justaposicipn, empernados enlre si y calafateados.
Esta cubierta se protege contra los proyectiles por un blindaje
de dos capas de planchas de hierro, dispuestas á juntas encon-
tradas.

El interior del buque se divide en compartimentos estan-
cos por medio de mamparos de planchas de hierro, comuni-
cándose entre sí por puertas de hierro dulce. .

El buque lleva una torre giratoria, encima de la cual se
coloca la casilla del timonel, soportada de modo que perma-
nezca estacionaria cuando aquella gire. Desde el interior de
esta casilla se gobierna el barco en tiempo de combate. Otro
aparato de gobernar hay en la cámara de la torre, el cual se
emplea en caso de accidente en la casilla, y además un tercero
sobre el techo de la torre á proa de-la casilla del timonel, que
se usa durante la navegación, cuando no se está al frente del
enemigo. Encima de la casilla y hecha firme á su techo, vá la
bitácora, de cobre rojo, con una altura conveniente para que la
gran masa de hierro no ejerza acción sensible sobre la aguja,
cuyos movimientos se hacen perceptibles al timonel por medio
de reflectores, colocados en la bitácora y en la casilla.

La torre lleva un canon Dahlgren de 11 pulgadas y un Par-
rott rayado de 150 libras; este último colocado á la izquierda,
mirando desde la culata á la porta.

La maquinaria del buque consta de dos calderas, coloca-
das á popa de la torre y en sentido de la manga; existiendo
una cámara común para los fogoneros, que corre entre las dos
calderas de popa á proa. Estas son de flúses tubulares horizon-
tales; cada una con cuatro fogones y dichos fiuses colocados
entre los dos interiores. Las calderas llevan una chimenea, cuya
parte inferior es blindada y la superior del espesor ordinario,
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bien asegurada con estáis de hierro, para que no la destrocen
los golpes de mar. Hay dos máquinas motoras, una para cada
hélice, colocadas de babor á estribor con solo la inclinación
suficiente, para que la cruceta del cilindro de la una pase por
debajo del eje de la otra. Hay un condensador tubular, .cuyas
bombas de aire y de circulación son actuadas por una máquina»
independiente, de balancín, que á su vez hace funcionar las
bombas alimenticias. Los hélices están apoyados en un fuerte
marco de hierro forjado en el esterior del buque, debajo del
lanzamiento de popa y son de cuatro alas.

Los compartimentos de agua se llenan y achican par dos
poderosas bombas, cada una actuada por su máquina indepen-
diente. Estas bombas también toman el agua de la. sentina,

• cuando se crea necesario.
Hay además dos bombas de vapor, independientes catite

sí, como auxiliares para alimentación y para achicar el agua de
la sentina.

A proa de la torre van los alojamientosde Gflcialesv tri-
pulación, pañoles de municiones, víveres, ropa, etc., etc.

Las carboneras están situadas entre la torre y las calderas.
Coronando la cubierta del buque y á la distancia de 30 pul-

gadas del costado,, se colocan candeleros de hierro, espaciados
entre sí 10 pies, los cuales soportan un pasamanos de cabo.

Para amarrar el buque, hay argollas, maniguetas y abitones
en los lugares convenientes. •*

A proa de la cámara se coloca la del ancla, en donde se iná-
tala el molinete ó aparato de lavar. La cadena pasa sobre cu-

•bierta por un escotillón á propósit-o y al mar por un medio
escoben.

A proa, á popa y sobre el techo de la casilla del timonel van
astas de bandera, hechas firmes las dos primeras por estáis de
hierro dulce y la otra por estáis ole bronce, todas ellas provis-
tas de perillas y tojinos.

Una escala de hierro dulce , con guarda-mancebos, de qui-
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ta y pon, vá amarrada al paramento estertor de la torre, pa-
ra dar acceso á su techo desde la cubierta.

Una campana de las usadas en los buques de guerra ordi-
narios, está sujeta á la parte de popa de la torre, considerando
que la posición natural de esta última es, presentando sus por-
tas á labanda de estribor.

Sobre cubierta, apopa de la torre, se colocan las em-
barcaciones menores, soportadas por fuertes pescantes, firmes
á la cubierta. Estas constan de dos botes de á 10 remos páreles
y un chinchorro de 5 de punta. Todas ellas provistas de su
dotación completa de velas, toldos, empavesadas, etc. etc. Tam-
bién llevan balsas salva-vidas.

La cubierta á popa y proa de la torre, como también el
techo de esta última, se cubren con toldos, sostenidos porcan-
deleros adecuados.

Pies. Pulgs.

DIMENSIONES PRINCIPALES. Eslora estrema so-

bre la coraza.. . 225
W. id. sobre los compartimentos de agua 191 3
Id. id. sobre el casco interior.. . . . . . . . . . . 183
Id. id. del canto esterior de la roda á la popa, pro-

piamente dicha 208 9
Manga sobre la coma. 45
Id. sobre los compartimentos de agua 37
Id. sobre el casco interior 33
Puntal total sobre ia cuaderna maestra.. . . . . . 9 1
Profundidad de la coraza en la cuaderna maestra. 3
Id. id. á proa 3
Id. id. apopa. . . . . . . 1 6

Brusca de la cubierta en la cuaderna maestra. . . » 23
Arrufo á proa sobre el canto superior de la cora-

za, empezando en el remate del casco de hierro,
propiamente dicho » 3
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Pies. Pulgs.

Arrufo á popa, empezando en el remate del casco
de h ie r ro , propiamente dicho » 3

Puntal del casco de hier ro . . . . . . . . . . . »... .. 7
Diámetro interior de la tor re . . . . . . . . . . . . 20
Altura de la torre (longitud de las p l a n c h a s ) . . . . 9
Diámetro interior de la casilla del t i m o n e l . . . . . 6
Altura de id. (longitud de planchas). . . . . . . . ; . 6 6
Número de calderas , dos.
Id. de fogones para cada ca lde ra , cua t ro .
Área de parril las para las dos calderas (en pies

cuadrados). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
Área de superficie de fuegos para las dos calde- -

ras en id. id. . ¿ . . . . . . . . . . . . . . . . 4120
Diámetro interior de la chimenea. . . . . . . . . 5
Altura de la par te blindada de la chimenea sobre

la cubierta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 27
Altura total d é l a chimenea. . . . . , . . . . . . . . 30
Espesor de la par te blindada de la chimenea. . . . » 8
Número de máquinas mo to ras , dos.
Diámetro de sus cilindros » 22
Golpe del émbolo de id. . . . . . . . . ¿ . . . . . » 30
Diámetro de los hélices. 9
Paso de id.. . 12
Área de ambos hélices en pies cuadrados. . . . . . 66 •
Calado del buque en carga. . . 6 6
Área de la flotación en pies cuadrados. . . . . . . 7440
Desplazamiento por una pulgada de calado bajo la

flotación (en toneladas) 17 & .
Desplazamiento total al calado en carga (en tone-

ladas) 1175.



252 ESTAI)OS-UütIDO.S.

óotállos do

QUILLA. Está hecha de hierro dulce de la mejor calidad, de
a pulgada de espesor, escepto. debajo de: las máquinas, donde
tiene iVde pulgada. Va compuesta de planchas de 201 pulgadas
de ancho, colocodas á ¡topé don fajas de refuerzo cada 9 pies, y
ahuecada para formar una canal de 3 pulgadas de flecha.

Concluida la pieza, tendrá 18 pulgadas de luz de canto á
canto. ..•;

SOBRÉQÜILLAS. Existen,, empezando desde la proa del casco
de hierro, propiamente dicho, dos sobrequillas de popa á proa
de unaüsola plancha. Se. estienden paralelamente á la quilla á
una distancia entre sí de.una tercera parte de la manga del
buque hasta el mamparo á popa dé la torre* desde el cual cor-
ren diagonalmenle por la carbonera , para .aproximarse á la
parte de popa de esta, donde empiezan á formar una sobrequi-
lltí tubular, que continua hasta la plancha vertical á popa del
buque.

SOBREQUILLAS SENCILLAS. Las sobrequillas sencillas son de
una plancha vertical de 8 pulgadas de altura por 1 de espesor.
El canto inferior descansa sobre el superior de las cuadernas,
á las cuales están sujetas por un hierro angular de 34 x34x-&
pulgadas por 6 pulgadas de longitud, remachado á cada cua-
derna por dos roblones de I de pulgada. A lo largo de la parte
inferior de la plancha vertical de la sobrequilla se remacha un
hierro angular de 3 x 3 x 4 pulgadas, que sirve para unirla
coa el hierro.fangular de las cuadernas. Las cuadernas, á las
•cuales se sujetan las varengas, deben tener dos piezas cortas
-de hierro angular, colocadas invertidas. La unión del hierro
angular de las sobrequillas con el de las cuadernas, se efectúa
«on un roblón de I de pulgada. Dicho hierro angular de las so-
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brequillas queda remachado á ellas por roblones de | de pul-
gada, espaciados entre sí 6 pulgadas.

A lo largo del canto superior de la plancha vertical, en el
lado que mira al costado del buque, hay un hierro angular de
2 4 x 2 | x ii pulgadas, remachado á ella cada 6 pulgadas por
roblones de | de pulgada.

En el lado que mira al centro, los cantos de las planchas
verticales se sujetan á las varengas por un hierro angular de
3 x 3 x | pulgadas, remachado á ellas por tres roblones del de
pulgada, y á las planchas verticales con roblones de la misma
dimensión. A lo largo del canto superior de la sobrequilla hay
una plancha de 6 pulgadas de anchura por k de espesor, cuyo
eje medio coincide con la plancha vertical, quedando su canto,
que mira al costado, remachado al del hierro angular de dicha
plancha por roblones de 1 de pulgada, espaciados 6 pulgadas.

Las juntas en esta plancha superior deben estar á la mi-
tad de la distancia entre varengas en todos los casos; y en los
sitios donde ocurran estas juntas, se hacen los remaches de 4
en 4 pulgadas con roblones de I de pulgada.

SOBREQUILLA TUBULAR. A popa del mamparo de la carbonera,
empezando desde la cuaderna ríúm. 85, las dos sobrequillas
sencillas forman una tubular de 14 pulgadas de ancho interior.
La plancha superior, que corre á lo largo de los cantos délas
dos laterales, tiene 20 pulgadas de ancho por { de espesor y va
remachada con roblones de 1 cada 6 pulgadas al hierro angular
de 1\ x 2 | x :ft. En la distribución de juntas y remaches se
practicará lo mismo que se dijo respecto á las sobrequillas
sencillas, de que son continuación.

A popa del barco, las planchas verticales siguen unidas de
manera que solapan 8 pulgadas sobre la plancha vertical longi-
tudinal que soporta el saliente, ai cual se remacha con ocho ro-
blones de | de pulgada, que pasan atravesándolas dos planchas
verticales que forman los lados de la sobrequilla y la plancha

21
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de apoyo. Los hierros angulares del canto superior corren 24
pulgadas sobre la plancha mencionada, á la cual se remachan
con seis roblones de 4 de pulgada.

CUADERNAS. Son de hierro angular de 4 x 3 x & pulgadas,
espaciadas 18 pulgadas en el fondo. Cada cuaderna impar llega
hasta los baos de cubierta, mientras que las pares solo á 15
pulgadas en el interior. Existe al mismo tiempo, correspon-
diéndose con cada una de estas últimas, otra cuaderna que
corre en el esterior desde el fondo del compartimento de agua
hasta ¡os baos de cubierta.

Donde hay mamparos, las cuadernas son dobles; es decir,
colocadas rama á rama , dejando entre ellas un espacio igual
al espesor del mamparo. Las ramas salientes de todas las cua-
dernas dentro del casco interior se colocan á ángulos rectos
con e! plano diametral. Las del compartimento de agua tienen
la figura natural.

COMPARTIMENTOS DE AGUA. Rodeando todo el casco de hierro,
pero con 5 pulgadas menos de profundidad, se estiende un
compartimento estanco de 2 pies de ancho, esceplo en la popa,
donde solo tiene 21 pulgadas. El hierro angular, de 3 jx34x4 ,
para reforzar los compartimentos, se remacha al esterior del
casco propiamente dicho, frente á las cuadernas cortas ó pares.
El hierro angular, de Z{ ><3íx 4, que refuerza el fondo y cos-
tados esteriores del compartimento, se coloca á espalda de
estos, remachándolo con dos roblones de | de pulgada. Este
hierro angular del fondo se sujeta además al costado del'casco
por una plancha de hierro triangular de 12 pulgadas de altura
por 15 de ancho.

Al esterior del compartimento de agua y á cada 3 pies de
distancia se remacha una barra de hierro angular de 5 x 4 x •&
pulgadas, con el objeto de recibir los cáncamos para suje-
tar la hilada interior de las maderas que componen el em-
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bono. Los costados del compartimento se sujetan entre sí con
tres tirantes horizontales en cada cuaderna, colocados á dis-
tancia de 2 pies unos de otros. Tienen 1 pulgada de diámetro
y se mantienen unidos á las ramas salientes de los hierros an-
gulares por pernos de tornillo de 1 pulgada, que aíraviesanflas
quijadas abiertas en los remates de los tirantes de modo que
estos se pueden zafar en caso de necesidad. El compartimento
se divide en snb-comparlimentos por medio de mamparosf en
las cuadernas números 22, 40, 80, 100, 118; otro frente al
mamparo proel de la torre y piros dosá proa y popa, formados
por las planchas verticales, que sostienen los salientes ó lanza-
mientos. Todos estos mamparos son de plancha d e l de pulga-
da, escepto los de popa y proa, y van remachados á las cua-
dernas correspondientes, que son entonces dobles, quedando
después eslancos con el calafateo y rebatido de cantos. Llevan
en su canto alto una barra de hierro angular de 6 x 3 \ ><\ pul-
gadas, sujeta á los baos de cubierta con pernos de punta per-
dida.

Además de estos^ mamparos, hay otros frente á los délas
carboneras y al popel de la torre, destinados á aumentar la
solidez, por cuya razón no es necesario hacerlos estancos; pero
llevan practicado un agujero de tamaño suficiente, para que
corra libremente el agua á las válvulas.

Hay en cada sub-compartimento comunicación con el mar
por medio de un tubo forjado de 9 pulgadas de diámetro in-
terior, hecho de hierro de ts de pulgada, con arandelas de
hierro dulce da \ pulgada de espesor, colocadas en el interior
del compartimento, formando una conexión con las bombas á
popa de las calderas. Cada división tiene abiertos registros,
para facilitar el acceso al interior del buque.
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PLANCHAS.

GRUESOS.

En 90 pies
de longitud en
el medio del

barco.
Estvemos.

Planchas de aparadura, . . . . . . . .

Id. en el pantoque

Otras planchas del fondo. . . . . . .

Fondo del compartimento de agua. .

Costados del casco. . . . . . . . . .

Id. del compartimento de agua.. . .

-i pulgada. ~ pulgada

16

Las tracas de planchas corren de popa á proa en-el fondo
paralelamente á la quilla y van solapadas una dentro y otra
fuera, incluyéndose entre estas las del pantoque, cuya traca
sigue la curvatura general del buque con ancho uniforme en
toda su eslension. Estas planchas del pantoque han de ajustarse
bien, anles de remacharse en sus lugares. Las de aparadura se
solapan sobre las de la quilla 5 | pulgadas. La anchura de las
solapas de todas las costuras que tengan una sola traca de ro-
blones* debe ser tres veces el diámetro de estos. La de las sola-
pas con doble traca de remaches, es, en donde no se especifica
de otro modo, cinco veces el diámetro de aquellos, midiéndose
estas anchuras después dé haberse rebatido los cantos en el
calafateo. Las cabezas ó frentes de las planchas, unidas á tope,
se acepillan para que ajusten perfectamente entre sí. Se cubren
sus juntas con fajas iguales en espesor á la plancha de mayor
grueso délas que se unen, teniendo una anchura 10 veces el
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diámetro délos roblones, los cuales van en dobles tracas en
las fajas del fondo. Los frentes de las planchas de los costados
pueden solaparse, pero empleando también dobles tracas de
roblones. Los espacios huecos que quedan entre las cuadernas
y las Iracas esteriores de las planchas de aforro, deben .henr
chirse con chirlatas déla misma anchura que la de la cua-
derna.

Las planchas que constituyen el fondo del comparti-
mento de agua se unen á tope con fajas de refuerzo. La costura
que une este fondo á la traca del pantoque, se remacha á ella
con doble hilera de remaches; pero donde se use una faja de
refuerzo> puede emplearse una sola traca de roblones.

En las solapas de las planchas délos costados y compar-
timentos pueden usarse roblones de cabeza saliente y en todas
las costuras: mientras que no se especifique de otro modo,
puede emplearse una sola traca dé roblones.

DIÁMETRO DE REMACHES.

En planchas de-^de pulg. de espesor serán ~ de pulg.
1; 13

»..- g » ». » — »

1 3
» — • » » » — o

16 4
3 3
8 ' . ' ' 4 '
5 5

— . . . » .... - . »

Los remaches van espaciados 34 veces su diámetro de cen-
tro á centro, tan exactamente como sea posible.

Los roblones cortos y largos que atraviesan todos los hier-
ros angulares en el buque, van espaciados á dislapcias igua-
les á ocho veces su diámetro y remachados de modo que se
compriman íntimamente la cuaderna, la chirlata y la plancha.
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CALAFATEO. Todas las costuras han de ser continuas con los
cantos abiertos y rebatidos. Las cabezas 6 frentes, amartilla-
das por fuera, para que resulten estancas las juntas á tope.
Las fajas de refuerzo deben calafatearse por cada uno de sus
lados hasta una distancia más allá del segundo roblón, á partir
de cada lado; habiendo antes tenido la precaución de matar las
esquinas. El lodo debe quedar perfectamente estanco.

VARENGAS. En las cuadernas números 15, 19, 26, 30, 34, 38,
42, 46, 50, 54, 58, 62, 64, 66, 68, 70, 74, 78, 82, 104, 116, 120,
124, 128 y 132, hay varengas de planchas verticales de 12 pul-
gadas de altura; la misma que la de las sobrequillas longitudi-
nales y A de pulgada de espesor, llevando en su canto superior
un hierro angular de 2 i x 2 £ X i 5 s pulgadas, que corre hasta
el pantoque para fortalecer el fondo entre los refuerzos diago-
nales. Sujélanse las varengas á las sobrequillas por medio de
dos hierros de ángulo de o J x S I x A pulgadas, remachados
con tres roblones en cada rama.

Hay 50 agujeros ó groeras, practicados en cada varenga,
de 14 pulgadas, un poco encima de la cuaderna, para dar paso
al agua, debiendo distribuirse convenientemente para que no
se debiliten las planchas.

HIERRO ANGULAR DEBAJO DE LAS CALDERAS. Debajo délas cal-
deras, con el objelo de darlas un buen asiento, hay una barra
de hierro angular de 51 x 31 x ?\ pulgadas, remachada á una
cuaderna sí y á otra no, que se estiende hasta los baos de cu-
bierta por el costado, inclinada una de sus ramas á la misma
altura que la sobrequilla central en el medio del buque.

REFUERZOS DIAGONALES Y TORNAPUNTAS. La resistencia tras-
versal se consigue por puntales y refuerzos diagonales, coloca-
dos como siguen. A proa de la torre se colocan puntales de
hierro redondo de 2 i pulgadas de diámetro sobre las sobrequi-
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lias, encima de las cuadernas números 28, 32 y 36 y otros igua-
les con refuerzos diagonales de hierro redondo de 2 pulgada's
de diámetro se colocan sobre las sobrequillas , correspondién-
dose con las cuadernas números 40, 44, 48, 52 y 56.

Estos puntales se omiten en las carboneras, quedando solo
los refuerzos diagonales ó tornapuntas de 2 pulgadas de diáme-
tro en las cuadernas números 73, 75, 77, 79, 81 y 83. El estre-
mo superior de las tornapuntas se sujeta á piezas ó formas
triangulares de ¿pulgada de espesor, remachadas al refuerzo
de hierro angular en Sos mamparos del pasillo y aseguradas en
el canto superior por una barra de hierro angular de 5 .x4x&
pulgadas, hecha firme á los baos de cubierta con pernos de
punta perdida. Estas piezas triangulares se enlazan por una
planchuela de hierro de 4 x 1 pulgada, embutida hasta en-
rasar con la superficie inferior de cubierta y asegurada a los
baos con pernos de punta perdida.

En la cámara de fuegos, los puntales son de hierro re-
dondo de 5 pulgadas de diámetro, apoyados sobre la sobrequi-
lla tubular encima de las cuadernas números 87, 92, 96,98,
102 y 106; así como también existen puntales en la misma dis-
posición en la cámara de la máquina, sobre la cuaderna popel
de la máquina á proa y la cuaderna popel de la máquina á
popa. Existen puntales y tornapuntas en la varenga núm. 116
á distancia de 4 pies 2 pulgadas del plano diametral y otros en
la varenga núm. 120 á la distancia de 4 pies 2 pulgadas del
mismo pjano, el de estribor, y 5 pies y 3 pulgadas el de babor.
También hay en la cuaderna núm. 124, entre el condensador
y la chumacera de empuje del eje del hélice, otros dos separa-
dos 2 pies 4 pulgadas del plano longitudinal. En los lugares
donde existen puntales aislados, tendrán estos un diámetro de 3
pulgadas, y donde hay dos en una cuaderna, serán de 1\ pul-
gadas de diámetro. Los estreñios superiores de los puntales se
mantienen unidos trasversalmente por una planchuela de hier-
ro de 4 x 1 pulgada, embutida en la superficie inferior de los
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baos de cubierta. Todas las tornapuntas tienen 2 pulgadas de
diámetro y sus estreñios inferiores se sujetan á formas ó piezas
triangulares remachadas á las cuadernas encima de las plan-
chas de pantoque. Las planchuelas que se emplean sobre las
calderas, son délas mismas dimensiones y van aseguradas de
igual manera que las otras mencionadas. Las planchuelas ó
fajas corren hasta el costado del casco de hierro, al cual están
sujetas por curvas de hierro angular de Z^x^ixh pulgadas,
reforzadas con formas de plancha de hierro de | de pulgada.

MAMPARO DE LA CÁMARA DEL ANCLA. Cerrando la cámara del
ancla, existe un mamparo trasversal sobre la cuaderna número
22, que llega hasta los baos con este objeto, hecho de plancha
de hierro de | de pulgada, eslendiéndose desde la superficie
inferior de la cubierta hasta el fondo del barco. Se remacha á
la cuaderna en los costados y en el fondo y á la cubierta con
pernos de punta perdida de 1 pulgada de diámetro, distribui-
dos á distancias de 12 pulgadas entre sí, quedando reforzado
en la parte proel con hierro angular de S I x S j x J pulgadas. El
hierro de ángulo del canto superior para sujetar-el mamparo á
los baos, es de 6 x 3 J xS pulgadas. Las planchas que lo compo-
nen se unen á tope con fajas de refuerzo, que tienen seis veces
la anchura de los diámetros délos roblones, que van dispuestos
en una sola traca. Hay practicada en este mamparo una-fuerte
puerta de hierro, suspendida con goznes, que se abre hacia po-
pa , hecha de manera que quede estanca cuando está cerrada.
Su luz es de 22 pulgadas por 5 pies de altura. La cara popel del
mamparo se reviste de tablones de pino blanco de 14 pulgada
de espesor.

MAMPAROS EN LAS CUADERNAS NÚMEROS 28 Y 40. Hay un mam-

paro de separación entre la cámara de Oficiales y la del Co-
mandante en la cuaderna núm. 28, que llega hasta los baos con
este objeto, y en la cual existe una faja de 2 pies de longitud
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por ^pulgada de espesor, remachada á la misma. El mamparo
está compuesto de planchas de « d e pulgada, «nidas á tope con
fajas de una anchura seis veces él diámetro délos roblones, que
van dispuestos en una sola traca. Dicho mamparo se refuerza en
su cara popel por hierros angulares ó nervios de 2 i x 2 | x &
pulgadas, espaciados 2 pies de centroácentro: lleva además un
hierro angular de 3 x 4 x T ' 5 pulgadas, hecho firme á los baos
con pernos de punta perdida. A las dos caras del mamparo, y
á la misma altura de las varengas, se remacha una pieza de
hierro de ángulo de 2 | x2^x tVpu lgadas , destinada á formar
por uno y otro lado un saliente para recibir los tablones del piso.

Van en este mamparo dos puertas, destinada la una á
dar acceso á la cámara de Oficiales y la otra á la despensa del
Comandante. Estas puertas tienen en su contorno y en las dos
caras del mamparo un marco de hierro angular de 3 4'x «5 i x %
pulgadas; se abren hacia proa y sus hojas son de hierro dulce,
montadas sobre goznes.

Existe en la cuaderna núm. 40, entre la cámara de Oficia-
les y la parte del sollado, destinado á la marinería, otro
mamparo igual al anterior, con una puerta que dá entrada á la
cámara de Oficiales y que se abre hacia popa.

Las dos caras de estos mamparos se revisten de tablas de
pino blanco de 1 h pulgada de espesor.

MAMPAROS TRASVERSALES DE LA TORRE. Sobre la «uaderna nú-
mero 71, y 6 pulgadas á popa de la núm. 60, van instalados los
mamparos de la torra, que se estienden desde la quilla hasta
la cara baja de los baos. ,

Están compuestos de planchas de I pulgada de espesor, uni-
das á tope con fajas de refuejzo, de una anchura 10 veces el
diámetro de los roblones, que van dispuestos en dobles tracas.
Además, los mamparos van reforzados de alto a bajo con ner-
vios de hierro angular de 6 x 3 j x i pulgadas, espaciados
entre sí. Van sujetos á los baos por dos piezas de hierro an-
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guiar de 6 X 3£ xi¡ pulgadas, remachadas á dichos mamparos
y aseguradas á los baos con pernos de punta perdida, d e l
pulgada de diámetro y espaciados entre si 12 pulgadas.

Hay en el mamparo de proa practicado un vano ó puerta,
que dá paso á la cocina, de 2 píes de ancho por 5 de alto, y
otro de 25 pulgadas de ancho, que conduce á la cámara de la
torre, cerrado con una puerta apropiada que abre hacia proa.
La cara proel de este mamparo se reviste de tablas de pino
blanco de 1 { pulgada de espesor.

Hay también en el mamparo popel un vano de 22 pulga-
das de ancho por 5 pies de alto, que conduce al pasillo y se
cierra con una puerta, montada en goznes. Todas las abertu-
ras para puertas tienen sus dinteles de medio punto y los
umbrales rectos, yendo reforzadas en las dos caras del mam-
paro en todo su contorno con marcos de hierro angular de

Xí pulgadas.

MAMPAROS LONGITUDINALES BE LA TORRE. Paralelos al plano
diametral, existen dos mamparos, uno á babor y otro á estri-
bor, distantes entre sí 16 pies y 6 pulgadas, destinados á unir
los trasversales de la torre y que se estienden desde la cara baja
de los baos hasta el canto alto de las varengas. Quedan asegu-
rados á estas últimas por dos piezas de hierro angular de
2 J x 2 ¿ x & pulgadas, remachadas, la una al hierro angular
del canto superior délas varengas y la otra á una pieza de hier-
ro, angular también, remachada á la cara opuesta de la varenga.
Estos mamparos se unen á los trasversales, de la torre por dos
esquinales de hierro de 3 | x 5£ x i pulgadas, y en los cantos
altos van las mismas piezas de hierro de ángulos empleadas en
los otros mamparos y hechas firmes á los baos con pernos de
punta perdida, de 1 pulgada de diámetro por 10 de longitud,
espaciados entre sí 12 pulgadas.

Las planchas de estos mamparos longitudinales van unidas
á tope con fajas cubre-juntas y doble traca de remaches.
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Se refuerzan diagonalmente con nervios de hierro angular

de 6 x 3 ^ X 5 pulgadas. En cada mamparo hay practicado un
vano circular de 31 pulgadas de% diámetro, frente á cada ven-
tilador de abanico, desünados'Ji dar paso al aire.

MAMPAROS DE LAS CARBONERAS. En la cuaderna núm, 85 hay

un mamparo trasversal de plancha de hierro de l de pulga-
da, que se estiende desde la cara baja de los baos remachado
á la cuaderna y empernado á aquellos, como se describió en los
mamparos de la torre. Va reforzado de alto á bajo con nervios
de hierro angular d e 3 ^ x 3 Í X i pulgadas, espaciados ente sí
24 pulgadas. Sus planchas se unen á tope con fajas cubre-juntas
y remaches en una sola traca. Tiene una puerta de hierro para
comunicar con el pasillo. Su luz es de 22 pulgadas y su altura
5 pies. La puerta debe abrirse hacia popa, existiendo una en
cada carbonera. Igualmente se abre en el mismo sentido la cor-
respondiente á otro vano de 24 { pulgadas por 4 pies y 2 pul-
gadas. Encada una de las puertas de las carboneras hay un
postigo de corredera, de 14 pulgadas de ancho por 22 de alto.
El piso de las carboneras está formado de tablones de pino
blanco, de 3 pulgadas de espesor, distribuidos en dos capas de
1 { pulgada cada una, á juntas encontradas y hecho de quita y
pon. La anchura de los tablones es de 6 pulgadas y las Iracas
van dispuestas paralelamente á la quilla.

PASILLO. Entre las carboneras hay un pasillo de 30 pulgadas
tle ancho, formado por dos'mamparos en sentido de la quilla-,
de plancha de hierro de | de pulgada, que corren desde la cara
baja de los baos hasta el canto superior de las varengas, á las
cuales quedan asegurados por medio de un hierro angular de
2 i x 2 ? x T

s
{ pulgadas, que se remacha al mamparo y al hier-

ro angular que lleva el canto de la varenga en una de sus
caras y á otro hierro angular que se remacha en la cara opuesta.

Estos mamparos se sujetan á los de la torre y carboneras
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por esquinales de hierro de ángulo de 3 i x 3 s x | pulgadas,,
yendo además reforzados con nervios de hierro de ángulo de
iguales dimensiones, distribuidos de tres en tres pies.

Las planchas que lo componen se unen á tope con fajas cu-
bre-juntas y roblones en una sola traca, remachadlos por el
lado del pasillo. Los mamparos se aseguran á los baos por una
pieza de hierro angular de 6 x 3 4 x í pulgadas con peruos de
punta perdida de 1 pulgada, espaciados entre si 12 pulga-
das. Va colocado en este pasillo un piso de tablones de fresno,
de 3 pulgadas de espesor por 6 de ancho, dispuestos en sentido
de la quilla y bien ajustados, pero no clavados para que pue-
dan zafarse cuando sea necesario.

Las fajas cubre-juntas, en todos los mamparos, han de co-
locarse en la cara opuesta á la que lleva los nervios de rer
fuerzo.

SOBREQÜILLAS DE LA TORRE. Entre los mamparos de la torre,
y corriendo en sentido de la quilla, hay cuatro planchas verti-
cales de 25 k pulgadas de peralto por ? pulgada de espesor, que
forman las sobreqüillas de la torre, destinadas á soportar la
columna central de esta y los ejes de los engranajes.

Se sujetan á las cuadernas con dos piezas de hierro angular
de 3 j x S í x ! pulgadas, remachadas á otra pieza de hierro de
ángulo que se coloca para este fin en aquellas. Las varengas se
unen firmemente á estas planchas con hierros angulares, como
se practicó en la unión de estas mismas varengas con los mam-
paros longitudinales de la torre. Cada plancha vertical ó so-
brequilla lleva en su canto alto una pieza de hierro angular de
3 ^ x 3 j X ? pulgadas, á la cual se remacha una plancha de
hierro de s pulgada de espesor por 61 pulgadas de anchura, que
sirve de apoyo á los asientos para el pie de la columna central
de la torre y para el eje del piñón principal, los cuales van em-
pernados á ella. Cerca de las carboneras, estas sobreqüillas
disminuyen de altura con el objeto de dar más cómodo acceso
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al pasillo. En las sobrequillas inmediatas al costado del buque,
se colocan las quijadas para recibir las lornapuntas diagonales,
quedando las sobrequillas cerca de los pernos que se emplean
para fijar dichas quijadas fortalecidas por las varengas. Estas
tornapuntas diagonales, d e 3 | pulgadas de diámetro, quedan
sujetas en sus pies á las quijadas y tienen una cabeza en el es-
tremo superior para recibir una llave con el objeto de tesarlas.
La plancha de la llave es de hierro fundido, bien ajustada y
firmemente asegurada á los baos de cubierta encima de los
mamparos longitudinales de la torre.

SOBKEQÜILLAS DE LAS MAQUINAS. En la. cuaderna HÚm. 113,
á proa de las números 112 y 108 y á popa déla 109, hay va-
rengas verticales de 15 pulgadas de peralto y \ pulgada de
grueso, con el objeto de soportar las sobrequillas destinadas á
las máquinas. ,

Se sujetan al fondo del barco por medio de una pieza de
hierro angular de 4 x 3 x h pulgadas y llevan en su canto alto
dos piezas de hierro de ángulo de 3 | x 3 j x i pulgadas, alas
cuales se unen las planchas verticales que forman dichas sobre-
quillas, mediante dos piezas de hierro angular de 5 \ - x Z \ x &
pulgadas. Estas planchas de sobrequilla llevan asimismo en
su canto alto hierro angular de las mismas dimensiones, á los
cuales se aseguran los asientos de las máquinas. Debajo de es-
tas sobrequillas, la tubular, ya descrita , se la eleva á una al-
tura de 15 pulgadas para darle el peralto de las varengas. Las
sobrequillas cerca de las cuadernas números 108, 109, 112y
113, se mantienen unidas por cuatro planchas verticales de |
pulgada de espesor, colocadas en dirección de la quilla, las cua-
les se aseguran á estas sobrequillas por dos piezas de hierro
angular de 3 x 3 x 4 pulgadas en cada estremo,

SISTEMA DE SUJECIÓN DE LOS BAOS BE CUBIERTA AL CASCO. Coro-
nando el canto alto del casco, va una barra de hierro angular,
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de 3 ^ x 6 x 5 pulgadas, cuya rama mayor se proyecta hacia fue-
ra; á la cual se aseguran los baos por pernos de 11 pulgada de
diámetro, de cabeza cuadrada, embutida en la cara alta de
estos y teniendo en su estremo inferior una tuerca exagonal,
para apretar cuando sea necesario. Un hierro angular, igual
al anterior, corre al rededor descanto alto del costado del com-
partimento de agua, cuya rama mayor se proyecta hacia den-
tro, á la cual se acaba de asegurar cada bao, de la manera es-
puesta anteriormente, con pernos de 1 pulgada.

CONSTRUCCIÓN DEL EMBONO DE MADERA. La primera traca de
maderas, que forman la balsa ó embono, está firmemente su-
jeta al casco de hierro por cáncamos, de \% pulgada de diáme-
tro, asegurados á las cuadernas del esterior con pernos de tor-
nillo de 1 pulgada, que atraviesan las quijadas abiertas en los
estreñios de los anteriores pernos. Para facilitar la colocación
de la primera traca del embono en cuestión, los taladros que
se practican en ella son de un diámetro, j de pulgada mayor
que el de los pernos, para que tengan holgura, El todo se ase-
gura por tuercas, que se aprietan contra grandes arandelas
cuadradas de plancha de hierro, de % de pulgada de grueso. En
la traca inmediata deben practicarse cavidades para alojares-
tas tuercas. H¡t de ponerse mucho cuidado al labrar estas ca-
vidades, para que los hierros se ajusten de modo que puedan
contribuir á la resistencia longitudinal. Todaslas tracas se unen
entre sí con pernos de punía perdida, de 1 i pulgada de diáme-
tro, á distancias de 3 pies unos de otros, las cuales deben man-
tenerse tan exactamente como sea posible, cuidando al propio
tiempo evitar los cáncamos de ojo y los verticales, que asegu-
ran los baos de cubierta, así como también los pernos de la co-
raza. Las tracas sé sujetan en sentido vertical y á los baos por
pernos de tornillo, de \\ pulgada de diámetro, con arande-
las cuadradas de \ de pulgada de espesor debajo de las tuercas.

A proa existe una plancha vertical de \ pulgada de espesor,
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especie de mamparo trasversal estanco, que profundiza 2 pies
7 pulgadas en la madera del embono. Esta plancha tiene una
costura horizontal á tope con fajas cubre-juntas en cada cara y
roblones en dobles tracas, no existiendo ninguna costura ó jun-
ta vertical. La traca interior de maderas se une á esta plancha,
labrando chaflanes en sus estreñios; los cuales quedan asegura-
dos á dicha plancha con pernos pasantes de 1 % pulgada de diá-
metro. Las demás maderas se solapan y empernan entre sí con
pernos de 1 k pulgada. Además de estos, hay 14 pernos de 1 s pul-
gada de diámetro, que atraviesan completamente de una á otra
banda la proa del barco.

Todos estos pernos tienen arandelas de plancha de hierro,
de \ de pulgada de espesor y de 4 x 4 pulgadas debajo de sus
cabezas y tuercas.

RODA. Existen dos piezas de hierro angular, de 4 x 3 x | pul-
gadas, que se estienden 3 pies á proa de la parte anterior del
compartimento de agua, remachadas á la plancha vertical, ya
mencionada, y destinadas á formar un asiento para el pie de
roda. Esta última, de madera, de 18x14 pulgadas, descansa
sobre dichas piezas de hierro y se asegura á la plancha ver-
tical con (res pernos de 1 i pulgada de diámetro. Esta roda con-
tinúa hasta el canto bajo de la coraza, quedando su estremo in-
ferior sujeto á los baos por cuatro pernos largos, de 1 % pulgada
de diámetro. El aforro de madera en la proa se protege con dos
planchas de hierro, de f de pulgada, remachadas á la misma
proa y estendiéndose hacia atrás debajo de la coraza 3* pies.
Se clavan de 12 en 12 pulgadas con clavos de ! de pulgada y se
remachan en el canto popel por cinco roblones pasantes de i de
pulgada.

CODASTE. A una distancia de 5 pies á proa déla parte pos-
terior del casco de hierro propiamente dicho, empieza lina
plancha vertical, de \ de pulgada de espesor, que se estiende
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en t pdasu altura hasta la cara inferior de los baos de cubierta;

sujeta á una plancha que cubre la de la quilla por dos hierros

angulares de 31 x 3 f x 3 pulgadas y á los baos por dos hierros

angulares de 4 x i x | pulgadas con pernos de tornillo, de 1 pul-

gada , que atraviesan cada bao. Estas planchas verticales pasan

á través del compartimento de agua, formando un mamparo es-

tanco y continúan con toda su anchura hasta el codaste del cas-

co de madera ó embono. En este sitio se escota una parte en

sentido diagonal hasta el asienlo del pinzote del limón y otra

par te se esliende hacia arriba hasta el canlo bajo de las plan-

chas de blindaje enlre los pozos de los hélices. Las planchas de

que se compone, afectan la figura apropiada, quedando luego

reforzadas con cubre-juntas y d,obles tracas de remaches. La

plancha superior puede hacerse en dos partes en caso nece-

sa r io , soldándolas después entre sí y empleando fajas cubre-

juntas y roblones en el camino de los guardines.

. El saliente ó lanzamiento de popa, se protege y refuerza en

la cara inferior con planchas de hierro de í de pulgada, unidas

á tope y reforzadas con cubre-juntas y remaches de cabezas

embebidas y firmemente clavadas á la madera.

ARREGLOS DE POPA. Solapándose sobre la quilla y estendién-

dose á popa, para formar un asiento al pinzote del timón,

existe una barra de hierro forjado d e 8 pulgadas de ancho, au -

mentando de espesor desde 12 pulgada en la quilla hasta 2 í

pulgadas en el asiento del pinzote. Las planchas verticales se

sujetan firmemente á esta barra por dos piezas de hierro angu-

lar de 3 J x 5 x fe pulgadas.
Con el objeto de formar un alefriz para el forro de tablones,

se remacha un hierro angular de 3 x 3 x 1 pulgadas á cada
lado de la plancha verlical en el sitio del codaste del casco de
madera, con la rama que proyecta abierta, según indica la
figura correspondiente. Los tablones se ajustan con esmero de-
bajo de esta rama saliente y se remachan de parte á parte con
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roblones de f de pulgada , teniendo sus arandelas apropiadas.
Las cabezas de las maderas de la balsa ó casco de made ra , se
unen achaflanándolas á la plancha vert ical , empleando, d é l a
misma manera que en la p r o a , pernos de i de pulgada. Los
vanos abiertos en el saliente para formar los pozos de los hé l i -
ces , se refuerzan con planchas de hierro y piezas angulares .
Hay también otro vano practicado en el mismo sal iente , para
dar campo á la caña del l imón. Esta aber tura se protege con
un cubiche.te de plancha de hierro formado de tres capas de í
de pulgada de espesor cada una. Existe una espiga ó gina a jus-
tada á la par te alta de dicha caña, que sale al esterior de la cu*
bier ta y cuya cabeza va escuadreada con el objeto de recibir
una segunda caña para gobernar cuando no se está en com-
ba te . Esta últ ima se laborea desde el techo de la tor re á proa
de la casilla del t imonel . El aparato para este objeto es inde-
pendiente . El paso de la espiga al través del cubichete se hace
estanco con una caja de estopas.

TIMÓN. El t imón es equi l ibrado, estendiéndose su pala 7
pies á popa del eje y 3 pies á proa . Se hace de plancha de h ie r ro
de i de pulgada, eon henchimiento de madera . El eje tiene
orejas arr iba y abajo para recibir las planchas. La espiga supe-
r i o r , de 4 J pulgadas de d i á m e t r o , pasa por una caja de es to-
pas y remata en una escopleadura ó pa r t e escuadreada para
recibir la caña. El pinzote inferior, de 4 pulgadas de diámetro,
descansa en una cavidad formada en la bar ra antes mencionada.
El gobierno del limón se efectúa en la casilla del t imonel , cá-
mara de la tor re y encima del techo de esta ú l t ima, como tiene
lugar en los Monitores.

CHUMACERAS DE LOS EJES DE LOS HÉLICES. LOS ejes de los p r o -
pulsores atraviesan las maderas del casco 6 balsa por el inter ior
de dos bocinas ó tubos de hierro forjado, introducidos á fuerza
en la madera . El espesor de estos es -k de pulgada y 7 i pulga*

22 " >
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das su diámetro interior. A popa de los hélices hay dos chu-
maceras para los estrenaos de los ejes, cuyas formas y dimen-
siones se indican en la lámina 17.

Estas se ajustan con esmero y se remachan firmemente con
roblones al hierro angular en la base de la plancha vertical que
sirve de sosten al saliente, y se empernan á-la cara inferior de
este último con doce pernos de rosca de 1 pulgada en cada
plancha superior encima del apoyo.

Se debe tener presente, que el saliente ha de escotarse en
el sitio del codaste, empezando por rebajar á su cara inferior
una porción tal, que quede esta á 6 pies por encima de la línea
de base de dibujo, hasta llegar a 18 pulgadas á popa del centro
de la parte de eje esterior de cada propulsor, desde cuyo punto
se labra en pendiente hasta llegar al canto eslerior de las ma-
deras que respaldan la coraza.

BAOS DE CUBIERTA. La cubierta se compone de baos de roble,
de 15 pulgadas de peralto en el centro y 12 pulgadas encima de
los compartimentos de agua, en la parte de mayor manga del
buque. Se colocan justapuestos y empernados entre sí con per-
nos de punta perdida de 30 pulgadas de longitud por \ de pul-
gada de diámetro, distribuidos de 6 en 6 pies. Las juntas de
lascaras laterales de los baos, van bien calafateadas con tres
hilos ó ramales de estopa y embreadas con pez vegetal, forman-
do un sólido y estanco techo sobre el casco de hierro. La cara
baja de los baos, desde el compartimento de agua hasta los es-
trenaos ó cabezas de aquellos, puede ser horizontal. La brusca
de los baos de cubierta se mantiene constante desde los pozos
de los hélices á popa hasta el mamparo que separa la cámara
del ancla de la del Capitán. Al disminuir las bruscas á proa,
las curvas de las cabezas de los baos al unirse deben formar un
remate redondeado, para dar mejor apariencia. Las bruscas
empiezan también á disminuir á popa, á partir de los pozos de
los propulsores.
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Para construir la parte horizontal que ha de servir de base

á la torre sobre cubierta, debe tenerse en cuenta que dicho
plano horizontal ha de pasar por la parte más alia de labrusca
del bao; y para mayor claridad, consúltese la lámina 17, en la
cual la sección trasversal enseña la disposición de la cubierta
en este sitio.

La distancia vertical entre el centro de la curva de bao de
la cuaderna maestra, tomada sobre el blindaje de cubierta y el
canto superior déla coraza, es de 23 pulgadas.

Debe procurarse en los sitios donde tengan que practicarse
los vanos para iluminadores de cubierta y escotillas ó arandelas
para el carbón, que sus centros caigan sobre una junta de
baos, cuidando no cortar estos más de una mitad de su anchu-
ra, teniendo también en cuenta distribuirlos pernos conve-
nientemente para evitar dichos vanos.

En las escotillas, hay brazolas de roble ó esloras, de 15 pul»
gadas de escuadría, con rebajos apropiados para servir de apoyo
á los baos donde han quedado cortados, para proporcionar di-
chas escotillas.

La cara inferior de los baos se labra y apara con esmero.
Las juntas se cubren con chirlatas de pino de 4 pulgadas de an-
cho por 1 pulgada de espesor. En el centro de ellas, y abierta
en su cara superior, hay una canal de 1 * pulgada de ancho
por f de pulgada de profundidad, para conducir hasta el costa-
do el agua que pueda filtrarse. Con el objeto de impedir las in-
filtraciones por el costado del buque, hay sobre el canto supe-
rior del casco interior y el del compartimento, practicado un
agujero ó bitoque de 1 \ pulgada de diámetro, taladrado en la
junta del bao hacia abajo hasta el hierro angular. Este bitoque
se rellena con un espiche de pino blanco, bien ajustado.

BLINDAJE DE CUBIERTA. Las planchas se colocan en dos capas .
de \ pulgada de espesor cada una. Corren las iracas de popa á
proa, con el objeto de aumentar la resistencia de la cubierta
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en este sentido. Encima de la-balsa ó casco de madera , solo se

coloca una capa. Las planchas tienen 3 pies de ancho por 9 pies

de largo. Esta longitud ha de variar precisamente , atendiendo

á que ningún taladro de perno venga á encontrar á las juntas

de los baos. Las planchas de la capa superior se clavan cada 8

pulgadas con clavos de 1 de pulgada de espesor por 10 de largo.

Están acepilladas en todos sus cantos , pintadas con esmero con

blanco-zinc, antes de colocarse, y dispuestas á juntas encon-

tradas. Interpónense entre las planchas y los baos dos capas de

fieltro alquitranado.

MARERAS QUE RESPALDAN LA CORAZA, A la espalda d é l a cora-

za, y quedando debajo de las planchas de la cubierta , hay pie-

zas longitudinales de roble de 15 pulgadas de ancho, que se

eslienden verticalmente 18 pulgadas debajo del canto alto de la

coraza. Desde la parle baja de estos hasta el canto inferior de

dicha coraza, va colocada otra pieza de roble de 12 pulgadas

de ancho. Estas piezas longitudinales del espaldón, se aseguran

firmemente de 3 en 3 píes á las de la balsa, con pernos de punta

perdida de H pulgada de diámetro.

CORAZA. La coraza ó blindaje del costado se compone de tres

capas de planchas de h ie r ro , cada una de á pulgada cumplida.

Miden 3 pies en sentido vertical-, esceplo en la popa, donde es-

ta al tura se disminuye hasta 18 pulgadas, según se vé en la

lámina correspondiente. Estas planchas tienen una longitud

constante, que cuanto mayor sea, ofrecerán más ventaja, cui -

dándose de no admitirlas de menos de 8 pies.

Las dos capas interiores se empernan con dos pernos de 1 i

pulgada de diámetro en cada plancha para sostenerlas en sus

si t ios, mientras se acomodan las esteriores. Estas se sujetan

con pernos de punta perdida, de 11 pulgada, espaciados, t e -

niendo sus cabezas encastradas en las planchas, enrasando con

lá superficie. Los taladros para los pernos se hacen 6 pulgadas
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más profundos que el largo de estos, á fin de que cuando sean
heridos por los proyect i les , puedan penetrar y alojarse en esta
cavidad, sin tender á agujerear el costado del buque . Los fren-
tes y cantos superiores de las planchas de la coraza se acepillan
y ajustan con esmero. El canto alto corre horizontalmente hasta
los estrenaos del casco de hierro , propiamente d icho , donde
comienza á elevarse hasta llegar á una altura de 3 pulgadas en
las eslremidades de popa y proa del buque .

REFUERZOS LONGITUDINALES DE HIERRO DE LA CORAZA. A la es-

palda de la coraza y encastrados en las maderas , empezando á
25 pies de la proa en cada costado, hay dos largueros de h ie r ro
de refuerzo, de 9 pulgadas de espesor por 7 pulgadas ñé anchu-
ra vert ical , que se mantienen separados entre si 2 pulgadas. La
ranura practicada en el roble para su encastre , tiene 16 pulga-
das de ancho , rellenándose después el espacio comprendido
entre los dos la rgueros , con chir latas de roble d e 2 pulgadas de
peral to . Los pernos que sujetan las planchas de la coraza, a t r a -
viesan estas chirlatas comprendidas entre los la rgueros , quienes
no han de tener más taladros que t r e s , abiertos en el sitio á
p r o a , de donde p a r t e n , quedando allí remachados con tres r o -
blones dé l í pulgada de d iámetro .

TORRE. La torre tiene 20 pies de diámetro interior por 9 pies
de al tura y su costado se forma de ocho planchas de á pulgada
cumplida de espesor cada una. Estas planchas se aplican en 20
secciones y se disponen ver t ica lménte , de tal manera que no
haya más q n e u n a jun ta en cualquier lugar . Las cinco capas in-
teriores se remachan firmemente unas á otras con roblones de
ü pulgada, espaciados de arriba abajo 9 i pulgadas. Las dos'
capas inmediatas se sujetan por una traca sencilla de remaches.
La capa estertor se sujeta también por una traca de roblones
en cada lado de las jun tas . Los remaches en estas tres capas e s -
ler iores tienen 1 J pulgada de diámetro y se colocan á media
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distancia entre los de las capas interiores. En la tercera capa,
eanlada desde el estertor, los taladros tienen \{ pulgada de
diámetro y los roblones que pasan por ella se calientan en el
punto apropiado, para que al remacharlos formen contra los
agujeros nn collar ó filete, destinado á impedir que el perno
salga en ningún sentido al recibir la torre un golpe de proyec-
til. Todos estos remaches han de ser de igual calidad que el
mejor hierro deUlster, el cual resiste una tensión de 450,00
libras por pulgada cuadrada y se alarga una pulgada en cada
5 pulgadas sometido á la máquina de prueba. Antes de in-
troducirse los remaches en sus taladros respectivos, deben ca-
lentarse con esmero, á fin de hacer su hierro más dulce. Las
planchas descansan sobre un anillo chato de-bronce de 1 i pul-
gada de espesor, provisto de una pestaña ó reborde vertical en
el interior, de l* pulgada de altura y H pulgada de espesor.
La cara superior del anillo está torneada y la inferior torneada
y pulimentada. Para la comodidad en el manejo y trasporte di-
vídese el anillo en seis segmentos, que después se unen entre
sí por medio de chapas, encastradas en la cara superior, man-
tenidas sujetas con tornillos de cabeza avellanada, rasantes
con la superficie de aquellas. Se puede al vaciar los anillos for-
mar orejas para sujetarlos provisionalmente, las que deben
quitarse cuando no se necesitan; pues de otro modo se des-
prenderían del anillo al recibir la torre un golpe de proyectil.
En la parle alta de la torre y próximamente á 10 pulgadas deba-
jo de su canto alto se estiende una barra de hierro forjado, de
8 pulgadas de peralto y 5 pulgadas de ancho, con sus estremos
remachados al paramento interior de la torre con el intermedio
de planchas de hierro. En cada lado de esta barra se insertan,
mediante una mortaja, dos barras cortas de 6 pulgadas de pe-
ralto por 5 pulgadas de ancho y piras dos de 6 pulgadas de pe-
ralto por 4 de ancho. Para este objeto la barra maestra ó prin-
cipal tiene orejase proyecciones, en las cuales se practican las
mortajas ya citadas. Las cabezas de las barras cortas se asegu-
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ran ai paramento interior de ia torre con planchas remachadas
á él. Otra serie de barras, de 5 pulgadas de peralto por 4 pul-
gadas de ancho, separadas 2 pulgadas entre sí, se colocan en-
cima de las anteriores, quedando soportadas parcialmente por
ellas y por planchas sujetas al paramento interior. Estas barras
lian de ser de la mejor calidad de hierro forjado.

Encima de estas barras se colocan planchas de hierro lami-
nado de|¡ pulgada de espesor, dispuestas de manera que las
juntas caigan sobre la línea central de las barras y están pro-
vistas de agujeros de 1 pulgada de diámetro. En estas planchas
se abren dos escotillas con brazolas de hierro forjado y cuar-
teles de corredera, también del mismo hierro, de 2 pulgadas de
espesor, con guías apropiadas.

En el centro del techo, así formado, hay practicada una
abertura circular, sobre la cual se instala la casilla del timonel,
como se esplicará más adelante.

Formando ángulo recto con la barra maestra, hay otra igual
insertada cerca del pie de la torre, de 6 pulgadas d.e ancho,
provista en su centro de un cubo, cuyo taladro vertical tiene
14 pulgadas de diámetro, guarnecido en su interior con un
collar de bronce, de 12 pulgadas de diámetro, por el cual pasa
el eje ó columna central déla torre. Los estreñios de esta barra
tienen la forma de T, cuyas ramas se ajustan al paramento in-
terior y sujetan en cada estremo con remaches de 2 pulgadas
de diámetro. Sobre la cara alta de esta barra van otras cuatro
de hierro forjado, colocadas á ángulos rectos con aquella. Es-
tas barras tienen 4 pulgadas de ancho por 7 pulgadas de peralto
y forman las correderas , sobre las cuales juegan las cureñas
de los cañones. Las dos barras estremas llevan soldada una
oreja para el taladro de 7 pulgadas que recibe el eje princi-
pal de los engranajes déla cureña, como se vé en la lámina.
Estas correderas están firmemente sujetas á la barra maestra
inferior, descansando sus estreñios en soportes apropiados re-
machados al paramento interior de la torre. La distancia entre
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las correderas es dé 37 í pulgadas. La torre tiene un piso de
tablones de fresno blanco, en el cual van practicadas varias
escotillas de servicio con cuarteles de enjaretado. El anillo de
bronce ya descrito, descansa sobre otro insertado en la cu-
bierta del buque y compuesto también de segmentos. Está
formado de planchas de hierro de 1 pulgada de espesor y l i
pulgadas de ancho, exactamente alisado y sujeto á la cubierta
con pernos de cabezas encastradas para que resulte una junta
estanca y una superficie continua. En el eslerior déla torre y
alrededor de su base hay practicada en la cubierta una ca^
vidad de 8 pulgadas de ancho con su fondo a l nivel de la cara
alta de dicho anillo de hierro forjado, destinada á recibir uri
empaquetado de estopas análogo al que se usa en las juntas de
las piezas de máquinas de vapor, yendo asegurado en su sitio
por otro anillo de plancha de hierro de { de pulgada de espesor
por 0 pulgadas de ancho, sujeto á la cubierta por tornillos de
madera de I de pulgada. Alrededor del pie de la torre hay un
suncho de refuerzo y ala par de protección, hecho dé hierro
forjado, de 5 pulgadas de grueso por 15 pulgadas de peralto.
Este suncho ha de ser de una calidad de hierro tal, que resista
á ser encorvado en frió hasta un radio de 18 pulgadas, sin pre-
sentar grietas en su superficie. Va dispuesto en cuatro seg-
mentos y sujeto á la torre con 40 pernos de 2 pulgadas de
diámetro , que llevan sus cabezas encastradas en el eslerior y
tuercas en el interior.

Encima del techo de la torre, y en su paramento interior,
hay abiertas '20 cajeras ó taladros cuadrados para recibir igual
número de candeleros.

. Alrededor del lecho déla torre, y. 4 pulgadas fuera del
paramento interior, hay dispuesto un blindaje de plancha de
hierro de \ pulgada de espesor y 30 pulgadas de altura, dividido
en ocho segmentos y destinado á protegerá los tiradores contra
las balas de rifle. Una pieza de hierro angular de 4 x 4 x í pul-
gadas, se sujeta á la parte superior de las panchas de la torre
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Con pernos de tornil lo, en tal disposición, •qufe'el <5ant© initeriw;
d é l a rama de este h ier ro venga á enrasar con la p l a n c h a i n t e *
r io r , quedando los segmentos sujetos á élicon^pernos d e l pwl*
gada. En las uniones de los segmentos:, fcay ¡placas colocá'éa*
sobre su borde super ior que van remachadas á na segmentó f
empernadas a l o t ro . \. • ;: ¡ ; / • ; • , ; : ri;;I

La tor re gira alrededor de Una columna cent ra l ó eje fijo:,
de h ie r ro forjado de 12 pulgadas de d i áme t ro , descansando eñ
las sobrequillas en el fondo del b a r c o , como ya se mencionó y
puede verse en la lámina. •:; ..-.'

Un brazo de hierro fundido, hecho firme á los baos de cu-
bierta, soporta el eslremo superior de la columna mediante nn
agujero cilindrico, taladrado á propósito en él. "

La columna central termina 20 pulgadas más arriba de ¡la
cara alta de la barra maestra inferior * presentando en su es»-;
tremo una profunda muesca trasversal de, 4 pulgadas de auehO'
por 3 pulgadas de profundidad. :

Una columna central superior de hierro forjado, de 9 pul-
gadas de diámetro, se coloca sobre la columna inferior¿ ya
mencionada, teniendo en sü pie una espiga que penetra en la
muesca de aquella. Esta columna superior pasa por un agujero
practicado en el espesor de la barra maestra del techo de la
torreja cual tiene para este objeto un.-cubo central análogo al
que lleva la barra maestra inferior -, ya descrita. La columna
superior tiene 12 pulgadas de diámetro en la parte que atra-
viesa el cubo de la barra y sirve como apoyo central para la
casilla del limoneK Sobre la cabeza de esla columna va insta*
lado el aparato de gobernar. Va asimismo provista esta pieza
de un collar, sobre el cual descansa la barra niaestradeltecho,
guarnecido interiormente de una fuerte anilla ó casquillo anti-
friccion.

Para el apoyo del cuerpo de la torre, hay dos tirantes dia-
gonales de 4 i pulgadas de diámetro, cuyos estrenaos superio-
res están bifurcados y empernados á la barra maestra del lecho
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con pernos de 5» pulgadas de diámetro, tan próximos al
centro como lo permita la columna. Tienen dobles roscas á uno
y otro lado con el objeto de que al tesarlos, disminuyan el ro-
zamiento del anillo de bronce de la torre con el de-hierro de
cubierta. Los pies de estos tirantes se atornillan á traviesas de
hierro cuyos estremos entran en cavidades practicadas en los
cantos bajos de las correderas interiores. Sobre los estremos
de estas correderas para las cureñas, hay fuertes piezas forja-
das, remachadas á la torre, para resistir ala fuerza desarro-
llada de abajo á arriba.

MAQUINARIA DE LA TORRE. Una rueda dentada de 10 pies de
diámetro, con paso de dientes de 6 pulgadas, se emperna á la
solera y á las correderas de los cañones. Con el objeto de ob-
tener una completa sujeción entre estas piezas y la rueda prin-
cipal, se les sueldan en la forja proyecciones en los lugares
donde interceptan á la corona de la rueda, y asimismo se co-
locan agarraderas en la cara superior de esta última, para
recibir dichas proyecciones.

Un piñón de hierro colado de 23 pulgadas de diámetro, se
engrana en dicha rueda principal ó catalina y va sujeto al es-
tremo superior de un eje vertical de hierro forjado, de 9 pul-
gadas de diámetro, cuyo pie descansa en una chumacera unida
alas sobrequülas de la torre, y su eslremo superior entra en
un collar sujeto á los baos de cubierta. Hecho firme á este eje,
y á unas 12 pulgadas por debajo de los baos, hay una rueda de
78 dientes con paso de ik pulgadas, la cual engrana con un
piñón de hierro forjado de ocho dientes, hecho en una pieza, y
cuyo eje es de 6.i pulgadas de diámetro. Este eje se coloca a'
esterior de los mamparos de la torre, apoyado en su pie en una
chumacera y sujeto su estremo superior por un collar apropia-
do. Cerca del pie de este eje, se coloca una rueda cónica de 40
dientes con paso de 3 pulgadas, conducida por un piñón de
hierro forjado con 11 dientes, unido al eje acodado de la má-
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quina de la tor re . Los detalles de este sistema de engranajes
se ven en la lámina 17. ;

DESCRIPCIÓN DE LAS MÁQUINAS DE LA TORRE. Se produce el mo-
vimiento giratorio de la tor re por medio de dos máquinas con
cilindros de 12 pulgadas de d iámetro y 16 pulgadas de golpe de
émbolo. .,• •/•'

Estas máquinas se colocan á un ángulo de 1 '26°, y actúan un
eje acodado común. Se sujetan á l a s c a r a s del mamparo proel
de la tor re (la de babor en el in ter ior y la de estr ibor en el e s -
ter ior de la cámara de la torre) con 10 pernos de 1 pulgada de ,
d iámetro en cada peana de las máquinas . Para proporcionar un
buen asiento, se coloca entre las peanas y el mamparo una pieza
intermedia de madera dé roble de 2 pulgadas de espesor.

Las peanas de las máquinas son de hierro fundido, con o re -
jas en el eslremo ester ior , para recibir las correspondientes de
los ci l indros, uniéndose entre si con cua t ro pernos de tornillo
de 1 pulgada de d iámet ro .

El es l remo interior de las peanas se construye de modo que
forme guias para la c ruceta , que es de h ier ro forjado con contra-
chavetas de bronce. El émbolo es de hierro colado y sin tapa,
con empaquetado de semi-anillos de hierro lambien co lado , y
se ahueca á torno en su circunferencia, para poder recibir á los
anillos y sus muelles. La b a r r a del émbolo es de acero fundido,
de 1 1 pulgada de d i áme t ro , sujeta á la cruceta y al émbolo
con cuñas de acero de i pulgada de ancho. El movimiento de
válvulas de cada máquina se obtiene por la crúcela de la ot ra ,
efectuándose esto por un sistema de palancas arregladas como
se vé en la lámina.

El eje principal y sus manubrios son de hierro forjado. El
manubr io de la máquina de babor es doble y forjado en, una
sola pieza con el e je , y el de la de estribor simple y soldado en
caliente al e je , después de haber atravesado este el mamparo .
El eje se soporta en dos chumaceras de h ier ro colado a rmadas
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eon metal blanca anli-friccion, una de las cuales se eínpema
al mamparo y la otra á una varenga que soporta el piso del
sollado.

DIMENSIONES DE LAS MÁQUINAS DE LA TORRE.

Diámetro de cilindros. . . . . . . . 12 pulgadas.
Golpe de émbolo 16 »
Espesor del cuerpo del émbolo ó pistón; . 4 »
Anchura de anillos de empaquetado. . . 24 ••• »

Diámetro de la barra del émbolo. . . . 1 ! »
ídem del gorrón ó espiga de la cruceta de

la barra de conexión ó biela. . . . . II »
Diámetro del botón del manubrio de la má-

quina de estribor. . . . . . . . . 3 »
ídem idem de la de babor. . . . . . . 34 »

Diámetro del eje riel mannbrio. . . .• .' 3£ ' »
ídem d« la biela en el cuello. . . . , . 1 | »
ídem idem en el centro 24 »
Portas ó aberturas para la entrada del ;

v a p o r . ; . . . . . . . - . • ; • • ' .••". 1 x 4 f »

Idetíi idem para la salida ó descarga. . . 1 4 x 4 J »
Válvula. . v . . . . 5 | x 6 »•
Cavidad en la válvula para la salida del

vapor.. . . . . i . . . . . . 3 í x 4 $ »
B i á m e t r o d e l t u b o d e v a p o r . . . . . • • • 2 é »
ídem del tubo de descarga.. . . . . . 2J '•»
ídem de la varilla de la válvula. . . . . 14 *

Las palancas para el móvimienlo de las válvulas son de hierro
forjado y sus agujeros acerados. Los pasadores son de acero. La
biela en'el eslrenio del manubrio tiene una cabeza de T. La mi-
tad de las espigas ó cuellos de la Testan armadas de metal blan-
co anli-friccioih Todas las partes movibles y frotantes están pu-
limentadas •,• carao asimismo las tuercas y las cabezas apaf entes
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de los pernos . Los rebordes ó platinas de los cil indros y de las
tapas han de estar bien acabadas. Los cilindros se forran coa
fieltro y el todo se cubre ó enfunda con duelas de nogal sujetas
con aros de latón. ,

CASILLA DEL TIMONEL. La casilla del timonel es de hierro for-
jado, de 6 pies de diámetro interior, 6 i pies de altura y 10 pul-
gadas de espesor. Se construye en 10 capas de planchas de l
pulgada cumplida de espesor cada una y unidas entre si de la
misma manera que se hizo en la torre.

El techo se forma, primero de das planchas de 1 pulgada
cumplida de espesor cada una, remachadas entre sí y torneadas
para insertarse exactamente dentro de la tercera capa de plan-
chas, á contar desde el interior, la cual se dobla por encimar
del canto del lecho para asegurarlo firmemente en su lugar. Coi}
el objeto de recibir este techo,, las dos capas interiores tienen;
2 pulgadas menos de aliura. Las dos capas esteriores suben 9
pulgadas más arriba de las otras, y dentro de estas, por encima
de las espresadas planchas, hay un relleno de madera de roble
cubierto con dos planchas de hierro de | de pulgada de espesor
cada una. La inferior se estiende hasta el nivel de las planchas
inferiores; pero la superior está casi horizontal y se remacha
sebre su canto esterior, como se ha dicho para las inferiores;
Entre estas dos planchas y las esteriares verticales existe un
relleno de madera de roble. Esta tapa superior se remacha á
la madera ó relleno con 12 pernos de punta perdida de 6 pul*
gadas de longitud por | de pulgada de diámetro, con sus cabe-
zas embutidas.

Se practican en este techo agujeros para la ventilación, y
entre ellos uno de 5 pulgadas de diámetro, un poco á proa é&\
centro de dicho techo, con el objeto de iluminar la casilla. En-
cima de este agujero se coloca la bitácora, que es de cobre,
para cuando se gobierna con el compás. A 21 pulgadas, conta-
das en el esteFior de la casilla desde el eanto superior del te-
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cho, hay ocho miras que lienen al estertor una anchura hori*-
zontal.de -"I4í pulgadas por 1 pulgada en sentido vertical y al
interior 11 pulgadas en sentido horizontal, por 3 | pulgadas en
sentido vertical, abocinándose al estertor é interior desde una
sección central, que tiene 6 pulgadas de ancho porf de pulgada
en sentido vertical.

En el pie de lá casilla hay una solera de suficiente fuerza,
para soportar todo el pesó de ella. Por el centro de esta solera
pasa el estremo superior de la columna central de la torre, que
sirve también de apoyo al-piso de la casilla, al cual va unida,
impidiendo de esta manera que la casilla participe del movi-
miento giratorio de la torre.

Se practican escotillas en dicho piso de la casilla, con el
objeto de dar acceso áella cuando gira la torre y se hacen coin-
cidir con las del techo de esta última * las cuales se cubren con
enjaretados de fresno de H pulgada de espesor.

APARATO DE GOBERNAR. El estremo superior de la columna
central de la torre se reduce en el torno 6 pulgadas en sentido
de su eje, hasta un diámetro de 5 pulgadas. En el embase 6
asiento así practicado, hay un soporte de bronce bien ajustado
que tiene cuatro asientos vaciados en la misma pieza y taladra-
dos en un diámetro de 2 pulgadas. Dos de estos taladros llevan
uneje de hierro pulimentado de 2 pulgadas de diámetro. A un
estrémo de esle se sujeta una rueda de timón de 3 pies 8 pulga-
das de diámetro, con ocho rayos de falsa acacia (locusí), inserta-
dos en un cubo de bronce bien acabado. La pina de esta rueda
es de caoba de Cuba, con adornos de madera blanca ó acebo,
embutidos. En el otro estremo del eje se asegura un piñón
pulimentado de hierro forjado de 3& pulgadas de diámetro
en la linea de contacto, con dientes de 21 pulgadas de cara.
Este piñón conduce ó engrana con una rueda de bronce puli-
mentada, con dientes al interior, y cuya linea de contacto tie-
ne 23. J- pulgadas de diámetro. Esta rueda se asegurará otro eje,
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que gira en los o t ros dos apoyos. Gerca del cen t ro de este ú l t i -
mo e je , se coloca un piñón de h ie r ro forjado pu l imen tado , con
dienles de 2 \pulgadas de cara , cuyo d iámet ro en la línea; de
contacto es de 3 A- Este úl t imo piñón engrana con una crema-
llera vertical de h i e r ro forjado bien pul imentada . Dicha c r e m a -
llera .tiene una prolongación que pasa por una muesca en la
columna de la tor re y comunica movimiento al t imón por m e -
dio de un mecanismo que se describirá más adelante . Todo el
engranaje debe hacerse por la fresa ó c o r t a d o , y bajo n ingún
concepto colado ó forjado.

NUMERACIÓN PARA INDICAR EL CALADO. En, cada costado del
b u q u e , y en su p a r l e med ia y en los dos lados de la roda y el
codas t e , hay números para indicar el calado exac to , medido
vert icalmente á contar desde el canto inferior de la qui l la . . :

Los números son de h i e r ro de -fo de pulgada de espesor y 13
pulgadas de al to. La pa r t e inferior del número ha de es tar exac -
tamente en la línea del ca lado , que indica en pies. Se sujetan
firmemente al blindaje con tornillos de cabeza embut ida . Los
números se estienden desde el fondo has ta el canto supe r io r de
la coraza y se pintan con el color general del b u q u e .

PINTURA. Todo el b u q u e , inter ior y e s t e r io rmen te , como as i -
mismo el h i e r r o , la madera y los algibes por den t ro y fuera,
reciben tres capas de p i n t u r a , hecha de óxido blanco de zinc
puro mezclado con aceite de l inaza , cocido solamente . Toda la
carpin ter ía de blanco recibe además otra capa de b lanco p o r -
celana re luc ien te , y las par les de pintura de color , s e d a n sobre
esta.

CARPINTERÍA DE BLANCO. LOS mater ia les usados por el c a r -
pin tero de b l anco , son : pino b l anco , fresno b l anco , alerce ó
meple y nogal neg ro , bien depurados y de la mejor calidad. Las
partes de metal de latón y los botones de las cerraduras, de
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pjarcrelana blanca!. Las cerraduras y bisagras son fuertes y biett

hechas , y ninguna llave abre otra puerta que su correspon-

diente.

• Todos;los mamparos y puertas son de madera de 2 pulgadas.

Los tableros tienen 1 pulgada de espesor después de acabados.

CAMAHA DEL COMANDANTE; El frente del sofá y la obra de en-

eima, de nogal negro, con tableros. La litera fija. En otros con-

ceptos, la obra es la misma que la de la cámara de Oficiales,

refiriéndose al plano general de alojamientos, pañoles, alma-

cenes, e tc .

; CÁMARA m OFICIALES. E B cada lado de la cámara de Oficiales,

líáy dos largos ó crugías de l i teras , cada una de tres pisos de

literas y arregladas según marca la figura en la lámina 17, de

modo que se puedan desmontar y formar, con ellas un sofá.

Frente de ellas se coloca una cortina que corre en varilla cilin-

drica; de latón de 4 de pulgada de diámetro, sujeta á la cara ia -

fei'ior ée los baos de cubierta figurando un camarote semi-cir-

oular cuando está corrida la cortina. En cada crugia, entre las

l i t e ras , hay un lavavo de nogal negro con espejo encima. Los

frentes de las l i teras, los bazares y los marcos de los espejos,

son de nogal negro. Los cantos frontales ó largueros de las l i -

t e r a s , de alerce. Todas las puertas tienen persianas en el ta-

blero superior con latas de 1 •& pulgada de ancho por T
5
S de es-

pesor, separadas verlicalmente 1 pulgada. Las persianas son de

meple, rodeadas por una moldura de nogal negro. Todas las

puertas del buque , escepto donde haya dibujos especiales, t ie-

nen batientes de madera dura.

SOLLADO. La marinería y tripulación duerme en literas de

quita y pon, arregladas en andanadas ó pisos para acomodar

28 hombres y colocadas en sentido de la manga. Estas literas se

tacen de modo que puedan quitarse con facilidad. Los mon-



MILITAR.- 285

tanles y largueros son de fresno y los cubos ó zoquetes, de
bronce. (Véase la lámina 17.)

Los pañoles de pólvora y de granadas tienen dobles mam-
paros, con un espesor total de 4 pulgadas; un grueso en hileras
horizontales y el otro en hileras verticales. Las divisiones para
la pólvora se forran de plomo. Los forros de los costados del
buque son de madera, de 1 \ pulgada, machiembradas y los
anchos no deben pasar de 8 pulgadas en cada tabla. Todos los
mamparos, que llegan hasta la cubierta, se han de ajuslar bien
á los baos y estar firmemente asegurados y unidos á ellos para
que ayuden en cuanto sea posible á soportar la cubierta y á
fortalecer la ligazón general del buque.

Las gavetas y los bazares en la botica son de nogal negro.
Las otras gavetas y bazares de pino blanco. Las gavetas tienen
todas botones de porcelana blanca. Las zapatas para el pie de
ios mamparos son de fresno blanco. Los asientos de los comu-
nes son de fresno blanco de 1 í pulgada de espesor, redondeado
solamente en una cara para que se pueda reconocer la inferior
•de la superior. Las escalas son también de fresno blanco con el
gancho y grapa de hierro forjado, como se usa en los buques
-de guerra. Se colocan alacenas en los lugares convenientes y en
la cámara de la máquina para materiales del maquinista. La
clase de obra de carpintería es semejante á la de la cámara de
Oficiales; bazares y gavetas, de pino con botones de porcelana
y cerraduras en las puertas.

Las puertas tienen chapas de porcelana con letreros de im-
prenta hechos á fuego.

Las llaves tienen tarjetones de latón con su letrero corres-
pondiente.

Los marcos para los estados, órdenes, obligaciones, plan
de combate, etc., son de nogal negro. Toda la obra de nogal
negro del barco, debe darse de aceite.

APARATO BE LOS COMUNES INODOROS. El aparato consiste en
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una vasija provista de un grifo ó llave de bronce, cuyo tubo de
d e s c a r g a pasa p o r el fondo de l b a r c o . '•••'.-

Una tapa de bronce pulimentado, que ajusta herméticamen-
te, se arregla con bisagras, de modo que se abra fácilmente,
teniendo aparatos para sujetarla cuando está cerrada. Esta tapa
tiene una nariz ó gollete en su cara superior, á la cual se aplica
un tubo de goma vulcanizada. El ¡otro estremo de este tubo se
une á la caja de la válvula de descarga de una bomba de aire,
con el objeto de vaciar la vasija por la presión del aire.

E! cuerpo de bomba es de hierro fundidoy forrado con lato»
laminado. El estremo superior queda abierto con solo la es-
cepcion de una barra de bronce pulimentado que le atraviesa.
Por un taladro hecho en el centro de esta barra, pasa la va-
rilla guia del émbolo. Esta barra se estiende á cada lado para
formar un punto de apoyo parala palanca y para su guía. El
cuerpo del émbolo es de bronce con un empaquetado!de suela
en figura de copa, tanto en la parte superior como en la inferior.

La palanca de la bomba es de hierro forjado pulimentado,
cuya manivela debe estar bien acabada y charolada, lo mismo
que la de la llave ó grifo y la cabeza de T de la tuerca que
aprieta la tapa. •

MUEBLES. Una mesa que puede alargarse desde '-1 hasta 12
pies para la cámara de Oficiales. - : >'•••-

Otra id. para la cámara del Comandante, que puede esten-
derse desde un círculo de 3 pies de diámetro hasta un largo
de 7 pies. :

Un aparador para la cámara de Oficiales. •
Cuatro cómodas para id.
Doce sillas de mesa para id. : •

Tres sillas de id. párala cámara del Comandante.
Cuatro sillas de tijera para id. id.
Doce id. para la de Oficiales.

. Una cómoda pupitre para la cámara del Comandante.
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Un espejo para la cámara del Comandante de 21x23 pulgadas.
Dos id. para la de Oficiales, de 21 x 31 pulgadas.
Los antedichos, inclusos los marcos de los espejos, serán de

nogal negro dados de aceite, hechos con elegancia y de primera
clase, debiendo mirarse antes á la duración que al capricho.

LÁMPARAS. Una lámpara quinqué colgante para la cámara
del Comandante.

Dos-id, para la de Oficiales.
Biez lámparas en pies de amigo sujetas á los mamparos.
Todas«stas lámparas se motan en esferas como las brújulas.

ILUMINADORES UE CUBIERTA Y ESCOTILLAS. Se iluminan les dife-
rentes partes del buque, mediante los iluminadores de cubierta.

Las aberturas practicadas en la cubierta con dicho objeto se
Corran con plomo y se cubren en tiempo de combate con una
tapadera á propósito, hecha de dos planchas de hierro de una
pulgada cada una, remachadas entre sí. Dicha tapadera se ase-
gura desde abajo. Las escotillas para dar paso al interior del
buque, recibir carbón y para descargar las cenizas están lam-
inen provistas de tapaderas de bronce arregladas con ojos ó se-
miesferas de vidrio y con sus correspondientes de combate,
-de2 pulgadas de grueso, que se aseguran desde abajo.

Las escotillas para bajar al interior del buque, van provis-
tas de brazolas de hierro forjado, con juntas de goma elástica
y cercadas con pasamanos ó guarda-mancebos de capucha, de
hroiice, sujetos de manera que se puedan quitar fácilmente.

MÁQUINA MOTORA.—CALDERAS. Hay dos calderas con fluxes
tubulares horizontales y se colocan una enfrente de otra con
la cámara de fuegos común á las dos, y que corre entre ellas
en sentido.de la eslora. Cada caldera tiene cuatro fogones, dos
en el estremo popel y dos en el proel. Los fluxes tubulares se
colocan entre los dos fogones interiores. La conexión posterior
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se divide en dos parles por un mamparo de agua y los tubos de
cada una se disponen en dos series. Cada serie tiene 15 tubos
en la anchura y 12 en la altura. El centro de la andanada in-
ferior de lubos de 3 -| pulgadas se coloca á 10 k pulgadas del fon-
do de la caldera ; y cada andanada sucesiva, contando hacia ar-
riba, disminuirá { de pulgada en diámetro. En las tres andana-
das inferiores, á cada lado de los tirantes verticales, los tubos
tienen solamente 2 | pulgadas de diámetro, en lugar de 3-J, 3
y 21. Los fogones tienen puentes de agua y en sus paredes y
espalda de la conexión posterior, pendiente hacia adentro y
hacia la parte superior, para dar fácil escape al vapor.

Las calderas tienen las siguientes dimensiones:

Altura al frente 6 pies 7 í pulgadas.
Id. en la espalda. . . . . . . . . 6 » 4 »
Ancho en sentido de la eslora. . . . . 25 » 6J »
Longitud de calderas para los tubos.. . 10 » 9 »

Id. desde el centro de la chimenea sobre :

las calderas 13 » 6 »
Id. de las calderas para los fogones. . . 9 » 0 »
Ancho de cada fogón (interior) enpa par-

rilla 3 » l j • »
Longitud de parrilla. . ' . . . . . . 6 » 0 .".>.
Id. de tubos. . . . . . . . . . 7 » 6 »

Espesores de hierro:

Cos tados y l echo $ p u l g a d a .

F o g o n e s y fondos de c a l d e r a s . . : . . . . | »

Cenicero • • ' ' A »

P l a n c h a d e los t u b o s . {• »

Las partes restantes. tV »
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Diámetro de tubos (esterior):

Hilera ó andanada superior . . . . . . . . . . . l f pulgada»
Id. próxima • . . . l f • »
Id. id. . u »
Id. id 2
Id. id.. 2 i
I d . i d . . . . . . . . . . . . . . . 2 i »
I d . i d . . . 2 f
I d . i d . . . 2 ¿
Id. id.. . . . . , 2 | » ••

Id. id 1\
Id. id.. . 3 »• -
Id. inferior 3 | . »
Espacio medio de agua entre fogones 6 »

Id. id. entre el fogón y la pared de la caldera. . 5 | »
Id. id. debajo de los ceniceros. . . . . . . 6 »
Id. id. en el puente de agua 6 »
Id. debajo de los tubos 9 »
Id. detrás de la conexión posterior. . . . . 7 »
Id. enfrente de los fogones. . 6 »

El espesor del metal se incluye en las dimensiones de estos
espacios.

Todas las superficies planas van reforzadas cada 8 pulgadas
con tirantes de 1 pulgada de diámetro, en donde estén á ángu-
los rectos con la superficie; pero los diagonales tendrán 1-J
pulgada de diámetro. Cuando se emplean tirantes planos, s u s "
secciones han de ser iguales alas délos cilindros ya mencio-
nados. Cuando se juntan dos tirantes, para formar uno, el
sencillo debe tener igual fuerza que los dos. Se pone mucho
cuidado en que todas las horquillas, pernos, orejas y roblones
sean iguales en resistencia á los tirantes en los cuales sé em-
plean. Hay un hierro deT de 3 ^ x 4 x 1 pulgadas, remachado
al techo y costados del casco de las calderas cada 4 pulgadas y
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espaciados 8 pulgadas en cada lado. Todas las partes, menos

las espuestas directamente al fuego, tienen dobles remaches.
Las costuras de los fogones corren longitudinalmente.

Se prueban las calderas después de concluidas, bajo uüa
presión de 75 libras por pulgada cuadrada.

Superficie de parrilla 150 pies cuadrados.
Id. de caldeo. 4120 » » .

CÍÍIMENBA BLINDADA. Hay una chimenea blindada de 5 pies
de diámetro interior, compuesta de ocho capas de planchas de
1 pulgada cumplida de espesor cada una. Estas se remachan
entre si, precisamente del mismo modo que se efectúa en la
torre, y se sujeta á la cubierta en la línea central del buque
encima de la salida de la caja de humo común á las dos calde-
ras. La altura de la parte blindada de la chimenea, es de 27
pulgadas. Un enjaretado de barras de hierro (á prueba de bom-
ba) se inserta en el interior de la chimenea, de modo que su
cara superior quede 1 pulgada más baja que la superficie de ka
cubierta. (Véase la lámina 17). La parte superior es de hierro
dulce y se esliende hasta 30 pies por encima de la cubierta. La
hilera inferior de sus planchas tiene I de pulgada de espesor y
las demás j \ de pulgada.

Las costuras verticales tienen sus fajas cubre-juntas en el
interior y las costuras horizontales al esterior. Estas ultimas
fajas forman sunchos ó aros de 4 pulgadas de ancho por { pul-

v gada de espesor. Las demás fajas tienen | de pulgada de espesor.
La parte superior de la chimenea se sujeta á la parte blindada,
por medio de dos sunchos de hierro angular, de 5 x 3 x í pul-
gadas, puestos en sentido contrario. A la altura de 20 pies, por
encima de la cubierta, hay cuatro cáncamos de ojo remacha-
dos al suncho horizontal, de un diámetro de 1 i pulgada en
donde lo atraviesa. De estos cáncamos parlen cuatro vientos de
hierro, de 1 pulgada de diámetro, bajo un ángulo de 25°
cada uno, bien sujetos á la cubierta por cáncamos de ojo
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atornillados á sus planchas, con pernos de 11 pulgada. Cada

viento tiene un acollador de tornillo para tesarlo.

MÁQUINAS MOTORAS. Hay dos máquinas, que funcionan inde-

pendientemente una de otra. •••• .••
Los cilindros sonde 22 pulgadas de diámetro y 30 pulgadas

de golpe, soportados en marcos de hierro forjado, sujetos á
cuatro sobrequillas trasversales ya descritas.

Las máquinas están inclinadas 6 i° con la línea de base, con
el objeto de; permitir- que la cruceta de la una pase por debajo
del eje de la otra. El propulsor de estribor se actúa con la má-
quina de babor y el de babor con la de estribor.

DIMENSIONES. Diámetro de cilindros, . . , 22 pulgadas.
Golpe de émbolos. . . . . . . . . . . 3 0 »
Espesor de id. . . . . 6 f »
Ancho de los anillos del empaquetado metálico. 3f »
Diámetro de las barras de émbolos (acero fun-

dido) . . . . 3 »
Diámetro de las bielas en el cuello. . . . . . 3 .»
Id. id. ; id. en el centro. . . . . . .. . 3 1 •»
Id. de los botones de los manubrios. . , . . 6 »
Longitud de id. . . . . . . . . . . . 5 . , » . . . .
Diámetro de los pasadores de la cruceta de la vál-

vula (acero).. . . . . . . . . . . . lj »
Diámetro de las varillas de las válvulas (acero fun-

dido) 14 »
Diámetro de los gorrones ó luchaderas princi-

pales. . v . . . . . . 7 »
Longitud de id, . 10 i »

Tamaño de las portas de introducción de vapor. 1 6 x 1 1 *
Id. de las portas de descarga ó evacuación de .,

vapor.. . . . ... . . . „ . . . , . . . . . ; 1 6 x 4 » •».-.
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Las tapas de los cilindros, cantos de las platinas, apáralo

de cambiar el movimiento, válvulas, pernos, tuercas y todas
las parles que trabajan, han de pulimentarse. Los muelles del
émbolo son de la patente de Haight. Todas las espigas, gorro-
nes ó luchaderas tienen copas de bronce pulimentado, para la
lubricación. Los cilindros se visten con fieltro y después se cu-
bren conduelas de nogáí, sujetas con aros de latón pulimenta-
do. Los tubos de conducción y descarga de vapor de todas las
máquinas, se forran con fieltro y se cubren con lona pintada.
Existen tubos con grifos adecuados, encima de cada soporte ó
chumacera principal, con el objeto de refrescar con agúala
luchadera.

Las cajas de válvulas se colocan al lado de los cilindros. La
válvula está equilibrada y actuada por un cuadrante (link-mo-
tion), cuyos eslabones son de hierro forjado acerados, hechos
en dos piezas, para arreglarse al desgaste ocasionado por el mo-
vimiento de los cursores, los cuales son de bronce hechos en
dos mitades. La luchadera principal tiene cojinetes de bronce,
con apretadores de hierro forjado. .. •

El aparato para cambiar de movimiento se maneja con fa-
cilidad y todas las válvulas de garganta, de inyección y de en-
trada y descarga de vapor, están arregladas de manera que se
puedan manipular rápidamente por un solo maquinista.

HÉLICES ó PROPULSORES. Hay dos hélices ó propulsores de
hierro fundido y de las dimensiones siguientes:

Diámetro de los propulsores 9 pies.
Id. del cubo central. . . . . . . . 1 » 3 pulgadas.
Paso. . . . . . . . . . . . . 12 » » »
Longitud del cubo.. . . . . . . . 1 » 10 »
Id. en la periferia 1 » 8 »
El canto proel se inclina hacia ateas en linea recta* 6 »
Radio délas esquinas proeles *. . 6 i »
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Radio de las esquinas popeles. . . . . . . 4ipulgada.
Id. del filete al pie del aspa. . . . . . . . 3 »

Máximo espesor en el pie del aspa encima del
filete. . . . . . . . . . . . . . . 4 »,

Minimun espesor en las demás partes.. . . . I »

El cubo central de los propulsores tiene un taladro cónico»
que mide 7 pulgadas en la parte proel y 6 pulgadas en la popel*
y el eje se le ajusta exactamente en el torno. El propulsor se
sujeta al eje por medio de una llave ó cuña trasversal de acero
de 3 pulgadas de ancho por 1 de espesor, teniendo su canto
popel 3 pulgadas á proa de la parte posterior del cubo, bien
ajustada é insertada firmemente. La parte saliente en cada es-
tremo está cortada á cincel y cubierta con una plancha ó pla^
ca de hierro forjado, de ¿ pulgada de espesor, asegurada con
dos tornillos de f de pulgada con cabezas embutidas. Las cha-
pas se cubren bien con pintura de minio , antes de colocarse.
Existe una rueda dentada en cada eje de los propulsores para
hacerlos girar á mano, mediante un gato ócricí

CONDENSADOR TUBULAR. Existe un condensador tubular, que
tiene 2500 pies cuadrados de superficie en el interior de ¡los
tubos. Las correspondientes bombas de aire y de circulación se
actúan por una máquina de vapor, independiente, de balancín y
apropiada espresamente para este objeto. Se hacen conexiones
á este condensador con las máquinas y las calderas, de modo
que todo el vapor que las dos calderas juntas puedan generar,
pase por él y se condense aunque la máquina esté parada, an-
de poco ó á toda fuerza. Todas las máquinas exhaustan su va-
por en este condensador y todas las válvulas de seguridad se
descargan en él, ó al aire, á voluntad de los maquinistas.; ';

El casco de este condensador se hace de cuatro planchas de
hierro forjado de f de pulgada de espesor, € pies 6 pulgadas
de longitud y 4 pies 2 í pulgadas de ancho, remachadas entre
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si y con esquinales de hierro angular. Todos los roblones son
de J de pulgada de diámetro. Alrededor de cada estremo de
esle casco, se remacha un suncho de hierro angular de , 3 i x
3 S x | pulgadas, soldado en sus estreñios. A este suncho se re-
machan las planchas de los tubos y una cámara de hierro
fundido se emperna con pernos de 1 pulgada que pasan por las
planchas de los tubos. Estos tubos son de bronce y de la clase
conocida con el nombre de sin costura {seamless). Están atorni-
llados en una plancha de tubos de bronce laminado de 1 de
pulgada de espesor y dilatados lo suficiente para llenar los ta-
ladros alegrados en la otra plancha de tubos, que es también
de bronce laminado de i k pulgada de espesor. Debe ponerse
especial cuidado en abrir las roscas en la una y alegrar los ta-
ladros en la otra plancha, para cerciorarse que quedan en línea
recta. Los estrenaos de los tubos atraviesan al esterior déla
plancha de pulgada y media y se dilatan con el mandril ó huso
dilatadór.

, Esta operación se hace solo lo suficiente para obtener una
buena unión, sin que por eso el tubo deje de deslizarse libre-
mente cuando se dilate ó contraiga. Una cámara de hierro fun-
dido con narices ó golletes tubulares;, apropiadas para conectar
con las bombas de circulación, se sujeta á cado estremo por
encima de las planchas de los tubos. Estas cámaras tienen fuer-
tes bonetes ó tapas de hierro fundido. Todos los pernos son de
1 pulgada de diámetro, con taladros alegrados. Cáncamos de
ojo se sujetan á estos bonetes y á la cara inferior de los baos
encima de ellos, con el objeto de enganchar un aparejo cuando
se quiera removerlos.

DIMENSIONES DEL CONDENSADOR. Número de tubos. . . 3294
Diámetro esterior de los tubos. . . . . . . . . {pulgada.

Longitud de los tubos. . . . . . . . 5 pies 8} »
Espesor de tubos.—Número 10 del calibrador

de alambres.
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Superficie de enfriamiento (interior de los tubos). 2500 pies
cuadrados. . i •..;;-;.;•.•••

MAQUINAS PARA EL VACIO. Se coloca entre las máquinas prin-
cipales y el condensador, una máquina con bombas de aire y
de circulación. : Í i ; »=

El cilindro de estas máquinas es vertical; su émbolo tiene
un tronco ó vara tubular en su cara superior, y actúa un ba-
lancín» El otro estremo del balancín actúa un eje que lleva un
exéntrico y un volante. Este balancín es de hierro forjado: eon
estreñios ahorquilladosy se une en calienteá un eje que forma
los muñones centrales. Este eje se estiende 23 J pulgadas á. cada
lado déla linea central de los cilindros de vapor, y llévalos ba-
lancines para poner en movimiento las bombas de aire y de cir-
culación. El eje del balancín se soporta en chumaceras sujetas
en la parte superior de los depósitos de agua caliente. La vál-
vula funciona por medio de un exéntrico colocado en el eje del
manubrio. El volante tiene un cubo de hierro fundido,; taladra-
do para ajustarse en el eje, de 8 pulgadas de longitud por 9
pulgadas de diámetro. Por.el centro del cubo se levanta una
pestaña ó platillo de 2 pulgadas de espesor por 17 pulgadas-de
diámetro esterior. A cadálado de esté platillo ó plancha se re-
machan, con 12 roblones embebidos de 1 pulgada de diáme-
metro, unos discos de plancha de hierro de i de pulgada de
espesor, taladrados con esmero para ajustarse sobre el cabo,
y torneados en su canto eslerior en un diámetro de 2 pies 10
pulgadas. : ; : • : ¡ ;.;

La pesada pinado corona del volante, tiene uji diámetro in-
terior igual al esterior de los discos, con los cuales.se ajusta
mediante una pestaña que se estiende hacia el centro,.de2
pulgadas de espesor por 2 pies A pulgadas de diámetro interior
y que se aloja entre los dos discos. El todo se remacha de pacte
á parle con 24 roblones embutidos de 1 pulgada de diámetro.

El diámetro esterior de la pina ó corona es de.48 pulgadas
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y§u espesor de 8 pulgadas. La sección es rectangular con las
esquinas redondeadas en un radio de ? de pulgada.

Se notará que estos discos de planchas de hierro hacen las
veces de brazos del volante, apartando así todos los peligros
debidos á los esfuerzos de contracción y á los de injuriar á los
que se espusieran mientras está funcionando.

DIMENSIONES DÉ LAS MAQUINAS DEL VACIO. Diá-

metro del cilindro de vapor. . . . . . 18 pulgadas..
Golpe de émbolo. . . . . . . . . . . 24 »
Espesor del émbolo en el centro. . . . . . 5 »
Anchura de los anillos de empaquetado. . . 5 »
Diámetro esterior del tronco. . . . . . . 7 »

Id. interior id. . . . . . . . . . . . 5 j »
Id, de la espiga del tronco ó varilla tubular

(acero). . . . . . . . . . . . . 2 | »
Id. de los muñones en el estremo del balancín

para la dicha espiga. . . . . . . . . 3 »
Id. de los muñones del balancín principal.. . 74 »
Id. del cubo central de id. . . . . .• . . 12 \ *
Id. del perno ó pasador en el estremo del ba-

lancia qué corresponde al manubrio. . . . .••-•2 4 »"
Id. del botón del manubrio. . . . . . . 2$ »

Longitud del manubrio desde el centro del eje
hasta el centro del botón. 12 »

Diámetro del eje del manubrio. . . . . . .4 »•..-.•»
Id. de la biela en el cuello 2 i »

Id. en el centró. . . . . ^ . . . . . 23 »
Dimensiones de las portas de vapor., . . . I í x l 2 »

Id. id. de descarga. . . ¿ . . . . . . 3 4 x 1 2 »
Portas de válvulas. > . . . . . . . . 9 x 1 4 *
Hueco para la exhaustacion. . . . . . . 5 x 1 2 »

Diámetro de los tubos de vapor. . . . . . 4s »

Id. de los tubos de exhauslar. . . . i . . 6 »
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Diámetro de la varilla dé la válvula (acero fundido), i $ pulgada.
Diámetro del volante al esterior de la corona. . . 4 pies.

Todas las partes movibles, cilindro y tapas de la caja de va-
por, han de estar bien acabadas, como asimismo las tuercas y
los estremos de los pernos.

El cilindro se viste: con fieltro, enfundándolo después con
duelas de nogal sujetas con aros de latón pulimentado;

BOMBAS DE AIRE Y DE ALIMENTACIÓN. Las bombas de aire son
dos , colocadas á estribor del cilindro y funcionan por medio de
un balancin puesto en caliente en el eje que forma el muñón
central del balancín principal.

Las guías de la cruceta son de hierro fundido y descansan
sobre pies de amigo apropiados , situados al nivel del platillo
superior en cada lado del cuerpo de bomba. Las bombas de
alimentación son cuat ro , colocadas á cada lado de las bombas
de aire y actuadas por las crucetas de es tas , que se estiénden
al esterior dé l a s guías con el espresado objeto. Esta prolonga-
ción de la cruceta lleva un ojo hecho en la forja, para recibir
el émbolo inmergente de la bomba.

Estas bombas son de bronce, á escepcion del émbolo inmer-
gente, que es de hierro fundido y cubierto de bronce solo ea
la par te que entra en la bomba. Los cuerpos de las bombas de
aire son de hierro fundido y forrados de bronce laminado, de
i de pulgada de espesor, en la par te donde obra el émbolo de
vá vulas.

Este émbolo es de bronce y provisto de una válvula de goma
elástica pura de Pa ra , de I de pulgada de espesor y 11 pulga-
das de diámetro. Dicha válvula se escota en el borde , para d e -
j a r paso á las orejas que sujetan la tapa del empaquetado del
émbolo.

La válvula tiene ensu 'cent ro un cubo ó anillo, que se ajustas
deslizándose en la vara del émbolo. Este cubo tiene dos fílete»
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qué se ajustan en ranuras correspondientes, hechas en la ba r ra
«on el objeto de evitar desplazamientos a l a válvula. Dicha vál-
vula sube y baja sobre la barra y la cantidad de movimiento se
arregla por medio de un collar que se aprieta con tornillos.
Existe una arandela en la cara superior , sujeta al cubo y á la
válvula.

La válvula inferior se coloca en él pie del cuerpo y su enja-
retado de bronce descansa y se sujeta a u n reborde interior. La
válvula es de goma elástica pura de Para , de | de pulgada de
espesor por t (Hpulgadas de d iámetro , asegurada por un cubo
igual á el de la válvula del émbolo. Hay una válvula de descarga
en cada bomba, y son de goma pura de Pa ra , de f de pulgada
y 9 x 1 4 pulgadas. La válvula tiene su asiento sobre un enjare-
tado de bronce, y se sujeta por: su canto superior, yendo ade -
más provista de una. guarda apropiada de bronce. Las válvulas
se'colocan mirándose mutuamente y descargan en un depósito
común. Este depósito.forma parte de la peana de la máquina y
se sitúa entre las bembas4 directamente encima de la canal y
tiene golletes apropiados para los tubos de alimentación y para
la descarga al mar . Hay también una entrada para visitar y re-
conocer las válvulas de descarga, que se cierra con una tapa dé
hierro colado. Dicha abertura se coloca en el lado esterior y
encima del gollete: del tubo aspirante que viene del conden-
sador; Tiene 40 pulgadas de diámetro y descarga e n l a caoaL
En la cara superior ctel depósito se sujeta una chumacera para
el eje del balancia. : : ;

DIMENSIONES'PRINCIPALES DE LAS BOMBAS DE AIRE Y

BE ALIMENTACIÓN. Diámetro del cuerpo de

bomba. . - ;. . . . . . . •.,.• . . 13 pulgadas^
Golpe de épbolo . . ;. *. . . . . . . . . 15 »
©iámetro de la varilla del émbolo (metal Muntz). 2 •••»•-,•.•••
Diámetro de los muñones del balanciu «s t remo ;

, ( u n muñón en cada lado del balancin). ..-•; . . 2 é »
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Diámetro del eje central. . . . .* . . . . 5ípulgada.
Id. de las espigas de la crúcela para las bombas ;

de aire. . . . . . . . . . . . . ¿ 2$ *

Id. del émbolo inmergente. . . . . . . . 3 »
Id. de la varilla de hierro forjado, dentro del

émbolo inmergente. . . . . . . . . . 2 í »

Golpe de los émbolos de las bombas de alimen-
tación. . . . . . . . . , . . . . 15 »

Área de la suma de las aberturas de
la válvula inferior de la bomba de '
aire. . , . . . . . . . . 50 pulgadas cu adradas;

Id. id. id. de la válvula del émbolo :

de la misma 30 »
Id. id. id. en la válvula de descarga

de id . . . . . . . . . . . 50 »

Las tapas de las bombas, los pernos, tuercas, etc. y todas
las parles que trabajan deben concluirse con esmero. Los per-
nos de tornillo en las tapas de los émbolos y asientos de las
válvulas son torneados, los taladros alegrados y cada perno
ajustado y marcado con señales, para encontrar con facilidad
el lugar que les corresponde.

BOMBAS DE CIRCULACIÓN. Las bombas de circulación son dos,
colocadas á babor de los cilindros. Se actúan por un baíañcin
puesto en caliente, en el eje que forma el centro del balánciü
principal. Son de simple efecto y abiertas en la parte superior,
en donde atraviesa una barra, que tiene un «Abo en sil centro,
por cuyo taladro pasa la varilla guía del'émbolo. El émbolo es
de bronce y el cuerpo de bomba en donde roza, tiene un forró
de lalon laminado. Hay una válvula de pie en cada bomba/co-
locadas en, la canal de descarga y son de goma pura de Para,
de | de pulgada x 15x 14 pulgadas que cierran contra un asien-
to de bronce y abren contra una guarda del mismo metaí. Tara-
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bien hay una válvula de descarga en cada .bomba v de goma pu-
ra de Para, de 5 x 1 5 x 4 5 pulgadas, que cierran contra un
asiento de bronce y abren contra una guarda del mismo metal.
Descargan en un depósito que forma parte de la peana. Este
tiene en su parlé superior un apoyo ó muñonera para el eje
del balancín. Una abertura de 12x16 pulgadas se practica en
el lado esterior de dicho depósito, para poder reconocer las
válvulas de descarga. Por encima de esta abertura hay otra de
12 pulgadas de diámetro, por la cual se verifica la descarga al
mar. La abertura para la inyección se sitúa en cada estremo
de la peana. La figura de aquella es rectangular, de 7 pulgadas
de altura vertical por 13 pulgadas de longitud.

DIMENSIONES DE LAS BOMBAS DE CIRCULACIÓN.

Diámetro del cuerpo de bomba 10 í pulgadas.
Golpe de émbolo. . . . . . . . . . . 15 »
Diámetro del eje del centro del balancín. . • . - . , - 54 »
Id, del estremo ahorquillado del balancín. . ¿ • 2J »
Id.» de los gorrones «pasadores del estremo

inferior ahorquillado de la biela (pasadores
• de acero).. . . . . . . . . . . . 1} »

Diámetro de la varilla guía.. . . . . . . 1 £ »

Área total de los claros en la válvula
inferior. . . . . . . . . . 75 pulgadas cuadradas.

Id. id. id. de la válvula de descarga. 100 » »

, Todas las parles que trabajan se han de acabar con esmero
y también sus pernos y tuercas. Los pernos de tornillos en las
lapas de los émbolos y en los asientos de las válvulas se tornean
y los taladros deben alegrarse. Cada perno debe ajustarse en
su sitio y llevar señales para verificarlo.

BOMBAS AUXILIARES DE ALIMENTACIÓN Y DE AGOTAMIENTO. Hay
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dos bombas de vapor auxiliares, iguales en clase y capacidad á
las del núin. 5 de Worthinglon.

Son independientes una de otra, y tienen sus tubos de as-
piración, grifos ó válvulas para achicar la sentina, sacar agua
del mar, de los depósitos de agua salada y de los de agua ca-
liente; tubos de descarga y grifos ó válvulas para conducir el
agua al mar ó á las calderas, etc. En cada uno de estos últimos
hay otra válvula de descarga (de resguardo) independiente,
situada en el estremo en donde entran dichos tubos cu las
calderas. Estas bombas se colocan como se ve en la lámina 17.

BOMBAS Y MAQUINAS PARA ACHICAR LOS COMPARTIMENTOS Y PARA LA.

SENTINA. A popa de las calderas, y en cada costado del buque,
se colocan las bombas para achicar y llenar los compartimentos.
Son iguales en clase y calidad, carácter y eficacia, á las cen-
trífugas de Andrews núm. 9, capaces de descargar 3000 galo-
nes por minuto. Las válvulas y los tubos se arreglan de manera
que puedan aspirar agua del mar, de los compartimentos y de
la sentina, con tubos y válvulas para descarga en los comparti-
mentos ó en el mar. Con este objeto hay una cámara de hierro
colado situada en dichos compartimentos, con doble válvula de
bronce de corredera, que obra deslizándose sobre un asiento
del mismo metal. Las válvulas tienen sus golletes ó narices so-
bre la cámara para lomar el agua ó de los tubos del comparti-
mento ó de los del mar. Las válvulas de descarga se arreglan
de manera que echen el agua al mar ó á los tubos del compar-
timento, y son de bronce con goznes. La abertura en la cu-
bierta del buque se protege con una plancha de combate, que
es de hierro forjado. Entre las cuadernas números 121 y 122
se colocan las válvulas para la sentina, las cuales se conectan
con los tubos de los compartimentos al interior, y tienen un
filtro en forma de regadera que se estiende hacia la parte in-
ferior hasta el pantoque. Dichas válvulas son semejantes á las

usadas para los compartimentos.
24
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MAQUINAS OXILANTES PARA LAS BOMBAS DE LOS COMPARTIMENTOS.

Con el objeto de actuar dichas bombas hay una doble máquina
•oxilante conectada directamente con el eje de ellas. Estas naá-
•quinas son déla patente de Andrews. Los cilindros tienen 19
pulgadas de diámetro y 7 pulgadas de golpe. Tiene tubos apro-
piados para la conducción del vapor y se exhaustan enel con-
densador. Las peanas de las máquinas descansan sobre un
asiento de madera de roble sujeto á las varengas. Debajo de la
máquina existe una sobrequilla de popa á proa, Situada entre
las varengas para conseguir mayor resistencia.

MAQUINAS PARA ACTUAR LOS VENTILADORES DE ABANICO. Estas
máquinas se colocan dentro de la cámara de la torre y van su-
jetas á los mamparos longitudinales. El estremo superior de la
peana se asegura á la parte superior del mamparo proel y el
estremo inferior descansa en un fuerte asiento de hierro colado,
hecho firme á las varengas. Los coginetes ó bronces principales
fe aprietan con una fuerte llave ó cuña. Los apoyos esteriores
son de hierro colado armados de metal anti-fricción y se so-
portan con un puntal de madera.

i a polea es de hierro fundido, colocada al estertor de los
mamparos de popa á proa. -El émbolo es sólido y sin tapa. Los
anillos de los empaquetados en mitades é insertados en la cor-
respondiente muesca. La cruceta es de hierro forjado, forman-
do una sola pieza con la vara del émbolo. Uno de los estrenaos
de la barra de conexión es ahorquillado y otro sobre pasadores
ó muñones, puestos en caliente, en la cruceta.

DIMENSIONES DE ESTAS MÁQUINAS. Las dimensiones principales
de éstas máquinas son las siguientes:

Diámetro de los cilindros. . . . . . . . . 1 2 pulgadas.
Golpe de émbolo.. . . . . . . . . . . 1 2 »
Espesor de id , . . . . . 51 »



• MARINA MILITAR. 3 0 3

Espesor de los anillos de empaquetado. . . . 2 J pulgadas
Diámetro de la barra del émbolo (hierro forjado). 2 »
Diámetro de los muñones de la cruceta. . . . 2J »
Longitud id 2¿ »
Diámetro de la biela en el cuello.. 2¿ »
Id. id. id. en el centro 24 »
Id. del botón del manubrio (acero) 2} »
Longitud de id. id. (acero) . . 3{ »
Diámetro de la espiga de la barra del émbolo. . i f •
Diámetro de las varillas de las válvulas. . . . U ... ,».
Diámetro del eje 4 »
Longitud de id 3 pies 3 >
Diámetro del gorrón esterior 34 »
Longitud del gorrón esterior.. 6 »
Diámetro del gorrón principal 4 »
Longitud de id 6 4 »
Dimensiones de las portas de vapor Iix8 »
Dimensiones de las portas de exhaustar. . . . 2 ¿ x 8 •
Id. de la válvula. . . 8 xlO ».
Id. de su hueco para la exhaustacion 4 J x 8 •
Golpe de válvula . 3J •

La mano de obra y materiales de estas máquinas son de pri-
mera clase, en atención á que están funcionando continuamen-
te durante el viaje ó campaña del buque.

Todas las partes movibles, tapas de cilindros, platillos, per-
nos, tuercas, etc. han de estar bien acabados. La polea para la
correa de trasmisión está torneada y tiene 4 pies de diámetro y
iO pulgadas de anchura de pina. Los cilindros están vestidos
«on fieltro y cubiertos con duelas de nogal negro, aseguradas
con aros de latón pulimentado. Los tubos para la entrada y
salida del vapor se forran con fieltro y lona pintada.

VENTILADORES DE ABANICO. LOS dos ventiladores de abanico se
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colocan en la cámara de la torre y se actúan por las máquinas
ya citadas.

Son de la clase conocida bajo el nombre de «abanicos cen-
trífugos de Dumphel» y corresponden en tamaño al nüm. M, que
es de 60 pulgadas de diámetro por 52 pulgadas de cara.

Están situados en la parle popel de la torre, cerca de los
mamparos longitudinales. La polca se pone al eslerior del mam-
paro en la misma línea con la rueda conductora del eje de la
máquina. La polea en el eje del ventilador tiene 12 pulgadas de
diámetro por 10 pulgadas de cara. Los ventiladores reciben el
aire por sus aberturas esteriores, quedan álos pasillos que cor-
ren á cada lado de la torre. Las aberturas interiores se cubren
con una tapadera de palastro de quita y pon, con el objeto de
que durante el combale quitándola, aspiren los ventiladores el
aire atmosférico que circula al través de los agujeros practica-
dos en el techo de la torre. Los ventiladores mandan el aire
puro á la cámara de los fuegos por medio de un tubo conductor
que atraviesa por las carboneras. La abertura en el mamparo
popel de la torre liene 18 pulgadas de altura vertical por 32
pulgadas de ancho. Los ventiladores tienen orejas apropiadas
para sujetarlos al mamparo popel de la torre.

TUBERÍA DE COBRE. LOS espesores de todos los tubos de cobre
correspondientes á la maquinaria, menos en los lugares en que
se especifica de otro modo, son los siguientes:

Diámetro de tubos. Peso por pie cuadrado de la plancha de que se hacen.

2 i pulgadas 6 í libras.
3 » . . . . . . . . 74 *
3i » 8i »
4 r> . . . . . . . . 9 »
5 » 9
6 » 1 0 »
7 .» 10¿ »
8 » 104 »

10 » . . . . . . . . . . 12
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Todas las juntas ó uniones se efectúan por medio de rebor-

des ó platillos, sin emplear soldadura alguna. Los platillos son
de bronce torneados en los cantos; los de la cámara dé la torre
están torneados en los cantos y en las caras aparentes y se unen
con pernos de 1 pulgada con tuercas y cabezas bien acabadas. La
goma elástica, que se introduce .entre los platillos,, para fer-
mar la junta, debe recortarse cuidadosamente después de
apretados aquellos con las tuercas.

Los pernos tienen de longitud solo la suficiente para no so-
bresalir de la cara de la tuerca. Los platillos se sueldan coa.
bronce á los tubos y el canto de estos va remachado encima de
ellos. En los tubos donde haya ramales de menos de 8 pulgadas
de diámetro, se hacen de una pieza y no se les pueden poner
ni remachados ni soldados. Los ramales no tienen más longitud
que la suficiente para permitir el apriete de las tuercas.

CALORÍFEROS DE VAPOR. Las cámaras, el sollado y demás lu-
gares del buque se calientan de la siguiente manera.

En el sollado hay sujeto al mamparo proel de la torre un
calorífero radiador de Nason, que consta de 60 tubos de 1 i pul-
gada de diámetro por unas 30 pulgadas de. longitud. .

Para la cámara de Oficiales hay una hélice de tubos coloca-
da debajo de la mesa, que contienen unos 40 pies de superficie
de calentamiento.

Para la cámara del Comandante hay un radiador Nason
que contiene unos 20 pies de superficie de caldeamiento.

Estos calentadores reciben el vapor do las calderas por me-
dio de tubos y grifos ó válvulas apropiadas y tienen ademas tu-
bos para desahogo.

Estos aparatos deben montarse con cuidado y evitarse en.
ellos los escapes en las uniones.

CONDENSADOR TARA ORTENER AGUA FRESCA POTARLE. Con el ob-

jeto de hacer agua fresca, para el uso de los Oficiales y
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lacion, hay un condensador de tubo en forma de espiral, co-
locado dentro de un cilindro de hierro colado, que tiene 201
pulgadas de diámetro interior por 3 pies 61 pulgadas de lon-
gitud sobre sus platillos. El tubo tiene 1 * pulgada de diá-
metro y el vuelo de la espiral tiene 19 pulgadas de diámetro
esterior.

El vapor pasa por dicha espiral, mientras que el agua fria
corre continuamente en el cilindro, por medio de las bombas
de circulación ó las auxiliares. Hay grifos ó válvulas y tubos
conectados con el cilindro para dicho efecto. También se ponen
tubos y grifos para lá conducción del yapor condensado á los al-
jibes , colocados á proa de la torre. Los platillos superiores y
las tapas de este cilindro están pulimentadas.

El tubo en forma de espiral liene que ser de la mejor calidad
y sin ningún defecto para que sea duradero y esté siempre en
buena condición.

ARUEGI-OS PÁÍIA SACAR LAS CBNIZAS. Encima de la cámara de
los fuegos y á proa de la chimenea hay practicada en la cubier-
ta una abertura ó escotilla, de 10 pulgadas de diámetro esterior
y 24 pulgadas de diámetro interior, en la cara inferior de los
baos, por donde se sacan las cenizas. La escotilla se forra con
planchas de hierro de i de espesor, abocinando dicho forro,
para que ajuste bien en el derrame, haciéndolo firme á la cara
inferior de los baos con una barra de 4 x 4 x í pulgadas de
hierro angular, á la cual va remachado.

Esta escotilla va provista de una brazola de hierro forjado,
de 18 pulgadas de altura, que se sujeta á la cubierta y se hace
el todo estanco por medio de goma elástica.

Cerca de la brazola existe un pescante con una roldana en
su estremo superior, sobre la que pasa la cuerda á la que se
amarran los cubos llenos de ceniza.

En tiempo de combate se cubre la escotilla con una plancha
de hierro de 2 pulgadas de espesor, qué se asegura por la par-
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te interior. Durante la navegación va cubierta con un ilumina-
dor Hyall de bronce.

SISTEMA nit VENTILACIÓN. Encima de la cámara del ancla se
coloca un pesado tubo de hierro forjado de 20 pulgadas de diá-
metro en su base. Este tubo es de hierro de ' pulgada de espe-
sor , disminuyendo desde 20 pulgadas en su base, hasta 15 pul-
gadas en su parle superior. Mas arriba, en una distancia de ¿0
pies, hay un cilindro de hierro de i pulgada de espesor y 15 pul-
gadas de diámetro interior. Superior áesle en una distancia de
5 pies hay otro de hierro de 1 de pulgada. Las planchas se uneti
á tope con fajas cubre-juntas en los lados y en los estreñios.
Las fajas verticales por la parte interior y las horizontales por
la esterior. El tubo se hace firme á la cubierta en la base y ade-
más se hace estanco. Lleva tres vientos de hierro cilindrico de;
1 de pulgada.

El tubo se quita á voluntad y en tiempo de combate se cu-
bre la abertura con una tapadera de igual resistencia que el
resto de la cubierta. La tapadera es de hierro forjado.

El aire entra por este tubo y encuentra su camino al través
de las aberturas de los mamparos, y por los pasillos, á cada la-
do de la cámara de la torre, desde donde pasa á los ventilado-
res de abanico, los cuales agitan dicho aire y lo conducen á las
diferentes partís del buque,. como ya queda esplicado.

Piso DE LA CÁMABA DE LA MAQUINA Y DE LA DE LOS FUEGOS. El1

piso en estas cámaras es de hierro colado y sin aberturas;.pero
sí con relieves en figura de romboides. Las planchas son de tâ -
maño conveniente para su fácil manejo, debietído ajustarse bien:
y no tener menos de {pulgada de espesor en las partes más del-
gadas. Las planchas esteriores tienen un reborde vertical de 1 J;
pulgada de altura.

BARANDAS CON PASAMANOS. Al rededor de las bombas centri-
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fugas, de las máquinas motoras, de las máquinas para el vacío
y en todos los demás lugares en que sean necesarias, se colo-
can barandas hechas de tubos de bronce pulimentado, de 1 i
pulgada de diátnetro esterior, yf̂  pulgada de espesor. Los pa-
samanos se colocan á 34 pulgadas por encima del suelo. Los
nionlantes son de hierro forjado pulimentado y se encajan en
cubos hechos en la cara superior de las planchas esteriores del
piso , sujetándolos con un pasador, que atraviesa el cubo y el
maníanle. En elestremo superior de cadamonta^te hay un,ojo
de bronce por el cual entra el pasamanos (1).

(1) NOTA.—INSTRUMENTOS PARA LAS MÁQUINAS. DOS indicadores, cuyos émbolos

tienen */2 pulgada de área ajustados i al estremo de;cada uno de los dos cilindros
principales. En las otras máquinas solo hay nn indicador en cada eslremo de su cor-
respondiente cilindro. - .,

Una balanza de muelle de hélice para pesar desde 1/2 libra hasta 150 libras.
Un indicador de mercurio para el vacío en el condensador. •
Un manómetro de muelle en la cámara de las máquinas.
Un manómetro de muelle sujeto á cada caldera.
Unid, en la cámara de la torre. :
Un termómetro grande, fijo en el tubo que abastece el condensador para deter-

minar la temperatura del agua del mar.
Un teimqmetro grande, fijo en el tubo de descarga del conflensadorj para deter-

minar la temperatura del agua del mar cuando ha pasado por,el condensador.
Un termómetro grande, fijo al depósito del jgua fresca, para acusar la tempera-

tura del agua de alimentación., . , ' •••;
Un termómetro grande, fijo en un sitio cómodo en la cámara de la máquina, para

acusar la temperatura general. •
Dos soplones ó contadores en cajas de bronce ,para colocarlos uno en la máquina

de estribor y otro en la de babor.
Un reloj de patente con caja de bronce, colocado en la pared de la cámara de la

máquina.- • : , ; , • • ' • • • ;

Dos timbres para la misma cámara. Uno de 18 pulgadas de diámetro y otro de 12
pulgadas. Han de dar sonidos diferentes, para que rio puedan equivocarse. El pequeño
se coloca á babor para su maquina, y el grande á estribor para la suya. Dos salinó-
metros, uno, a justado á cada caldera. Un pito-sirvato.de ,vapor de 6 pulgadas de diá-
metro , colocado sobre cubierta é inmediatamente á popa de la chimenea.

MAQUINARIA DE RESPETO. Un jaego completo de cojinetes o bronces para toda la
maquinaria.

' Un juego completo de chavetas y contra-chavetas, para que cuando una'se
rompa haya otra lista. • . , , . • . .
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MONITORES DE GRAN CALADO
PARA OPERAR EN ALTA MAR.

Estos se diferencian de los descritos hasta aiqni en sus ma-

Un juego de válvulas y asientos para todas las bombas.• ' • : :; ' : ' !

Unjuego de pernos y tuercas para las tapas de los émbolos.1 -•-,
Cincuenta tubos para el condensador, ya ajustados y listos párá colocarse.

• S e i s m u e l l e s p a r a a n i l l o s d e é m b o l o s j -'••' "• :"•••' - ••••-.•••• •• i < ••-..-

Dos juegos de dados cursores y pasadores para los sectores de válvulas;'
Dos muelles para la palanca de cambiar <fle movimiento.
Seis copas surtidas para grasa. '
Un bonete (lapa) y válvula para las cámaras de válvulas de los có'nlpartim'entoS'.:

Una tapa para la boca de la: abertura de limpieza y dos para los agujeros dé mano
de las calderas, teniendo para cada tamaño usado en las calderas,' sus guardas" v'pér-
n o s c o r r e s p o n d i e n t e s . • • •• ' •• : ' ""'

Medio juegt» de barras de parrilláscon sus sostenes-.' '••'••
Setenta y dos tubos de caldera, empaquetados,en cajas de á seis de cá3atamaño.
Todas las piezas de respeto , menos los tubos, se empaquetau y se1cúWcanín sns

lugares con letreros correspondientes, r
Las partes de hierro pulimentado se cubren con una mano de albayalde y sebo:

ÚTILES DEL MAQUINISTA. Tres herramientas para quitar las hojuelas dé los tubos
de las calderas. : : '• •

Doce cepillos para limpiar los tubos, ! ,• '"•'• •
Seis cubos para carbón, de; capacidad de 801ibrás, hechos de palastro; ; ' .
Seis cubos para las cenizas, de igual tamaño y resistencia. •••:;;•••
Cuatro hachas. - ••''•'< " •• " ' : ; : r "

Diez y seis buriles ó cinceles de boca angosta para abrir ranuras ' . ; '
Diez y ocho corta-frios chatos. • ' •
Dos reglas de medir (de charnela) 2 pies . •
Dos gatos hidráulicos (7 toneladas), uno largo y el otro corto. •'••'••
Dos gatos de tornillo.
Seis llaves ó destornilladores . sur t idos . ' • '
Un juego de machos ó tarrajas y dados 6 cojinetes para abrir roscas dé tornillos y

tuercas, con sus garrotes ó volvedores. (Se emplean para enroscar abordo los per-
nos y tuercas de I - l/ t pulgada abajo). ". "• •

Un juego completo de llaves 6 destornilladores de hierro acerado pulimentado;
para toda la maquinaria de abordo. Van colocados en estanteriadenogal, situada én
la cámara de la máquina. •: ;

Una escuadra de acero. . • : • • • • -
Un compás de 8 pulgadas. Dos id. de piernas curvas para calibraryUn'o gfánd>é!y

otro pequeño. . i ; - : .;
Un tornillo de armero de 6 pulgadas, sujeto á sabaneo dehnfadera dé róblí'de

4 l/a pulgadas :y situado en la cámara déla máquina.
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yores dimensiones en sentido de eslora, manga y puntal; en el
mayor espesor de sus blindajes, corazas y torres; en sus proas
reforzadas formando arietes, y careciendo por lo tanto de po-
zos para las anclas; en la gran potencia de sus máquinas, ca-
paces de desarrollar un andar de 12 á 14 millas.

Otro tornillo de mano.
Dos aparejos con cuadernales de madera, roldanas de patente y,beta de cuerda de

Manila (abacá) de 2 */s pulgadas y 7 brazas de largo, para sacar las porciones de
maquinaria de su lugar y volverlas á colocar, con cuyo objeto se colocan cáncamos
de ojo en los lugares convenientes.

Tres martillos de remachar. Seis id. para cincelar. Dos id. de cobre de cinco li-
bras cada uno. Uno id. de cobre de dos manos (10 libras). Un martillo de dos manos
con boca de acero y de arista en el otro.

Un arco ó grampa de hierro para taladrar con_berbiqlii.
Dos carracas (porta-taladros).
Doce brocas ó taladros de tamaños surtidos, para las carracas.
Seis alegras ó escardadores surtidos, de */2 pulgada hasta 1 •/* pulgada.
Seis hierros de rcbaür ó colafatear.
Cuatro punteros.
Dos palancas octogonales de acero de 1 '/s pulgada de diátnetio y 3 pies de lon-

gitud.
Una fragua portátil, con juego completo de herramientas.
Un yunque.
Un cucharon de hierro.
Doce palas de acero para el carbón.
Doce útiles para dilatar la boca délos tubos de las calderas, uno para cada ta-

maño de tubos.
Cuatro azadones para los fogones.
Cuatro atizadores para id.
Cuatro espadas para id.
Palomillas 6 estantería para los hierros do los fuegos.
Doce cubos para agua con asas de hierro y aros de latón pintados de verde y mar-

cados: Maquinista.
Tres pizarras dobles con bisagras, con 75 lapiceros. '•::••-
Tres pares de tenazas para tubos de 1 pulgada, 1 •/* y 2 pulgadas.

CARGO DEL DEPARTAMENTO DEL MAQUINISTA. Un juego de medidas^ de cobre para
aceite. Medio galón yun cuarto de galón.:' • ";•••

Hueve vasijas ó tinas para el aceite.de lámparas. . ' . - . - • ' .
Diez y siete alcuzas de dar aceite por inyección.
Dos platillos para recibir el goteo de dichas alcuzas.
Una tina de hierro de capacidad de 200 galonea para el aceité de ballena.
Una id. para el aceite de linaza (32 galones).
Una Mi para elsebo (200 libras).
Una caldera para sebo, con asa, tapadera y pico, para contener 10 libras.
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Siendo la estructura general la misma que la de todos los
Monitores, me limitaré á presentar la sección longitudinal y
trasversal del Purilan (lámina 18), que es el mayor de los cons-
truidos, y las dimensiones de los más notables.

CARGO DEL CONTRAMAESTRE. DOS cables cadenas de hierro de 1 Vs pulgada en sec-
ciones de 15 brazas. Cada cadena de 120 brazas con sus tornillos ó eslabones girato-
rios y grilletes completo!.

Un ancla de 1500 libras sin incluir el cepo (Patente Potter).
Otra id. de 1300 libras.
Una media ancla de 75Ó libras. ' .
Tres anclotes de 400,300 y 150 libras. ' ' '
Un calabrote de 8 pulgadas (abacá de Manila) y 120 brazas.
Otro calabrote de id. de 120 brazas y de 6 pulgadas.

. Dos id. de remolque de 4 J/a pulgadas y 120 brazas cada tino. " .
Doce ganchos para las cadenas.
Dos juegos de guardines de cuerda de alambre de hierro, de s / 8 de pulgada de

diámetro, uno montado y otro de respeto.
Un almacén de agua que contiene 45 galones, con su filtro.
Un almacén doble para carne, que contenga 70 libras de vaca en una división y 75

libras de puerco en 1» otra.
« Una;cocina económica de hierro con todos sus accesorios, para 150 raciones.
'-Doshachas, toes candeleras, tres parrillas, tres cazuelas, dos calderas de cobre

para té ó café'; '•'• •
Dos calderas de hierro. Dos id. para pescado. Dos cucharones de hierro. Dos

sartenes para freir. Cuatro cazuelas para guisar. Tres vasijas para asar al horno. Una
olla de hierro. Dos atizadores. Dos palas para el fogón. Dos pares de tenazas para id.
Dos bidentes de cocinero. Un cubo* dé 24 galones para remojos. Seis coberteras para
la cámara del Comandante. Dos id. para la de Oficiales. Dos tapetes para la cámara
del Comandante. Dos id. para la de Oficiales. Cinco arcas para avíos de té y café con
bisagras y candados: son de pino, y las tapas de nogal ó fresno.

Dos botes de remos páreles con 10 remos de 15 pies de longitud.
En la cubierta y á popa de la torre, hay pescantes de hierro para colgar estos

botes durante la navegación. La cara inferior de sus quillas deben estar á S pies del
piso de la cubierta. Tienen aparejos adecuados para el objeto.

Un chinchorro de 4 remos de 12 pies dé longitud.
Dos pitos de plata.
Una balsa salva-vida, enteramente equipada.

CARGO DE BITÁCORA. Seis linternas de cubierta (según ordenanza).
Un juego de faroles de señales (según id.) cuatro blancos y dos rojos.
Un escandallo grande. Cuatro id. pequeños, dos de á 7 libras y dos de á 9 libras.
Cien brazas sondaleza de 1 */2 pulgada para el escandallo grande.
Seis sondalezas para los escandallos pequeños.
Cuatro correderas.
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Dimensiones del PURITAN.

Eslora estrema 347 pies.
Manga 50 pies.

Puntal 21 pies 8 pulgadas.

Una máquina de patente para las mismas.
Dos carreteles para id.
Un carretel para sondaleza.
Dos bocinas de mando.
Dos banderas, una de 10 X 19 pies y otra de 7 Vs X l í pies.
Una id. para el mal tiempo, de 4 Va X 8 pies.
Cuatro id. para botes, de 2 Vs x 5 pies.
Dos id. (jacks) de 6 X í Va Pies.
Dos gallardetes largos, uno de 30 pies X i Va pulgadas y otro de 20 píes por 4

pulgadas.
Un gallardete para mal tiempo, de 15 pies X 3 Va pulgadas.
Un id. para de noche, de 10 pies x 5 pulgadas.
Dos id. para botes, de 6 pies X 2 Va pulgadas.
Un Juego de banderas de señales, que consiste en 10 números. Una corneta, una

de guardia, tres repetidores, una de misa, otra de comida, una de interrogatorio,
una preparatoria, todo segnn reglamento de Marina. Las bandejas tienen 6 pies de
largo por 4 '/a de altura. Repetidores 9 pies x i ','3. Los otros gallardetes 12 pies de
largo por 2 pies de altura cerca del asta , todas con cuerdas cosidas en un costado y
dejando una porción ó entreclaro igual á la altura de la señal.

Tres barriles para agua (3 galones) para botes.
Seis id. de 6 galones para rancho.
bos id. para miel con fondo de pino y 25 galones.
Dos id. para vinagre (fondo de roble) de 25 galones cada uno.
Un juego de balanzas y pesas.
Un id. de herramientas del carnicero, cuchillas, hacha , sierra, etc.
Un juego de medidas de cobre. Un galón, V4 galón, */s galón, V16 de galón.
Un rollo de cuerda de abacá de Manila , de 2 5/4 de pulgadas, para colgar ropa.
Dos pastecas, una de 15 pulgadas y otra de 18 pulgadas (herradas).
Un rollo de cuerda para drizas de señales.
Dos pastecas para sondalezas con roldanas de 5 pulgadas.
Un rezón de 30 pulgadas.
Un filtro para el rancho de los Oficiales con relleno de carbón animal de las refi-

nerías de azúcar.
Doce baldes con gazas de cabo.
Dos aparejos de rabiza con roldanas de patente, con beta de 20 brazas de 2 pul-

das.
Dos id. id. id. de 30 brazas 3 pulgadas.
Doce lampazos.
Seis rasquetas.

. Doce escobas de guano.
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Tiene dos torres giratorias de hierro de 24 pulgadas de es-
pesor, dotadas cada una con dos cañones, uno Uso de 15 pulga-
das, sistema Dalhgren, y el otro rayado de 300 libras, sistema
Parrott. Sobre cada torre lleva una casilla, la una para el timo-
nel y la otra para observatorio. Los demás arreglos interiores,

Doce id. de sorgo. ;
Tres pasadores. ' . . .
Ciento cincuenta brazas de cabo de abacá de Manila de 3 '/» pulgadas.
Treinta libras de piola, ,
Diez libras dé mérliri.
Un aparejo de cubierta con cuadernas dobles, roldanas de patente y beta de Ma-

nila de 3 5/4 pulgada.
Un toldo para la torre.
Cuatro toldos para diferentes lugares sobre cubierta.
Tres toldos para botes.
Tres mangueras de ventilación.

CABGO DKL CARPINTERO. Un embudo pequeño de cobre.
Un embudo de duelas de madera ron tubo de cobre,
Doco escupideras de duelas y aros de lato». '
Dos palas. . f
Un juego de útiles para las cadenas, que consiste en un yunque de mano de 3.

libras, cuatro botadores para los grilletes pequeños, uno pár'á el'grande y uii corta-
fríos.

Dos bombas de mano (cobre) en tres largos.
Un encerado pora cada escotilla.
Un juego de planchas caladas para marcar, con letras de molde.
Un juego id. de números.
Un juego de útiles de tonelero. Azuela, apretador y barrenos para la boca y

fondos.
Dos sierras de marco para leña, con sus caballetes.
Una caja de útiles de carpintero, conteniendo un hacha , una azuela , un hacha

para leña, un haclicte, seis taladros surtidos de 3/8 hasta 1 llt pulgada, cuatro
punzones, tres cortafríos, cuatro formones de 5 / t 5 1 ' '2 pulgada, cuatro id. de cubo,
'res limas para las sierras de mano, tres id. pequeñas, cuatro barrenas pequeñas
surtidas, tres gubias de cubo surtidas, una cuerda para marcar, tres cepillos sur-
tidos, á saber: garlopa, garlopín y cepillo. Dos cepillos de machiembrar, dos id. de
molduras (cuarto-bocel) */, pulgada y 3/8 pulgada , una cuchilla de dos mangos, un
par de pinzas ó tenazas, un berbiquí con su juego de mechas, dos escofinas, dos
sierras de mano, una sierra angosta de punta, una regla de medir de madera (2
pies), una sierra de lomo para espigas, una escuadra plantilla de ingletc , una alcuza
de aceite, un amolador de piedra, un par de alicates, una escuadra de acero (2 pies
por 16 pulgadas), una rastra ó perro de carpintero, una escuadrilla, un travador para
las sierras, un tornillo de mano y una cinta de medir (48 pies),
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ventiladores, máquinas para mover las torres, chimenea blin-
dada, etc., lo mismo que los anteriores.

Dimensiones del DICTATOU.

Eslora estrema.. . . . . . . . . 320 pies.
Manga.. 50 pies.
Puntal. 21 pies 8 pulgadas.

Este lleva solo una torre de 24 pulgadas de espesor, y su
proa reforzada y formando ariete.

Dimensiones del ONONDAGA.

Eslora estrema. . . . . 226 pies.
Eslora desde el canto de la roda hasta el canto

popel del codaste.. . J 220 »
Manga de fuera á fuera. I 48 »
Puntal desde la linea de bao basto la de la

regala. . . . • 13 »
Desplazamiento 2130 toneladas.

Lleva tres torres giratorias, con dos cañones cada una.

Si examinamos detenidamente las modificaciones que Erics-
son iha inlroduciendo en su sistema para vencer las dificultades
que en la práctica encontraba, y comparamos su primitivo
Monitor con los últimos de gran calado, no podremos menos
de admirar su fecundo é inagotable genio mecánico.

Al principio luchó también el sistema con las preocupacio-
nes de los marinos, que veían con él desaparecer el encanto de
su profesión; pero poco tardaron los hechos en disipar aquellas.

En el ataque á las fortificaciones de Charleston, ni uno solo
de estos buques sucumbió al fuego de los cañones lisos y raya-
dos de gran calibre, habiendo habido algunos que sufrieron
más de ciento ochenta balazos, sin causarles otro daño que el



MARINA MILITAR. 315

dejar marcadas sus huellas con ligeras abolladuras. En los com-
bates con los diferentes blindados confederados, salieron siem-
pre victoriosos é ilesos, rindiéndolos ó echándolos á pique. El
abordaje es impracticable en ellos, pues suponiendo que un
buque se acercase lo bastante para efectuarlo sin ser antes des-
truido , los cañones de sus torres giratorias barrerían eíi todas
direcciones la cubierta, debiéndose contar además con otras
defensas accesorias que podrían desarrollarse en momento tan
supremo, tas embestidas tampoco pueden causarles gran
daño, y lo demostró el duelo con la MeffMwc, no debiendo
olvidar que en estos buques los movimientos son nluy rápidosv
máxime en los que llevaban dos hélices qué maniobrando lá 11 lía:
avante y la otra ciando, pueden con más facilidad evadir éste
género de ataque. Por último, las condiciones marineras qne
han demostrado poseer en altó grado los que han" atravesado^ éí
Océano, y muy particularmente el que dobló el cabo de Hornos
con la escuadra del Almirante Pierson, quien hace grandes
elogios de su navegación, son pruebas más que suficientes para
establecer de un modo concluyente la superioridad de estás
baterías flotantes acorazadas sobre todas las conocidas hasta el
dia;y como si esto no bastara todavía, ha venido á sellar el
sistema la tendencia en los Estados-Unidos de resolver*é! pro-
blema de su Marina militar, dividiéndola en dos grupos,á sa-
ber: Monitores para la defensa de sus costas, ríos y puertos, en
combinación con los fuertes; y fragatas de madera de poca man-
ga, mucha eslora, pocos cañones, pero de grueso calibre, com-
binando rayados y lisos, aparejos atrevidos y máquinas tan
pétenles, que puedan desarrollar un andar medio de 12 á 14
millas, para operaciones tras-atlánticas.
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. El Gobierno de los Estados-Unidos quiso también aprovechar
algauas de sus fragatas de guerra de madera, blihdándolas y
dolándolas de torres giratorias de hierro del sistema Ericsson.

, La fragata Roanokq,sufrió esa modificación, á cuyo efecto la
rebajaran y blindaron sus costados con planchas de i i pulgadas
de.espesor, ésce,pto las de la hilera inferior, que solo tenipn 31
pulgadas} Le adosaron un embpno de 30 pulgadas de espesor y
colocarpn tres torres giratorias sobre su cubierta de 24 pies de
diámetro, 9 de albura y 11 pulgadas de espesor, en planchas dé
^ievcode4 pulgada, cpn dos cañones Palhgren de 15 pulgadas
cada uno. Las máquinas se diferenciaban muy pocq de las efti-
pleadas ealps Monitores. Las dimensiones eran las siguientes:
E s } p r , a . . .*•. . . . . . . ••;•.••• • . ' » . • • • > : • . • ••••• : 2 5 7 p i e s . : ; '••••

M a n g a a l a g r ú a . . v . .. . . . . 5 0 p i e s 2 p u l g a d a s .
P u n t a l , . . , . -. ;. . . . . . . 2 6 » 4 : »
G a . l a | i o , . e j i c a r g ^ . . . . . . . . 2 2 » 3 » •
D e s p l a z a j u i e n t o . . . . . . . . . 4 8 0 0 t o n e l a d a s .

CAÑONERAS.

Durante la guerra, se construyeron también diferentes clases
de cañoneras, y las figuras de la lámina 19 enseñan las princi-
pales que figuraron en el Oeste, á saber: la WinnsbagQ, Mil-
waulkee, Chickasaw y Kickappoo, construidas en San Louis
de Missouri, Las dimensiones generales eran de 221 pies de es-
lora y 56 pies de manga.
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Las figuras de la misma lámina representan las cañoneras
Dsagey Neoche usadas en el rio Mississipí.

También se construyeron torpedos blindados, cuyos buques
afectaban en general la forma del primitivo Monitor, pero sin
•cúpula y más sumergidos, llevando en su proa un aparato en
iende se colocaba el torpedo para destruir las embarcaciones.

FÍN.
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Planos.

Cañones Columbiads de 15 y 20 pulgadas, sistema Rod-
nian 1

Trazado del contorno de un canon por la curva con-
coidea 1

Cañón Parrot t de 30 libras con pequeña preponderancia. í
Cañón Par ro t t de 10 l ibras. . . . . . . . . . j
Cañón rayado Par ro t t de 8 pulgadas . 1
Cañón rayado Par ro t t de 10 pulgadas. 1
Cañón rayado Par ro t t de 100 pulgadas . . . . . . \
Sección del cañón Parrott de 100 libras, enseñando sus

rayas . 1
Tornillo de puntería para los cañones rayados Parrott de

100,200 y 300 libras. . . . . . . . . . . . 1
Cureña de hierro del cañón Parrott de 100 libras. . . 1
Marco de casamata para el canon Parrott de 100 libras. . 1
Marco con pinzote central del cañón Parrott de 100

libras • • . . . 1
Marco para barbeta con pinzote frontal para el cañón

Parrott de 200 libras. . . . 1
Cureña y marco para casamata, del cañón Parrott de 200

libras» . . . . . . i
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Pimíos*-.

Marco con pinzote central para el cañón Panott de
200 libras. . . . . . . . . . . . . . . . f

Cureña y marco de pinzote central para el cañón Parrott
de 300 libras 1

Proyectiles para el cañón rayado Parrolt dé 20 libras. í
Proyectil sólido para el cañón Parrott de 100 libras. 1
Proyectil hueco para el cañón Parrotl de 100 libras. . f
Granada corla para el cañón Parrott de 100 libras. . . 1
Granada larga para el cañón Parrolt de 100 libras . . 1
Efecto de un proyectil lanzado por un cañón Parrott ra-

yado, de 10 pulgadas, contra una plancha de hierro
forjado de 6 pies 4J pulgadas de longitud, 30i pulga-
das ancha y 8 pulgadas de espesor í

Efecto de un proyectil hueco, lanzado por un cañón ra-
yado Parrolt de 10 pulgadas, contra un blanco com-
puesto de tres capas, cada una con 5 planchas de
hierro forjado de 23 pulgadas de espesor y 5 pies 6
pulgadas de longitud. Las planchas acepilladas y em-
pernadas contra piezas de madera de roble de 12 pul-
gadas x Jai pulgadas. . , {

Sistema de rayar de Wailrrorlh 1
Modelo prusiano: peso aproximado del cañón 50.000 li-

bras prusianas t
Modelo prusiano: id. del id. 15.760 libras id. . . . I
Modelo prusiano (canon).. 1 . . . . I

Proyecto del Capitán Olañela para la defensa de costas
con el empleo de Torres giratorias de hiero. . . . 5

Porta de hierro de acción espontánea para casamatas. . 1
Litografías representando operaciones militares, sitios

y construcción de algunos fuertes, durante la guerra
(lelos Estados-Unidos . . . . 14
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Monitores de poco calado delsistema;'/.Ericsson, destinadospara

I» defensa de puertos, costas y ríos, en combinación con las

fortificaciones.
Piano*.

Plano general de la balería flotante Monitor, sección

longitudinal, secciones trasversales, curvas y demás

detalles. . . . . . . . • . . . . . . . .•-' Sí

Detalles d é l a torre. . . . . . . . . . . . . 2

Disposición general de la maquinaria de la tor re . . . 1

Detalles de la maquinaria de la tor re . '••': . . . . . 3

Máquinas de la torre . . . . • . . : : i

Detalles de las máquinas de la torre . . . . . . . . 1

Mamparos de la torre. . . . . . . . . . . . 1

Péndulos-portas en el interior de la torre 1

Compresores de las cureñas.. 1

Ventiladores centrífugos de abanico. , i

Máquinas para dar movimiento á los ventiladores de

abanico 1

Detalles de las máquinas motoras . . í

Detalles del propulsor . . i

Tubo para la ventilación 1

Durmienles ó sobrequillas de las máquinas. . . . . 1

Detalles del timón y arreglos de popa. . . . . . . 2

Chimenea blindada. . . . . . . . . . . . . 1

Aparato para gobernar. . . . . . . . . . . . i

C o n d e n s a d o r t u b u l a r . . . . . . . . . . . . , 1

A p a r a t o p a r a h a c e r e l a g u a p o t a b l e y a l j i b e s . . . . . 1

C i l i n d r o s d e l a s m á q u i n a s m o t o r a s . 1

I l u m i n a d o r e s d e s o b r e c u b i e r t a . . . . . . . . I

C o r a z a y e m b o n o . » . . . . . . 1

I n s t r u m e n t o s p a r a l a s m á q u i n a s . . . . . . . . . 1
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Planos.

B l i n d a j e d e c u b i e r t a , . . . . . . . ,., . . . . 1
E s c o t i l l a s p a r a s a c a r c e n i z a s y p e s c a n t e d e b o t e s . . . 1
P u n t a l e s , t i r a n t e s d i a g o n a l e s , a r g o l l a s d e s o b r e c u b i e r -

t a y c a n d e l e r o s . . . . . . . . , . . . ...... 1
C o m u n e s i n o d o r o s y s u s b o m b a s d e a i r e 1
B r a z o l a s y e s c o t i l l a s p a r a el c a r b ó n . . . . . . . . 1
V á l v u l a s p a r a l l e n a r los c o m p a r t i m e n t o s . . . . . . . *
M e c a n i s m o d e lo s t i m b r e s d e s e ñ a l e s . .... . . • ... . 1
Casil la d e l t i m o n e l 1
C a n a l e s p a r a c a d e n a s d e l a s a n c l a s . 1
P l a n o g e n e r a l d e l a s c á m a r a s , c a m a r o t e s , s o l l a d o , p a ñ o -

l e s y d e m á s d e p e n d e n c i a s de l b u q u e . . . . . . 1
C a r p i n t e r í a d e b l a n c o e n la c á m a r a d e l o s Of ic ia les . . . 1
C a r p i n t e r í a d e b l a n c o de l s o l l a d o . . . . . . ..... 1
C a ñ o n e r a b l i n d a d a (Moni tor) d e p o c o c a l a d o . . . . . 2

Monitores de mediano adiado.

Plano general de la batería flotante (Monitor) sección lon-
gitudinal y trasversal 1

Sección trasversal déla misma, por la cuaderna maestra. 1
Plano general de distribución de cámara, camarote, pa-

ñoles y demás dependencias del buque. . . . . . i

Plano del piso bajo cubierta enseñando las escotilas. . . 1
Sección trasversal por la cuaderna maestra de los nue-

vos Monitores construidos en Jerzey-City. . . . . 1

Sistema de blindas. . 1
Iluminadores de cubierta y escotillas para el carbón. . 1
Argollas de sobre-cubierta. 1
Mamparos de la torre 1

Torre.—Solera baja y correderas de los cañones, con la
Catalina de giro. 1

Sistema de unir las planchas de la,torre.. . . . . . . i .
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Aparato para cambiar el movimiento giratorio de la'torre í
Máquinas para dar movimiento á la torre, . . . . . t
Aparato para cambiar el movimiento giratorio de la torre. í
Entarimado del piso de la torre y escotillas para el ser-

vicio de las piezas. 1

Ultima modificación introducida para unir las planchas
de las torres de las baterías del Capitán J. Ericsson. . 1

Aparato para el movimiento de la torre. Rueda angular.

Eje del piñón y cigüeña. . . . . 1
Máquinas déla torre. Ventiladores y máquinas de estos. 1
Cureña del cañón Dahlgren de 11 pulgadas (usada en las

baterías flotantes de Ericsson) y del cañón de 15 pul-
gadas. 1

*
Asiento inferior del eje principal de la tor re y torna-

putftas. i
Escotillas y puer tas del techo de la tor re 1
Arreglos interiores d é l a tor re . . . . . . . . . 1
Péndulos-portas de la torre colocados dentro de las ca-

jas para el humo. . . . 1
Anillo del asiento de la to r re . . . . . . . . . . 1
Techo de la torre . . . . . " . . . 1
Bitácora de cobre. í • •
Chimenea blindada. . . . . 1
Pozode ancla y aparato para levar. . . . . . . . *
Aparató para gobernar el timón . 1 -
Caña del timón. . . . . . 1-
Héíice ó propulsor. . . 4¡
Timón, hélice y arreglos de popa. 1
Máquinas para dar movimiento á los ventiladores^^de-

abanico. . . . . . . . . . . . . . . . t
Válvula de cuello y unión entrante de espansk«í!. . . . 1?
Calderas tubulares . . • . • . i
Peana Ó placa de asiento de la máquina y cftwaacei?ffq«e! :
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Plañe».

recibe el empuje. . . . . . . . . . . . . 1

Soportes horizontales y verticales para palancas de vál-

vulas. . . . . . . . . . i

Aparato para cambiar el movimiento. . . . . . - i

Varillas délas excéntricas y sus estrobos.. . . . . . i

Excéntricas y aparato para cambiar el movimiento. . . i

C a j a s d e l a s v á l v u l a s y v a r i l l a s d e l a s m i s m a s . . . . . i

V á l v u l a d e r e t o r n o c o n t u b o d e a l i m e n t a c i ó n . . . . i

V á l v u l a s . 1

B i e l a p r i n c i p a l y e s l a b ó n . . . . . . . . . . . i

E m b o l o y t a p a s d e l c i l i n d r o p r i n c i p a l . . . . . . ' . i

Cigüeña principal y eje del propulsor . 1
Barra de la bomba de aire, émbolo de id. con su válvula,

cruceta, biela y palanca, con los émbolos ó pistones de
las bombas de alimentación * i

Comunes inodoros. . . • . . 1
Cuadrante con nivel de aire para el estremo del muñón

déla pieza de Dahlgren. . . . . . . . . . . 1
Aparato de fricción de Ericsson, soportes y chumaceras. 1
Piñón principal y cremalleras, rueda principal y su

piñón. i
Retranca ó aparato de engranar 1
Rueda de fricción y piñón. • i
Plano general del nuevo aparato de fricción ó retranca,

del Capitán J. Ericsson para reemplazar á sus primiti-
vos compresores de las cureñas, usados en sus bate-
rías flotantes blindadas i

¿Guias de cremallera.—Piñón conductor y eje.—Piñón
principaly eje.—Piñón de retranca, eje y manivela. . 1.

Guarda-hélice i

Aparato para gobernar el timón . . i

Techo de la torre y piso de la casilla del timonel.. . . . 1
Ultima modificación introducida en la construcción del
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' Planos.

t echo de la casil la del t i m o n e l . 1
Canon Dah lg ren ;de 13 p u l g a d a s . . . . . . . . . 1
Cañón D a h l g r e n d e 15 p u l g a d a s . . . . . . . . . t
Apoyo ó p o r l a - m u ñ o n e s , u sado en c u r e ñ a del cañón d e

15 p u l g a d a s , p a r a a d o p t a r l a al c a ñ ó n de 11 p u l g a d a s . 1
Anillo adosado á la boca del cañón d e 15 p u l g a d a s , p a r a

c e r r a r el espac io e n t r e ella y l a p o r t a , y no de j a r p e -
n e t r a r el h u m o en el i n t e r i o r de la t o r r e . . . . . 1

Monitores de gran calado.

Plano general de la gran batería blindada, con ariete,
Dictator 1

Secciones t r a sve r sa l e s de la m i s m a 1
Gran b a l e r í a Purilan 1
Sección t r a sve r sa l d e la m i s m a . . . . . . . . . 1
Arie te de las b a t e r í a s Puritan y Diclalor 1
Gran ba te r í a b l i n d a d a Onondaga 1
Secciones t r a sve r sa l e s d e l a m i s m a . . . . . . . . 1
P lano de la m i s m a 1

Blindados.

Fragata blindada de gran calado Roanohe 1

Sección trasversal de la misma 1

Sección de la torre y su maquinaria . 1

Plano déla torre y su maquinaria. 1

"Vista de frente de la maquinaria de la torre . . . . 1

Cañoneras.

Cañoneras del sistema Ericsson 1
Cureña del cañón Dahlgren de 11 pulgadas, usado en las

26
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Pianos.

cañoneras del Oeste 1

Cañoneras usadas en el río Mississipi . . 1
Cañoneras usadas en el Oeste de los Estados-Unidos. . 1

NOTA. Ademas existen con esta colección de planos, varias
memorias para ilustrarlos.
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GOIÍSIDERACIONES GENERALES.

IKTRE todos los edificios qne requiere la actual organización
de los ejércitos permanentes, no hay ninguno que exija estudios
más detenidos al proyectarlos ni esmero tan prolijo al cons-
truirlos, como los hospitales. Y en efecto, si la caridad, nueva
virtud proclamada por el cristianismo , ha hecho necesario que
se establezca esta benéfica institución en todas las ciudades dé
alguna importancia, con el solo objeto de acudir en auxilio del
pobre y desvalido, que solo puede vivir con el producto de su
trabajo, para devolverle la salud y aliviar sus dolencias cuando
no puede proporcionarse los recursos necesarios para ello ó
atenderle en los últimos dias de su existencia; en el ejército no
es ya la caridad sola la que obliga á atender ó procurar la' cu-
ración del soldado enfermo: es un deber de la nación, por la que
aquel se encuentra privado de trabajar en provecho propio y á
la que debe sacrificar hasta su propia existencia cuando así lo
pida el bien general. Si en cambio de este noble deber, aquella
contrae el de atender á sus necesidades durante el tiempo de su
servicio, no es preciso gran esfuerzo para comprender con
cuánto más motivo y esmero debe hacerlo, si en dicha época ó
por causas relacionadas con él pierde su salud.
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tas razones espuestas motivaron la creación de estos edifi-

cios militares, desde la organización de los ejércitos permanen-
tes; pero como los adelantos que de entonces hasta ahora se
han efectuado, tanto en la construcción como en la higiene,
que tan íntimamente está enlazada con la disposición de los
hospitales, son tan considerables; de aquí que todos los que
cuentan ya cierto número de años de existencia , reúnan á las
causas de destrucción debidas á la acción del tiempo, las no
menos importantes de una distribución viciosa y perjudicial en1

alto grado, al considerable número de enfermos que debe con-
tener alojados en su recinto.

Estos dos defectos se encuentran reunidos en el de esta plaza,
y si bien mientras ha sido posible se han atenuado en algún
tanto los debidos á las malas condiciones higiénicas, originadas
por la época en que se construyó, los de falta de resistencia
adquieren ya tal gravedad y hacen indispensable proponer re-
construcciones tan trascendentales, que no podrian justificarse
ni aceptarse, conservando la base del proyecto primitivo. Es,
pues, preciso construir un nuevo establecimiento destinado á
este servicio, siendo el objeto del actual trabajo presentar las
bases preliminares del proyeeto, después de haber demostrado
fundadamente la necesidad de ejecutarlo.

No corresponde solo al Ingeniero el estudio de construcción
tan delicada, ni debe por consiguiente aceptar la responsabili-
dad de formular por si solo su programa, sin que el Cuerpo de
Sanidad militar y el de la Administración contribuyan por su
parte, en lo que á cada uno corresponde, á espresar las nece-
sidades diversas que deben llenarse para que el Ingeniero dis-
ponga las masas de edificios y los distribuya de la mejor manera
posible, con la conveniente economía; pero encargado nuestro
Cuerpo de proponer y proyectar todos los necesarios al servicio
militar, es evidente que la iniciativa en estas cuestiones debe
partir de él, anticipándose á preveer y prevenir los aconteci-
mientos, antes de que por faltar á este debido cuidado, sea pre-
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ciso obrar con una rapidez perjudicial al buen éxito del resul-
tado y que impida discutir con toda la calma y reflexión que
merece asunto de tamaña importancia, tanto por el crédito que
recaesobre el Cuerpo que la tiene á su cargo, siempre propor-
cionado al resultado obtenido, como por las considerables can-
tidades que dichas obras exigen y que no deben dedicárseles
basta haber hecho todo lo posible para asegurar el éxito.

Desgraciadamente, la comisión creada en 1845 para estudiar
y proponer el sistema completo de los edificios militares, se
disolvió antes de terminar sus trabajos, siendo precisamente ei
de los hospitales uno de los que quedaron sin hacer; y no es
estala causa que menos ha contribuido, á que careciendo dé los
datos tan eficaces que hubiera proporcionado dicho trabajo y
que casi podían llamarse oficiales, solo se presente este ante-
proyecto como una consulta sobre las diversas cuestiones que
abraza el proyecto de un hospital, para que fijadas definitiva-
mente todas las bases, pueda procederse á la formación de un
proyecto definitivo con mayores probabilidades de acierto.

Diversas y muy importantes publicaciones han aparecido de
pocos años á esta parte, tanto en nuestro país como en el es-
tranjero, relativas á los.hospitales. Las unas consideran el pro-
blema bajo el punto de vista más general y nos presentan las
condiciones que deben tenerse presentes y satisfacerse al pro-
yectar un edificio de este género: otras se limitan á describir
uno determinado, analizando de qué modo se han llenado aque-
llas al ejecutarlo: y por último, el mayor número de ellas,
comprende solo el examen de alguno de los problemas que mis
ó menos directamente se enlazan con el general.

En la imposibilidad de tenerlas todas á la vista, se ha pro-
curado consultar las más importantes y utilizarla práctica y
conocimientos adquiridos en otros países, que con mayores
elementos y recursos han podido realizar ya grandes reformas
en estos edificios. Sin embargo, discordes aun en sus ideas las
primeras autoridades científicas, con respecto á muchos puntos
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importantes , no basta seguir ciegamente una opinión; es p re -

ciso estudiar y analizar detenidamente sus razonamientos para

adquirirla propia y fundada, que sirva de norma al fijar el pro-

grama. Pero esta misma divergencia de pareceres , no puede

menos de dejar siempre alguna duda en el ánimo del Ingeniero*

y tanto mayor cuanto más prolijas sean las investigaciones que

intente para disiparlas; pues solo sirven para hacerle adquirir

el convencimiento de que faltan aun muchos datos importantes

en el planteó y resolución de este complicado problema. De aquí

también la necesidad absoluta de oir los autorizados pareceres

de personas competentes que pertenezcan á los Cuerpos encar-

gados de la administración y dirección de eslos establecimien-

tos , para llegar á obtener un programa de común acuerdo en-

t re los tres Cuerpos, que será la más segura garantía de que el

edificio corresponda al objeto para que ha de construirse.

ANTECEDENTES HISTÓRICOS.

El hospital militar actual de esta plaza, dedicado en su ori-
gen á la curación délos soldados de la armada, empezó ácons-
truirse en el año de 1667 durante la menor edad del Rey Cár-
los II y siendo Gobernadora del Reino su madre Doña Mariana.
JLa escasez de locales adecuados para situar un edificio de tan
vastas dimensiones, hizo fijar laatencio-n en los terrenos inme-
diatos á la capilla del Ángel, llamados del Campo Santo, en
atención á haber servido de cementerio durante la epidemia
que habia reinado en la ciudad hacia mediados del siglo, y por
cuya causa se construyó poco después en aquel parage esta ca-
pilla, que si bien en su principio fue de madera, no tardó mu-
cho tiempo en ser reemplazada por=otra de "manipostería. Per-
tenecían estos terrenos al Ayuntamiento, el. cual no [solo los
cedió libremente para tan útil fin, sino quecoutribuyó además
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con 22.000 reales de sus propios para la fábrica; Encargóse de
su dirección el Veedor general D. Lorenzo Andrés García, de-
dicando á ella 44.000 reales de que pudo disponer y 5.500 reales
que.facilitó S. M. No era gran cosa lo que por todos conceptos
se--.'había reunido para obra tan vasta, pues solo ascendía en to-
tal á 71.500 reales, cuandose puso la primera piedra en el año
indicado. Ignoramos quién fue el autor del proyecto, ni qué
reformas sufriría durante la ejecución, así como también qué
otros fondos se dedicaron para continuarla, constandoúnica-
mente que en el año de 1690, en que se publicóla obra titulada
Cádiz ilustrada por el R. P. F. Gerónimo de la Concepción, de
donde tomamos los anteriores apuntes, es decir> 23 años des-
pués , se habia terminado y utilizaba el piso bajo empezando á
construirse el alto; y que S. M. había tomado ásu cárgala ter-
minación de la capilla del Ángel, dedicándola al servicio parti-
cular del hospital.

A mediados del siglo XVIII y á propuesta del cirujano de la
armada Virgili, creó el Marqués de la Ensenada el colegio de
medicina y cirujía de Cádiz,, primero que hubo en España * y
de donde salieron los profesores que algunos años después es-
tablecieron los de Barcelona y Madrid. Del mismo terreno des-
tinado al hospital y q.ue no se ocupaba para este objeto, se em-
pleó una parteen la construcción de este colegio, como parecía
natural, toda vez que, además de las mutuas relaciones que
existen siempre entre estos dos establecimientos, ambos esta-
ban destinados para el servicio esclusivo de la armada.

Habiéndose dispuesto por Real orden en 1817, que iodos los
hospitales que estaban á cargo de la marina, quedasen en lo su-
cesivo encomendados á la administración del ejército, se verificó
la entrega á este Cuerpo en el de* 1822, desde cuya época están
confiadas al de Ingenieros, todas las reparaciones y entreteni-
miento del de esta plaza. No acompañó á dicha entrega la de
planosú otros documentos, de donde pudieran deducirse datos
sobre el proyecto primitivo y la historia de su construcción;;
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aüemási' faaftiendoskio; solo' el cúei*pp admiíiistóativó él qiie se-

htóo,cái?go fle él ¿sin; queíaU de Iógeniertís ?se le diera másíque
el cóíldcimieato de haberse, efectuado, papá que;áe encargase
en lo sucesivo de las obras que ocurrieran, los docuúientokque
exísteneíf nuestros archivos, solo nos dan lahistoria del edifi-
cio desde ésta fecha.: ;, ••••' •..̂ ••; : • ' : ' '••<> ••• .-;•.'.-.>: . : • .••• •>•,•

Real orden de 20'de Junio de 1844, se dispuso que sé
eh este edificio los hospitales civil y militar, si

debían establecerse con la debida independencia anibos
servicios y entendiéndose que esta concesión solo era énel con-
cepto de provisional, mientras no fueran ^necesarios para el de
la guerra los locales que se cedieron entonces ¡por no ser indis-
pensables, y atendiendo á tos beneficios que dé ello habían de
ottener la población y la provincia, así como también la facul-
tad de medicina. En efecto, éste colegio, queeñ 1828 habia de-
jado de per tener á la marina, igualándose en su organización
álos de Madrid y Barcelona, fue suprimido en 1843 al declarar
facultades de ciencias médicas estos dos últimos. La historia del
establecimiento, el prinjero de los de esta clase fundado en Es-
paña, y la justa celebridad de que siemprie disfrutó, fueron cau-
sas de que volviera á crearse al siguiente año, así como también
que se dispusiera por Real orden de 25 de Octubre de 1845, la
cesión á dicha facultad de uti local con las mismas condiciones
antes espresadas, para que pudiese establecer en él 50 enfer-
mos civiles que facilitasen el estudio de la clínica, en vez de
conceder la reunión de los hospitales civites y militares, seguii
había;solicitado al volverse á establecer en 1844 como una de-
pendencia de la facultad de ciencias de la Universidad deSevi¿
lía y no había podido eumplimentarse. . ; ; •..-;•..•: ; ;

Eü 11 dé Dicieiíibre dé 185b, terminadas ya las obras de se-
paracióri entré las dos dependencias, así como las de habilita-
ción de la parte civil, que ¡ambas fueron costeadas por esta y
etilo que invirtieron 940;.00O reales, se hizo la entrega COH las
formalidadesi-debidas- de la parte alta,- que era la que se les
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eedia,, reservando;el pisoibajúá las depeúderidias miliUnieSi en
ateficioná haber manifestado los facultativos en su; informe,
que era la tnás adecuada, higiénica y cómoda para érsérvicio.;
' Trascurridos ctfátroafios'de estar;usando1 de esta parte del

edificio, promovió la Administración militar una reclamación
para que se le entregase de nuevo todo é l , con el objeto de
dármayDr amplitud á algunas dependencias y de establecer en-
el mismo local las provisiones y utensilios, que se iban e n l o
sucesivo á atender por administración y ño por contrata como
hasta entonces había sucedido. Atendiendo, sin embargo, al poco
tiempo que mediaba desde que se concedió el uso del local á la-
beneficencia, á las cantidades que egta corporacioi* había i n -
vertido en mejorar no solo lo que utilizaba, sino la del servi-
cio mil i tar , y á que la reclamación no se fundaba en un a u -
mento del número de enfermos, S. M. tuvo á bien no admitir
la propuesta de la Administración, manifestando en 31 de Julio
de 1857 que no consideraba hubiera motivo suficiente para exi-
gir la devolución. '

Se dispuso por Real orden de 6 de Junio 1859,. que todos los
edificios concernientes a la Administración militar fuésenrepá-
radosy construidos en lo sucesivo por el mismo Guerpoy en con-
secuencia de esta orden y de las de 11 del siguiente mes, que se-
ñalaba el dia 1.° de Agosto para la entrega de ellos, se dio cuenta
de haberse efectuado con las formalidades prescritas, remitien-
do las actas é inventarios relativos á ella en 22 del mismo! ines.

Los inconvenientes con que en la práctica tropezó la Admi-
nistración: al t ratar de cumplir üh servicio para el que no reci-
be la instrnceion que necesita, teniendo que valerse de perso-
nas éstrañas para llenarlo, fuéron-cáusa de que en 1864 se dis-
pusiera por S. M. que volvieran á quedar todos estos edificios
á cargo del Cuerpo de Ingenieros del ejército. Eji 20 de Julio
del mismo año, se aprobaron las bases que debían servir para
llevar á efecto la entrega. No pudo efectuarse en Cádiz hasta
Mayo del siguiente año, por causa de las obras que estaban eje-
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culando, que debian. terminar antes de procederse á ella, y de

\Q.&, dificultades que hubo en el momento de formalizarla para

presentar los inventarios detallados que exigía. Aun asi, fue
preciso tomarlo sin estar terminadas todas las obras, por haber
resultado inadmisible la cocina económica presentada por el
contratista, cuya construcción se dispuso fuese proyectada de
nuevo por un Oficial del Cuerpo y ejecutada por el contratista
bajo la inmediata inspección de aquel, quedando terminada en
Julio de 1866, y recibida definitivamente al terminarse el año
de estaren uso y haberse demostrado prácticamente sus con-
diciones de útil servicio, según estipulaba el pliego de condicio-
nes, lo cual tuvo efecto en 17 de Julio de 1867.

Finalmente, durante la revista de inspección que el Exce-
lentísimo Sr. Gobernadoí militar de la plaza ha pasado en el
año actual al regimiento de artillería de guarnición en ella,
tuvo ocasión de examinar detenidamente el estado de este edi-
lieio y de sus diversas dependencias, dirigiendo como resultado
de ella la reclamación sobre su mal estado general, del que
varias veces ya se ha dado cuenta por esta Comandancia, y
sirve ahora de base al presente trabajo.

ESTADO ACTUAL DEL HOSPITAL..

De la reseña histórica que antecede, se deduce que este,
edificio cuenta ya dos siglos de existencia; si por otra parte se
tiene presente el estado de abatimiento y postración á que todos
los ramos de las ciencias habían llegado en España durante la
triste época en que empezó 4 construirse; y si por último se
examinan cuáles eran los conocimientos que en ella servian de
base,iio ya solo en España, sino en toda la Eurupa, para la
construcción de los establecimientos de este género, no puede
estrañarse la mala idea que se formará cualquiera en nuestros
dias, al hacer el más ligero examen del plano de este hospital.
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No fuá tampoco más halagüeño el reinado de Garlos II con

respecto al estado de la Hacienda, de lo que á la instrucción
pública correspondía; y bien lo demuéstrala circunstancia de
que para empezar una obra de esta magnitud/ solo pudo con-
tarse con 76.000 reales, habiendo procurado que se reunieran
fondos por parte de S. M., de la Marina y aun del Ayuntamien-
to, que. ya había también contribuido cediendo gratuitamente
el terreno. Las dificultades y paralizaciones que durante su eje-
cución hubieran de encontrarse, nos las manifiesta la circuns-
tancia de haberse invertido 25 años en hacer el piso bajo sola-
mente..

Es evidente que una construcción llevada á cabo bajo tan
tristes auspicios y con tan escasos recursos, necesitaba;consi-
derables y continuas reparaciones que poco á poco hubieran
borrado hasta las huellas del primitivo proyecto; pero el estado
en que actualmente se presenta, bien claro enseña que solo ha
podido alenderse durante este largo período ,á aquellas impe-
riosamente reclamadas y que no daban lugar á dilaciones de
ningún género. Consecuencia forzosa é inevitable de todo este
conjunto de circunstancias , eg el estado que hoy se observa en
él: á la mala disposición en que se encuentran distribuidas las
masas de edificios que contienen sus diversas dependencias, se
une el mal estado de los techos y suelos, y aun algunos de los
muros: el de ruina que se observa en otros locales, el apunta,̂
lamiento que han necesitado varios y la flexión escesiva y ya
alarmante de todas las maderas, por esceder de los límites que
permite su elasticidad natural. • -.

NECESIDAD DE CONSTRUIR NUEVO EDIFICIO

Y DEMOLER EL ACTUAL.

Al tratar de proponer las reparaciones que ya son de urgenle
necesidad, se nota en ellas tal importancia, que no es posible
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prescindir de analizar, si sumas de tanta consideración debeii
aplicarse sin nacer modificaciones en la distribución interior,
y si la diferencia de gastos entre la construcción de un nuevo
edificio y las reformas que el mal estado actual exige, es tanta,
que pueda justificar aquella propuesta.

Desde luego se ve, que reunidos todos los cuerpos de edi-
ficio en grupos mal ordenados, formando crugias triples al re-
dedor de patios pequeños, cuando ni aun las dobles son acep-
tables para hospitales, sino que las salas de enfermos deben
recibir aire y luz por ambos lados, se hace imposible cualquiera
idea de reforma partiendo del actual edificio, si se han de aten-
der á las prescripciones higiénicas de una manera razonable.

Por otra parte, conviene que se examine, ya que no con
minuciosos detalles, al menos con la suficiente exactitud que
proporciona la esperiencia adquirida en esta plaza sobre los
precios dé las construcciones, si la diferencia entre ambas obras
podría justificar el que desatendiéndose todas las condiciones
de la higiene, de la comodidad del servicio, de la índole espe-
cial y sagrado objeto á que está destinado este edificio, solo se
propusieran las obras necesarias para evitar su ruina, dejándolo
después de terminadas con las mismas condiciones que tenia
al empezar á hacerse uso de él en el siglo XVII.

Apreciado por término medio en 100 pesetas el valor de un
metro cuadrado de edificación por piso, sin contar el del solar,
puede además suponerse que aquellas se distribuyen bastante
aproximadamente entre las diversas clases de obra, con arreglo
al estado que á continuación sigue:
Cimentación (parte proporcional).. . . . . 12'50porl00

Muros, tabiques, enlucidos, etc.. . . . . 32'50
Techos y pisos.. . . 25'00
Pavimentos. . . . . . . . . . . . . 7'50
Puertas y ventanas, rejas, etc • ÍO'OO

Gastos diversos.. . . . .• . :. . . . . 12'50

lOO'OO
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Dedúcese de aquí, que la diferencia entre la obra nueva y la
de reparación, comprende los valores de las dos primeras par-
tidas ó sea un 45 por 100, que podrá reducirse á un 35 si se
tiene en cuenta los materiales que procedentes de la demoli-r
cion pueden utilizarse en la nueva fábrica.

La superficie correspondiente á cada enfermo, de la total
que requiere el edificio, varia mucho de unos á otros hospita-
les y depende de diversas circunstancias. El adjunto estado
manifiéstalas proporciones que existen en los construidos re-
cientemente en •;:

FRANCIA...
Receteil d'établessinierits et d'édiflces éependaní.dú

Departement de la Guerre el d'aulres services pu-
bliques.—Publiés par le Comilé'desFortificationsi

Clermont-Tonerre. . . . . 10m*,20 por enfermo;' ¡í
Bayona 14'76
Saida.. 41'50
Aumale. . . . . . . . . 32'00
Sidi-bel-abbes 28'37
Vincennes. . . . . . . . 30'00
La Riboisiere. , . . .. . . 20'00

Adoptando el valor que ofrece la mayor comodidad y con-
veniencia para el servicio de los enfermos, que es el de 40 me-
tros cuadrados porreada uno, se necesita para el caso dé un
hospital de 250 plazas de nueva planta, la cantidad aproximada
de 1.000.000 de pesetas y podrian economizarse de estos 350.000,
limitando las obras á lo que exigen las condiciones de seguridad
y prescindiendo de todas las demás. '

En vista de estos primeros resultados, la elección no puede;,
ser dudosa: el antiguo edificio debe demolerse utilizando de él
además de los materiales que produzca esta,, la iglesia que que-
dará en muy buen estado haciendo en ella oportunas mejoifasy:
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ios aljibes que son grandes, están bien construidos y solo nece-
sitan ampliar sus dimensiones ó construir otros además de los
que hay, para conservar todo el agua que puede recoger la su-
perficie de las cubiertas.

Aun en el caso de que la diferencia entre ambas obras re-
sultara más considerable, se hubiera preferido ya asignar ma-
yor plazo á la edificación de la nueva, ya reducir en lo posible
sus dimensiones, aunque fuera privándole de algunas dé sus
parles menos importantes, antes que adoptar la idea de inver-
tir cualquier cantidad apreciable en mejorar un edificio que
tan poco adecuado es en el dia para el objeto tan importante
á que está destinado.

Demostrada la necesidad de proponer un edificio 4e nueva
planta destinado á servir de hospital militar en esta plaza, ne-
cesario es proceder al estudio sucesivo de las multiplicadas y
diversas cuestiones á que dá lugar tan complicado proyecto.

CONDICIONES DEL LOCAL DISPONIBLE.

Sitmaolon.

La primera que debe abordarse es la de su situación y como
consecuencia de eíla, examinar* si el local en que se encuentra
el actual, satisface, tanto por aquella como por sus dimensio-
nes, á las condiciones requeridas.

Motivo de grandes discusiones fue hace ya algún tiempo, si
debían colocarse estos edificios en el centro de las poblaciones
ó en los arrabales. Sin embargo> esta puede darse ya en el dia
por terminada, estando conforme casi por un-animídadtodas
las opiniones, en que debiendo prevalecer las condiciones de
higiene y salubridad, la situación es más favorable en los estre-
ñios de la población, donde se encuentran aires más puros, los
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enfermos están más distantes del ruido y bullicio que reina en
el centro de ellas y se puede disponer con mayor facilidad de
los grandes emplazamientos que requiere su construcción. En
las poblaciones reducidas, no puede presentarse como inconve-
niente la traslación de un paciente álargas distancias en casos
de urgencia; mientras que en las grandes, las casas de socorros
distribuidas en sus diversos barrios, permiten atender con to-
da eficacia á los que pudieran ocurrir en los parages que siem-
pre habían de quedar distantes del hospital.

Bajo este punto de vista, el local de que aquí se dispone está
perfectamente situado; pero aun hay dos circunstancias que
dan mayor valor á este emplazamiento y que deben indicarse
aunque solo sea de paso.

La primera, que la estremidad de la población á que cor-
responde es la occidental, precisamente la más solicitada por
sus mejores condiciones de salubridad en todos los grandes
centros de población, según ha demostrado el Dr. Junod en
una nota presentada á la Academia de Ciencias de París en 1857
atribuyendo la causa de este hecho á la presión atmosférica.
En efecto, cuando la altura del barómetro es considerable, el
humo y las demás emanaciones desaparecen rápidamente en el
espacio, pero en él caso contrario quedan suspendidos en la
superficie del suelo; y como de las dos direcciones, Levante*y
Poniente, que son los vientos que aquí predominan, el primero
eleva más la columna barométrica, resulta que con los vientos
de Poniente las diversas emanaciones que no han podido ele-
varse y distribuirse á mucha altura en una gran masa de aire,
son arrastradas hacia [todas las habitaciones situadas al Este,
mientras que con estos vientos, elevándose aquellas con pron-
titud por encima del nivel de los edificios, llegan las masas de
aire ya enteramente libres de ellas sobre los situados al Oeste.

La segunda es relativa á las diferencias entre el estado hi-
gromélrico de los vientos del E. y 0.; á las de sus respectivas
intensidades; y á la orientación que presenta el terreno* ¡para
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que estando naturalmente abrigado por los edificios de la po*
blacion de los del Este, que son escesiyaiiiente intensos y secos,
sobre todo en el verano, conviene no estar directamente espues-
tos á su acción y sí á los del Oeste y Noroeste, que siendo pro-
ducidos por la brisa diurna, refrescan y humedecen la; atmos-
fera de una manera tan agradable, corno la modifican,en senti-
do inverso los levantes. :

La altura del terreno sobre la baja mar viva, es de unos
12 metros y hasta 2 por debajo de dicho nivel, que existe una
capa general de arcilla azul impermeable, en que se asienta to-
da la isla gaditana; las masas superpuestas las constituyen rocas
porosas más ó menos coherentes, depósitos de aíena con granos
de diversos gruesos y masas de arcilla roja arenisca. Todas es-
tas sustancias, aunque no en igual grado, son suficientemente
permeables para que las aguas de lluvia río se estanquénen las
inmediaciones del hospital. Por otra parteóla altura ya espre-
sada sobre el nivel dé la baja mar y su distancia á las mu-callas
del recinto por la parte más próxima, permitan establecer una
atargea general y las trasversales necesarias, á mantener la li-
bre salida de todas las aguas sacias y demás materias, con una
pendiente uniforme en las cañerías que no descienda de 0m,03
por metro. Este sistema general áe saneamiento, podría am-
pliarse con tanta facilidad como economía á todo el terreno de
los jardines, por medio de tubos cortos de barro cocido pues-
tos al tope, en el caso poco probable de que en toda la superfi-
cie del local no se encontrase más que la arcilla roja, y tan
,escasa de arena, que fuera de temer el enchaícaniiento del
agua en aquellos. ,

; " ABASTKCXMIEIíTO DE AGUAS:. :

Con respecto al abastecimiento de las potables, cuestiontan
capital en estos edificios, no proporciona la localidad tan favo-
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rabies condiciones y cómo todo el resto de la población, no hay
Otro recurso que efectuarlo por medio de aljibes. Los ya cons-
t ruidos , que se encuentran en buen estado y pueden utilizarse,
tienen una capacidad de 2000 metros cúbicos í pero como la
superficie de las cubiertas que han de recogerla es de 5653ra4 y
la cantidad media de agua que se recoge al año es 0m,50 llegan-
do en algunos hasta 0m ,60, pueden acopiarse sobre 3000 metros
cúbicos y será preciso hacer otro aljibe para completar la dife-
rencia. Esta cantidad permite contar con un abastecimiento que
«scede de 30 litros por hombre y por dia, suponiendo siempre
lleno el hospital ; y si se tiene en cuenta que las empleadas para
la limpieza general del edificio, baños y otros usos , puede no
ser potable y que de esta existe toda la que se quiera, abriendo
los pozos de marea que se consideren necesarios y estableciendo
los aparatos elevatorios más adecuados, dedúcese que el abas -
tecimiento de aguas en cantidad y «alidad > está completamente
asegurado en todo tiempo.

SUPERFICIE.

El local disponible para el establecimiento tiene una superfi-
cie de 16.326 metros cuadrados. Sabido es que en todos ellos
se necesita dejar una gran parle de terrenos sin edificar , des-
tinados á la colocación de jardines y paseos que aislen además
dos edificios del esterior por medio de un muro de cerca. La co-
locacion de vastas plantaciones éntrelas diversas dependencias,
«s«ha de las condiciones higiénicas de la mayor importancia;
pues además del agrado y recreo que con su vista se proporcio-
na al ánimo abatido de los enfermos, todos ¡los seres del reino
animal son aparatos oxidantes, que están produciendo constan-
temente grandes cantidades de ácido carbónico, mientras que
los del reino vegetal son reductivos y devuelven al aire que ha
servido para nuestra respiración, la cantidad de oxigeno de que

2
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íe hemos privado y es absolutamente indispensable parala vida.
De nada serviría, pues, que se establezca la más perfecta reno-
vación del aire en el interior de las salas de los enfermos:, sino
se -cuida al misino tiempo de que desaparezcan las.causas de in-
ifeccidn en las níasas de él, que rodean al edificio y. de donde se
-hade tomar el destinado á lacirculaeion interior. ,

La capacidad del hospital se ha fijado en 250 plazas, de las
cuales'240 parala clase de tropa y 10 para oficiales. : :.

Las disposiciones de la administración fijan su moviliario
actual para un servicio de 170 enfermos solamente: pero sise
atiende á que estas pueden variarse constante y repentinamen-
te según las necesidades de la guarnición y el aumento ó dismi-
nución que esperimente por diversas circunstancias, no pode-
mos adoptar este dalo como tipo máximo; pues además de que
la guarnición actual de la plaza es demasiado reducida para las
necesidades del servicio, ocurren siempre algunos casos en que
el número de enfermos aumenta mucho en razón á ser este el
puerto de partida y regreso dé nuestras provincias de Ultramar
y á que concurran también á él los enfermos procedentes de los
cuerpos' de la Armada, Carabineros y Guardia civil.
, Así pues, contando con el 6 por 100 de una guarnición de

3000 hombres, de lo que no debería descender la de esta plaza
en tiempos normales, necesita capacidad para 180, quedando 60
locales disponibles, ya para las eventualidades antes indicadas,
ya para atender á los casos de epidemia que no tuvieran carác-
ter ' alarmante y que con frecuencia se: presentan, yá lam-bieñ
para que en caso de un sitio diera tiempo á atender los primea
r©s heridos * mientras se organizaban los hospitales provisional
les, indispensables siempre en estas circunstancias estraordina^
riasy después al inayór número de enfermos inherentes al con-
siderable aumento de guarnición, privaciones y fatigas;consi-
guientes á las penalidades de un sitio. • : :

La relación que se establezca entre las superficies; edificadas
y descubiertas, puede variaí entre límites muy estensos y de-
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penderá también para una dada, del número de pisos que
quiera darse al hospital.

Adjuntase presenta la superficie que corresponde por en-
fermo en cada uno de los hospitales de que antes sé ha hecho
mención, tanto edificada como sin cubrir.

Clermont-Tonerre. . . . . . 31ma,35 por enfermo. ,-.
Bayona.. . . . . . . . . 18,84
Saida. . . . . . . . . . 41,65
Aumale. . . . . . . . . 56,00 . ...
Sidi-bel-abbes 83,10
Vincennes.. . . . . . . .415,00
LaRiboMére 82,50

Atendiendo á la superficie total de que puede disponerse y
que aun deben construirse en la plaza otros edificios para el
servicio de la Administración, que si bien ynportá situarlos
completamente independientes del hospital, conviene estén en
parage inmediato para concentrar todas las dependencias de
éste cuerpo, se ha tomado un término medio de 56 metros
cuadrados por enfermo, con lo cual bastan para eí hospital
14.000 metros cuadrados y quedan disponibles más de 2.000 pa-
ra colocar el servicio de provisiones y utensilios en la parte que
se indica rayada sin cruzar en la manzana que comprende el
proyecto figura 2. >

Podría aparecer quizá más justo, que si en menos de la su-
perficie de que puede disponerse, es posible situar un hospital
con todas las condiciones apetecibles, se reservara el local so-
brante para que unido al de la facultad de medicina, pudiera la
junta de beneficencia construir uno civil, ya que el estado de
ruina en que se encuentra todo el edificio les ha de obligar á
abandonar forzosamente la parte que ocupan del edificio mili-
tar y que las condiciones de este terreno son tan favorables pa-
ra el objeto. Pero si se tiene presente que en la inmediación del
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mismo, hay otros de idénticas condiciones pertenecientes á ia
ciudad y denominada lá Plaza de las Barquillas de Lope, figu-
ra 1.% que permite disponer libremente de cerca de 6.000 me-
tros cuadrados, se deduce que ningún perjuicio se hace á esta
corporación, puesto que la necesidad de desalojar el lugar que
hoy ocupa es enteramente independiente de la voluntad de las
autoridades militares y teniendo necesidad tan solo de una ca-
pacidad de 120 enfermos en su hospital, pueden en el terreno
de que disponen, contar con una superficie de unos 50 metros
por enfermo, que es casi la misma destinada al hospital mili-
tar , conviniendo más á ambos establecimientos el encontrarse
completamente independientes uno de otro.

DISPOSICIÓN GENERAL.

«Clasificación, de servicios.

Examinadas las cuestiones relativas á la situación y capaci-
dad del hospital, se presenta naturalmente la de su disposición
feneral. Muchas y de muy diversa índole son las dependencias
que exigen estos establecimientos, y así para facilitar su estu-
dio , como para que desde luego aparezcan las ideas de orden,
regularidad y sencillez, que tanto contribuyen á facilitar el es-
tudio de cualquier asunto, conviene agrupar todas aquellas que
teniendo cierta analogía ó relaciones entre sí, deben colocarse
al hacer la distribución con arreglo á esta base.

Cinco son los grupos más importantes que pueden formarse
y abrazan los servicios'que á continuación se espresan:
1.°—Dependencias de los servicios facultativo y administrativo.
2.°—-Servicio especial de los enfermos.
3.°—Dependencias generales del anterior.
4.ft—Servicio del culto y de difuntos.
^."-^-Alojamientos.
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PLANTA.

En cuanto á la forma general, muchas han sido las propues-
tas en diversas épocas: pero como toda aglomeración de hom-
bres, ya sea permanente ó accidental, ya se verifique en un
local cerrado ó al aire libre, altera siempre las condiciones del
estado sanitario normal, se comprende fácilmente con cuánta
más energía se producirá este resultado en una reunión de en*
fermos en la que á las emanaciones ordinarias, hay que agre-
gar las especiales de las distintas enfermedades. Así, pues, la
consideración que debe servir de base al análisis de todas ellas, -
se funda en los datos que nos proporciona la higiene pública y
hospitalaria, la cual no ha empezado á adquirir el carácter de
ciencia hasta fines del siglo pasado, cuando apoyada en inves-
tigaciones estadísticas, se comprendió la gran diferencia que
existia entre la salubridad que presentaban los hospitales, com-
parados con las habilaciones privadas y la necesidad de reducir
todo lo posible esta diferencia, si es que deba renunciarse á la
esperanza de hacerla desaparecer del todo.

Por estas razones lo que más importa en estos edificios, es
proporcionar á los enfermos que se han de alojar en él, una
atmósfera abundante y fácil de renovar con aire saludable; con-
diciones que tendiendo á evitar el contagio y la infección, que
son las pruebas más evidentes de encontrarse aquella viciada,
se enlazan intimamente con las de las formas y dimensiones de
los cuerpos de edificios que los constituyan.

Las mismas causas han hecho desechar las plantas en for-
ma de estrella, de cruz griega ó de cuadrados rodeando un pa-
tio central propuestos por

Memoire sur la meilleure maniere de construiré
un hopital.—Petit.

PETIT E IBERTI '
Observations genérales sur les hopüeaux suivi»

d'ttn projet d'hopüal.—Iberti.
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adoptándose comunmente la de edificios más ó menos aislados
entre si y encerrados en un muro de cerca; pero cuyas comu-
nicaciones y por consiguiente el servicio de los enfermos tendrán
una relación inversa con la de la independencia que á aquéllos
se dé.

Entre las varias disposiciones de este género que pueden
idearse, ha merecido muy singular aceptación la de un palio
principal, en el que se coloquen á derecha ó izquierda ó á am-
bos lados á la vez, cuerpos de edificios aislados paralelos entre
sí y perpendiculares á la longitud de aquel, unidos entre sí por
pórticos ó galerías que abracen uno ó más pisos. Presentada y
apoyada esta idea por la Academia de Ciencias de París, en el
programa que formó á fines del siglo pasado esta corporación,
para la construcion del hospital del Norte de dicha población,
ha sido después sostenida y aconsejada por Durand (Lecons dl

architeture); Houband (Des hopitaux, au point de vue de leur
origine et de leur ulilité etc.); Manzanares {informe dado al
Excmo. Sr. Ministro de la Guerra sobre el estado del servicio de
Sanidad militar en varias naciones de Europa); Scheidnagel (Con-
sideraciones sobre las construcciones de los hospitales militares);
Oppert (lieschreibimg des hospilals La Riboisiére in París, nebst
fíemerkumjen über hospilalein richtungen uberhanpl); y se ha apli-
cado á la construcción de varios hospitales importantes, entre
ellos el marítimo de Clerniont-Tonnerre, el gran hospital de
Burdeos, el de La Riboisiére en Páris, el de Blacburn en Lon-
dres, el marítimo de Plymouth, el de San Juan en Bruselas y el
de la Princesa en Madrid. Tiene efectivamente esta disposición
un aspecto que encanta á primera vista y parece prestarse con
mucha mayor facilidad que ninguna otra, á la más cómoda dis-
tribución y eficaz aislamiento de las diversas dependencias y aun
délos enfermos entre sí: pero la esperiencia ha probado que ni
es la forma que deba siempre preferirse, ni deja de presentar
inconveniente de bastante consideración.

En efecto, las distancias que hay que recorrer en el interior
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del establecimiento son grandes y hacen el servicio difícil y pe-
noso, lo cual es una causa constante de que se haga mal; los pa-
tios qué separan los pabellones son generalmente muy estrechos
para qué los rayos del sol puedan: ejercer su benéfica influen-
cia, puesto que la sombra de los unos se proyecta sobre los otros
ámenos de no disponer d« una estension de terrenos que no se*
ha aplicado aun á ninguno; y por último, lo más grave es, que á
consecuencia de esta gran superficie que necesita, del escesivo
desarrollo de muros de fachadas, de los largos pórticos y nu«-
ítoerosas escaleras que requiere, los gastos iniciales de Construc-»;
eion son tan considerables, que en el hospital La Riboisiére; cuya
capacidad es de 612 camas, cada una ha costado muy cerca de
17.500 pesetas. Es verdad que en este edificio los valores del
terreno fueron muy crecidos: pero aun descontada la parle que
le corresponde (5.142 pesetas) todavía le queda un total cuya
mitad no seria justo proponer para aplicar el sistema al actual
proyecto, mueho más cuando su estadística no ha proporcionado
hasta el dia ventajas apreciables que solo deban atribuirse al
sistema de construcción.

Estos inconvenientes han sido presentados detenidamente
por el Dr. Trelat (Des hospkaux.—Asistenceet Higiene,—¿Anuai-
re seienlifique publié par Deherain.-~5.eme armé—1866) y por el
Ingeniero de puentes y calzadas Reynaud (Traite d'arehiteclure)...
Sin embargo, el primero, desatendiendo casi por completo la,
cuestión del servicio interior, para no atender más que ala me-
jor manera de llenar las condiciones higiénicas de las salas dê
enfermos, solo admite parala forma del hospital, la de un edi-
ficio rectangular único ó varios iguales paralelos y situados á
una distancia de 60 á 100 metros. Pero comprendiendo que de
este" ¡modo y sin combinar los cuerpos de edificio replegados
entre s¡, no es posible hospitales de grandes dimensiones^ pro-
pone que solo contengan de 300 á 400 enfermos. Difícil,, por no
decir imposible, es hacer un proyecto aceptable con estas condi-
ciones y capacidad: y reconociendo todas las ventajas higiénicas,



2 4 " HOSPITAL M1M7AR

de ellas, no podrán nunca aplicarse más que para los casos á q«e
hizo referencia la Gotnision inglesa que redactó el informe so*
bre las condiciones délos cuarteles y hospitales de su ejército,
de donde tomó la idea este señor. {General report of Ihé Comisión
appointed for improving the sanitary condüion ófbarracUs and
hospilals^-tSQl-^Mj N. H. Burril, Br. Sulherland and Capt. Do«-
glasGallón.) - ¡

Más razonable Reynaud, manifiesta que lá figura rectangular
es muy aceptable, siempre que: 1." uno de los costados esté
abierto ó cerrado por edificios de poca elevación; 2.° que el
palio tenga tales dimensiones que la sombra arrojada por uno
de los lados no caiga sobre el otro; y 3.° que las salas estén con-
venientemente orientadas de modo que pudiendo recibir el sol
por uno ú otro lado, no queden espueslas ala acción directa de
los vientos reinantes. Acepta igualmente la forma de H páralos
edificios de grandes dimensiones, porque se puede centralizar
más el servicio con ella y no exige tanla estension para las diver-
sas salas y dependencias. Esta forma ha sido criticada por pre-
sentar dificultades a la renovación del aire en los ángulos
entrantes délos patios; pero si como es muy fácil de conseguir
sé hace que las salas de los enfermos no lleguen hasta dichos
ángulos y Iqs lados estertores se cierran de modo que no inter-
cepten lá circulación por la parte que convenga, puede adoptarse
con ventaja, siempre que se tenga el cuidado de orientar bien
las salas de los enfermos y de que los patios no sean de redu-
cidas dimensiones.

Conforme cotilas ideas de este Ingeniero, creemos que basta
combinarlas con los datos locales, que en cada caso particular
sé presenten relativos á la forma, dimensiones y orientación del
terreno destinado á contener el hospital, para"que pueda obte-
nerse una disposición general que satisfaga sino á todas, al
menos á las condiciones más importantes; teniendo presente
además* que tanto las prescripciones higiénicas como lasque
serefieMi á la facilidad del servicio, concuerdan en que 1a
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subdivisión de los cuerpos de edificio se establezca con arreglo
á los cinco grupos en que se han clasificado las diversas de-
pendencias. : i = :••'''••••' • • • : : • : ¡ \.'.. , ;

DISTRIBUCIÓN DE LOS DIVERSOS SERVICIOS.

El terreno de que se dispone en el caso actual, consta de dos
cuadriláteros, de los cuales el mayor presenta una superficie de
10.800 metros cuadrados y el menor, unido al anterior por uno
de sus lados menores, 3.366.

Regularizada la forma del cuadrilátero mayor, quebrado ent
tres frentes el lado oblicuo que linda con el paseo de las Delicias
y viene en prolongación de la línea dé edificios militares que
están situados en este lado de la plaza, se colocan en él los tres
primeros grupos de dependencias en la serie de edificios seña -
lados con las letras A, B, y C. De estos los B son destinados á
contener los enfermos y á los cuales por consiguiente debe subor-
dinarse toda la disposición: su forma general es la de una H> en
lasqué las alas laterales presentan sus faenadas en la dirección
N»-S. próximamente, que es la que se conceptúa más adecuada;
pues por una parte los vientos Nortes reinan muy pocos dias en
todo él año y siempre con poca intensidad, y los del Sur, aunque
más frecuentes, sobre todo en el invierno, y los que producen
las lluvias, traen siempre aumento -en la temperatura.' Gomo
por otra parte, los cuerpos de edificios son simples y presentan
ventanas en'sus dos fachadas, los fríos de losNortes y sus inme-
diatos, quedarán siempre templados por la acción del sol, que
baña la fachada opuesta durante todo el dia, pues que con
aquellos vientos la atmósfera está siempre despejada.

; En el medio del cuerpo de edificio central, destinado á conte-
ner salas pequeñas y en la unión de él con las alas laterales,;se
eolocan las escaleras de comunicación y otras diversas depen-
dencias que después se detallarán,. con lo cual se alejaii las sa-
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las de los ángulos entrantes que se! forman en los patios. Muy
fácil hubiera sido suprimir el cuerpo central dejando reducidos
á los dos laterales los de los enfermos, pues con solo aumentar-
les un piso más, de los dos á que se han limitado, crecia su ca-
pacidad á mayor cifra de la adoptada. Sin embargo, entera-
mente de acuerdo con las observaciones del Dr. Tardien (Dic-
tionaire d'higiéne publique et de salubrilé) y las del Dr. Trelat
en el artículo á que ya antes se ha hecho referencia, la cuestión
del número de pisos que pueden superponerse para alojar en̂ -
fermos, está completamente dilucidada por suficientes datos
estadísticos, los cuales demuestran, que cuanto menor sea este
número se obtienen mejores condiciones higiénicas, por lo
cual ofrece menos inconvenientes la solución adoptada.

La parte dirigida hacia el paseo, recibe directamente des-
de el mar los vientos del Oeste y Noroeste, que entre ambos
reunidos reinan más de la mitad del año y quedaría demasia-
do desabrigada si solo se cerrara por un muro de cerca•:. por
esta razón se coloca delante el cuerpo de edificio A, destinado
al primer grupo de dependencias en su piso bajo y al alojamien-
to de oficiales enfermos en el altó, si bien sé ha tenido cuidado
de que no cierren completamente el patio y que su longitud sé
encuentre comprendida entre la prolongación de los muros de
fachada interiores de las dos alas laterales para no obstruir de-
masiado la circulación del aire en este patio.

Podría parecer que se destinaba para colocar los oficiales un»
situación demasiado espuesta; pero si se tiene presente que es
la parte que presenta mejores vistas,' tanto hacia el paseo, co-
mo hacia el mar; que respecto de estos enfermos mucho me-
nores en números y acostumbrados á mayores comodidades es
preciso proporcionarles un aislamiento completo del resto del
edificio» que les haga notar lo menos posible la falta de la
asistencia de sus familias; y por último, si se examina lacón-
veniehcia de que los oficiales solos prefieran la asistencia del
hospital á la que puedan esperar de un criado, ni se eacon-
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trará mal elegido el local que seles destina, ni desprovista de
fundamento la distribución que se propone.

Por el lado opuesto del departamento de enfermos que com-
baten los vientos de Levanté, frios en invierno, escesivamente
secos y calorosos en verano , é impetuosos casi siempre, con-
viene cerrar enteramente de modo que se preserve de su acción
directa á aquellos: esto justifica la colocación del edificio C des-
tinado al tercer grupo, de modo*que se estienda de uno á otro
estremo del local, aunque quedando separado por corredores
del de los enfermos.

Los dos restantes se distribuyen en el rectángulo pequeño.
Forma la parte principal del cuarto grupo la capilla, que con-
viene sin duda ocupe en el edificio una posición más central
que la que se le asigna en el proyecto. Varias razones se han
opuesto á que así se haga: 1.a La actual capilla puede conser-
varse haciendo en ella las reformas que después se indican y
por consiguiente no puede variarse su situación; 2.a Dispuesto
por Real orden de 5 de Noviembre de 1830, que sirviese de Par-
roquia militar además de serla capilla del hospital, adquiere
por esta circunstancia otro carácter que obliga á darle mayores
dimensiones y diversa situación, algo más aislada del edificio,
que si solo tuviera el primer objeto; 3.a Y debiendo por último
ir unidas á ella las dependencias relativas al servicio de difun-
tos, que conviene estén completamente ocultas de la vista de
los enfermos, se consigue con mucha más facilidad este objeto
con la posición que tiene asignada.

En cuanto á los alojamientos de los empleados que forman
el quinto y último grupo, ocupan naturalmente el espacio que
queda sobrante entre el cuarto y el tercero. Atendiendo al cre-
cido número de ellos que deben vivir eñ el establecimiento y á
la importancia y necesidad de proporcionarles habitaciones que
reúnan todas las condiciones de salubridad y comodidad que
sean posibles, á pesar de la proximidad que naturalmente han
de tener con las salas de los enfermos, se ha creído necesario
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proponer un sistema de habitaciones, que sino está del todo
conforme con los hábitos corrientes déla localidad para distri-
buir las habitaciones particulares, ofrece en cambio mayores
ventajas para este caso, sin que por esto se auméntenlos gastos
de construcción.

Deducida la forma de la disposición adoptada, por el estu-
dio combinado de los datos generales de la cuestión y los parti-
culares de la localidad, se examinarán y detallarán sucesiva-
mente las dependencias particulares de cada uno de los cinc»
grupos, para llegar á formular el programa completo del esta-
blecimiento y la distribución que se propone.

'PRIMER GRUPO.

r>lstri/tvu.eion del departarnento ele
y Administración.

En el primer grupo colocado en el piso bajo del edificio At

se sitúan, como se ha dicho ya, las dependencias de los servi-
cios administrativo y facultativo, separadas entre sí por las ge-
nerales que debe haber á la entrada de todo establecimiento de
esta especie, las cuales ocupan la parte central, distribuyén-
dose todas con arreglo á lo que representa la figura número 5
(edificio A) y el programa que á continuación se espresa.
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PRIMER GRUPO.

Edificio A,—Piso bajo.

Dependencias administrativas y facultativas.

Generales. . . .

Servicio médico.

Servicio admi-
nistrativo. . .

1.—Pórtico.
2.—Vestíbulo.
3.---Cuerpo de guardia del oficial.
4.—Id. id. de la tropa.
5.—Id. id. del Sargento.
6.—Habitaciones del Conserje.
7.—Letrinas.
8.—Antesala.
9.—Sala de conferencias y reconocimientos.

10.—Despacho de los médicos.
11.—Despacho del Jefe de Sanidad.
12.—Oficina para el escribiente.
13.—Antesala.
14.—Despacho del Comisario Inspector.
15.—Despacho del Contralor.
16.—Archivo.
17.—Despacho y oficinas del Administrador

y Comisario de entradas.

SEGUNDO GRUPO.

Distribución del departamento de los enferinos.

Corresponden al segundo grupo todas las relativas al servi-
cio especial de los enfermos colocados en los edificios B, cuya
forma general ya se discutió; pero en el que quedan aun mu-
chas cuestiones importantes que dilucidar, relativas á las di-
mensiones y capacidad de las salas, al sistema de ventilación
que más le conviene y á las piezas accesorias que deben acom-
pañarlas.
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Dimensiones de las salas.

Con respecto al número de enfermos que debe contener cada
sala, están las opiniones tan discordes que desde 6 á 8 que
según el Dr. Yernois [Hygiéne indusírielle el adminislrativé)
propone, íiasta 80 que establece Reynaud como máximo, cada
autor puede decirse que tiene una opinión particular sobre este
asunto. Para poder decidir con alguna probalidad de acierto en
medio de ideas tan confusas, conviene observar que en general
deben arreglarse: ala capacidad total del hospital; al número
de enfermedades que importa tratar con entera separación, y á
las oscilaciones que ofrezcan las existencias, para que no resul-
ten salas demasiado grandes con muy pocos enfermos. El tra-
tamiento de estos gana reduciendo las dimensiones de las salas
y aumentando su numero; pero los gastos que se originan son
también mayores á medida que hay más salas y justo es no
desatender ninguna de estas dos circunstancias, que ambas son
del mayor interés.

La ¿separación que más ordinariamente se establece entre
las salas de los hospitales y el número de enfermos que á cada
una corresponden, se espresan á continuación:

Salas de cirujia ...24 por 100 del total.
de medicina 34 —
de venéreo 30 —
de oftálmicos... 6

contagiosas.. 6 —

100

Convienen además algunas especiales para los objetos que
se espresan á continuación:
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Una de :Locos, ; :
otra de Presos

, y una ó más de Convalecientes. ,

La relación que existe entre la existencia media de este
hospital y la capacidad que se le dá es próximamente de 1 á i'5
y por otra parte las enfermedades contagiosas pueden aumentar
en casos dados hasta exigir por sí solas separación para cuatro
ó cinco padecimientos más ó menos leves.

Atendiendo á todas estas condiciones y á las que la forma ge-
neral adoptada y dimensiones del local imponen, se han adop-
tado dos tipos de salas; unas de 24 camas de capacidad y otras
de 12: de las primeras hay cuatro en cada piso y de las segundas
dos, que forman para los dos pisos un total de_ 12 salas con una
capacidad de 240 camas.

De este modo podrá siempre establecerse no solo la suficien-
te subdivisión de enfermedades, sino también combinando las
grandes entre sí ó con las pequeñas para cada una de aquellas
según el mayor ó menor desarrollo que adquieran, conseguirse
que no esté dedicada una muy grande para un número de en-
fermos demasiado reducido. Además, si se observa que de las
doce salas, hay ocho que tienen comunicaciones por sus dos es-
tremidades y que por consiguiente pueden subdividirse por ta-
biquesmóviles en dosde las dimensiones que las circuslancias dé
-cada caso exijan, se puede deducir que se ha atendido á las con-
diciones del aislamiento, con toda la predilecion que asunto tan
importante exige, sin perder de vista las razonables exigencias
4e una bien entendida economía.

Las dimensiones que deben darse á cada sala en anchura y
allura, así como la longitud de ella que se asigne á cada enfer-
mo, han sido también muy detenidamente estudiadas y por for-
tuna nohay tanta divergencia de pareceres con respectóla los
-límites entre los cuales pueden variar;

Desde luego se establece como principio universalmente
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admitido, que las salas deben ser cuerpos de edificios sim -
pies que tengan ventanas por ambos lados, para que además de
estar convenientemente iluminadas, pueda renovarse con fa-
cilidad y prontitud el aire que contienen: también deben ras-
garse hasta el suelo y tener bastante elevación, con puertas de
cristales corredizas en sentido vertical, según el tipo usualmen-
te empleado en todas las de Inglaterra, para poder mantener
abierta la parte de la altura inferior ó superior que convengan
para la ventilación natural, atendidas las circunstancias del
momento.

Las camas se colocan en dos filas adosadas á los muros longi-
tudinales y los macizos entre ventanas deben tener la longitud
necesaria para comprender dos camas y el intervalo que las se-
para, lo cual exige que no sea inferior á 2m,70. La anchura de la
ventana comprendiendo los derrames no debe de bajar de 1^,50
y por consiguiente los inter-ejés resultan de 4m,20: de este modo
cada cama se encuentra al lado de una ventana y separada de
las dos inmediatas por una parte con un intervalo de 0m,70 y por
la otra de l™,50, resultanda que ocupa una longitud de sala
de2tó,10.

En cuanto á las dimensiones de anchura y altura, deben de-
terminarse de modo que proporcionen al enfermo el volumen de
aire que ha de rodearlo, para que sus emanaciones adquieran
tal grado de dilución en la masa total, que pierdan toda su iu-
Haéncia perniciosa¡ Esto sin perjuicio de la renovación qae con-
viene efectuar constantemente de todo el aire de la sala, más
necesaria en éstos locales que en ningún otro, pues la causa, ge-
neral que lo vicia donde quiera que hay agloméracionde perso-
nas y no se renuevayse encuentra aquí agravada con las emana-
ciones debidas alas enfermedades, con la permanencia constante
de aquellas en el mismo localj y porqué debilitadas con la dieta,
el sufrimiento y las privaciones, están más espuestas que cual-
quier otraá sentirla menor influencia deletérea que esperi-
mentalá atmósfera en qué respiran.
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No basta tampoco que este volumen de aire, calculado
actualmente en 40 metros, cúbicos, término medio por indivi-
duo, se proporcione aumentando escesivamenté la altura de
las salas, cuyo máximo no debiera esceder de 5 metros, por-
que las emanaciones se trasmiten con mucha más facilidad en
sentido horizontal que en el vertical: adoptando, pues, este
límite máximo para la altura, la anchura de las salas debe
ser 7m,50. , : . . . :. ' > ;

Así pues, si de la cantidad anterior se descuentan 2^,00
correspondientes á la longitud de las dos camas, queda una
calle deservicio de 5m,50 entre ambas, que es lo muy sufir
cíente para las necesidades déla circulación.

Es muy frecuente exigir en los actuales programas de hos-
pitales una anchura de salas de 9 á 12m,00, siendo esta última
la señalada para los civiles. El objeto de aumentarla hasta estos
límites, es colocar en los casos de grande afluencia¡-una fila.de
camas con el primero y dos con el segundo; pero sibienmien-
tras no llegue este caso los enfermos tienen mayor cantidad de
aire que la marcada en el que se ha adoptado, lo cual es sin
duda preferible, tienen en cambio mucho menos cuando se es-
tablecen ,las filas intermedias: además, estos enfermos están
mucho peor colocados, no participan de la vista esterior que
proporciona la inmediación de las ventanas, están mucho más
expuestos á las corrientes de aire y las salas presentan un as-
pecto desagradable; prescindiendo de que con estas dimensiones
no es ya posible hacer los suelos sin puntos de apoyo intermedios
y las salas del piso bajo tendrían este otro inconveniente.

Calculada ampliamente la capacidad del hospital para que
nunca sea preciso recurrir á colocar más de dos filas de camas
en cada sala, es muy preferible no esceder de los 7m,50 adopta-
dos, dimensión aconsejada por el General Morin (Eludes sur la
ventilatiori) y justificada con los ejemplos que presentan los
hospitales recientemente construidos de Vincennes, Aumale,
Sidi-bel-abbes y Saida, mientras que el de La Riboisiére—ino-

3
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délo de lujo—solo tiene 8™,50 y el gran hospital militar de Ba-
yona 6m,5 en salas dobles.

VENTILACIÓN DE LAS SALAS.

Llegamos á la cuestión de ventilación, que quizá es de la.
más arduas que comprenden estos proyectos, pues siendo la que
más preocupa en la actualidad, tanto á los Médicos como á los
Ingenieros, y habiéndose invertido en estos últimos años cre-
cidas sumas en aplicar vastos y complicados sistemas en muchos
edificios de diversa especie, los cuales han sido objetos de mul-
tiplicadas y detenidas esperiencias, y fundadas las deducciones
de cada autor y observador en datos teóricos y prácticos á la vez,
son tanto más injustificables las divergencias que se encuentran
en sus opiniones, cuanto difícil el poder decidir á cuál corres-
ponda definitivamente la ventaja y desenredar la tremenda
confusión que produce tan gran variedad de conclusiones.

r>atos preliminares sobro el clima de la localidad.

Enlazada naturalmente la ventilación con el estudio de los
medios que á ella se unen, para dar al aire el grado de tempe-
ratura conveniente á las diversas épocas del año y condiciones
de la localidad en que se hade aplicar, natural parece que
antes de abordarla, se presenten algunos datos acerca de las
especiales del clima de esta plaza, que sirvan de preliminares
á dicho estudio.

Con respecto á la temperatura, elemento el más importante
y que casi por si solo caracteriza el clima, puede decirse desde
luego que el de Cádiz es dulce y templado hasta tal punto, que
solo puede compararse con el celebrado de Niza. El termóme-
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tro centígrado no llega nunca á cero¿ ann en los inviernos más
crudos, ni en el verano escede de 33° en las máximas tempera-
turas.

La media de las cuatro estaciones está comprendida en el
adjuntó cuadro, que contiene además las máximas y mínimas
para hacer ver cuan poco se separan ambas de aquella.

Verano. ;

Invierno

Primavera

Otoño • . .

Temperatura
media.

23°,83

10,96

16,30

18,70

Máxima.

32,30

17,00

23,00

25,30

Mínima.

16,60

5,30

10,00

11,60

El tránsito desde la mínima del año en el invierno hasta la
máxima del verano, se hace de una manera regular y continua,
sin que haya nunca cambios bruscos, pues como demuestra el
adjunto estado mensual, las variaciones medias entre cada dos
meses consecutivos, no esceden de dos á tres grados.
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.. . MESES.
temperatura

media. ;•,! , Máxima. Mínima.

Enero. . .

F e b r e r o . .

Marzo. . .

Abril.

Mayo. . .

Junio. . .

Julio. . .

Agofeto. .

Setiembre.

Octubre . .

Noyiembre

Diciembre.

11,"00

10,50

14,00

16,00

19J50

22,50

24,00

25^00

22,00

19;40

.14,80

11,40

17

17

19

23

27

31

33

33

30

26

20

17

7

10

13

15

17

18

15

11

8

7

Condiciones tan favorables y excepcionales en la marcha de
la temperatura, no pueden menos de ejercer una inflencia muy
beneficiosa en la curación de las enfermedades y de constituir
un clima escesivamente provechoso á las personas que padecen
del aparato de la respiración, para los que son tan perjudiciales
los cambios bruscos de temperatura.

La pureza del aire, no es menos notable que la marcha de
temperatura. Las constantes variaciones que esperimentan los
vientos en su dirección y el avanzado emplazamiento que ocupa
hacia el mar la población, hacen que la atmósfera se renueve
incesantemente con aires siempre puros. Los vientos del Sur y
sus inmediatos, que son los que producen los dias cubiertos y
las lluvias, tienen la ventaja de que proviniendo de la comente
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ecuatorial i dan un aumentó dedos ó tres grados sobre la inedia
atenuando los efectos de la falta del sol; mientras que los del
Norte y colaterales, quejón los que pródücen*más Frió en el in-'
vierno, reinan siempreí con tiempo despejado y permiten ál sol1

calentar perfectamente las habitaciones que baña y están res-
guardadas del aire, pues el termómetro marca, espuesto á su
influencia, un esceso de temperatura de 25°, término medio1

sobre la que señala á la sombra.
Las borrascas del invierno ni'son muy frecuentes, ni dema-

siado intensas, pues casi todas las que invaden las costas occi-
dentales de la Europa, procedentes del Océano Atlántico, lo efec-.
túan por las costas inglesas y al aproximarse á las nuestras,
marchando hacia el Sudeste, son divididas por los Pirineos en
dos de menos intensidad, de las cuales una alcanza á esta lo-1

calidady la otra va áparar al golfo de Lyon, según demuestra1

el estudio diario dé la atmósfera de Europa cortada por las lí-
neas ÍSObáricas. •- -' -•;'-««' '-'«»•'"• ^ -''•:•' -•'•'•'•:. •:: -.̂  ••«¿••'•I

Las tormentas y tronadas son casi desconocidas en la^locali-
dad y á pesar de estar rodeada de aguas en casi todo su perí-
metro, apenas hay en el afto.lO dias,de, nieblas, que siempre
disipa el sol antes de llegar al meridiano.

Los días de lluvia pueden conceptuarse que son unos 100 al
año y se distribuyen aunque no con jiniformidadj en las esta-
ciones del otoño, invierno yi primaveral Igual número de dias
pueden suponerse completamente despejados. , ;

• i Las observaciones del psicrómetro indican bastante variación',
tanto en las estaciones «estreñías como en una misma y segúnla
dirección del -viento: así,;mientras que en invierno son raros tos*
dias que la humedad relativa desciende de 60, variando por lo
regular de 70 hacia arriba según predomine la corriente ecuatoV
riál ó la polar, en verano desciende de una manera notable hasta
llegar á 25, cuando reinan continuadamente los fuertes levantes.:
En-verdad no son muchos estos dias, pues solo< se llega al límite
indicado, después de reinar por espacio de varios seguidos aquel
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viento; pero de lodos modos es muy sensible su inftencia, pues
existe siempre una diferencia de 20 por 100 próximamente en
la humedad relativa de la atmósfera, segun'que el viento venga
de la parte de tierra ó soplen las frescas y agradables brisas del
mar del 0. y NO.

La vegetación en el espacio que abraza la población es casi
nula, encontrándose esta encerrada en una superficie muy re-
ducida páralos habitantes que contiene y rodeada de agua por
todos lados. Los escasos terrenas de Puerta de Tierra están
muy batidos por los vientos de Levante, que queman todas las
plantas por la rápida evaporación que producen ellas, falta de
precauciones para evitar sus perniciosos efectos y escasez de
aguas de riego de buena calidad. En los pueblos que rodea la
bahía y los inmediatos, son ya muy distintas las condiciones
de la vegetación, aunque no pueda encontrarse la estremada
variedad que ofrecen otras comarcas, en que los relieves del
terreno no presentan la uniformidad y poca elevación -"'aiívns
á los de esta plaza y sus contornos.

Consecuencias.

De los ligeros apuntes que acerca de este clima se acaban de
presentar, se deduce que si bien; el problema de la ventilación
es de grande interés y se requiere proporcionar los medios de
darle mucha intensidad en algunos meses del año, en cambio
puede prescindirse de la necesidad decalentar el aire puro an-
tes de introducirlo en las.salas de los enfermos, lo cual no solo
simplificará eslraordinariamente la disposición de los aparatos
que se adopten para aquella, sino que reducen á una cantidad
insignificante los gastos considerables que exige su entreteni-
miento en otros países. En cambio es preciso no olvidarlos me-
dios de aumentar la humedad relativa del aire en algunos días
de verano.
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Sistemas de ventilación ensayados.

Los sistemas de ventilación artificial ó forzada, aplicables á
los edificios, pueden clasificarse en dos grupos principales.

El 1.° consiste en aspirar el aire viciado de las habitacio-
nes, bien por chimeneas, bien por aparatos especiales y pro-
porcionar convenientemente orificios de admisión para el aire
puro.

El-2.° en inyectar en las salas por medio de ventiladores el
aire puro, estableciendo los conductos adecuados para que la
salida del viciado se efectúe con libertad.

Combinados estos dos con los sistemas de calefacción por el
vapor, el agua caliente ó los caloríferos, se originan los diver-
sos medios que recientemente se han aplicado en los hospitales
franceses.

Entre ellos los más interesantes son los de los hospitales La
Riboisiére, Beaujon, Necker, asilo Imperial del Vesinet y hos-
pitales militares de Vincennes y Gros-Caillon.

En el primero de estos hospitales, se han aplicado dos sis-
temas distintos en cada mitad del edificio, después de un con-
eurso que dio lugar á grandes discusiones para adoptar el más
favorable: en una mitad se empleó la aspiración por medio de
una chimenea, calentándolo por la circulación de agua caliente
(sistema Duvoir) y ea la otra mitad se renovó por medio de un
ventilador y se combináronlas estufas de aguacen el vapor pa-
ra caldearlo (sistema Thomas Laurent y Grouvelle). El estudio
comparativo de ambos ha dado lugar á esperiencias y aprecia-
ciones diversas sobre sus méritos respectivos, consignados prin-
cipalmente en las memorias de Grassi [Elude cornparalive de
deux syslémes de chauffage el venlilalion élablis d l'hopilalLa
Riboisiére); de León Duvoir (Notes en réponse á une these de
Monsieur Grassi sur los procedes de chauffage el venlilalion em-
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ployés á l'hopüal La Riboisiére) y en la obra del General Morin
(Eludes sur la ventilatiori). -r ^ ^ •

En los hospitales Beaujon y Necker se ha ensayado la reno-
vación del aire por medio del ventilador Van-Heeke, obrando
ya como medio de aspiración, ya como inyección i y combinado
con caloríferos de aire caliente, para elevar la temperatura en
el interior de las salas: sistema que ha sido analizado en; varios
artículos publicados en los Ármales d'hygiéne publique y en la
obra ya citada del general Morin. ; •

En el hospital militar de Vincennes, como resultado del
concurso á que se citó para establecer el mejor sistema de ven-
tilación y calefacción, se adoptó para una.¡parte del edificio la
aspiración por una chimenea general con hogar inferior, ha-
ciendo afluir á él todoslos conductos de salida del aire de las
salas y calentando el aire por circulación de vapor (sistema
Grouvelle, Chevalier y compañía) y para la otra parte efectuando
la aspiración por la superior de la chimenea y calentando el aire
con caloríferos, sistema empleado también en el hospital Gros-
CaiJlon, desenlosen la obra mencionada/del General Morin yjen
la publicada por el Comité de fortificacionestitulada: Recudí
d'eíablissement et édifices dependant du deparlémeñt de la
G u e r r e . • • . . • • ; . • . : _ . : . • : . . • ' - • . •• . . . ¡ - . . • • • • '

La multitud de esperiencias y observaciones recogidas en
todos estos edificios, han permitido establecer ya cierto núme-
ro de principios fijos, que deben servir de base alesjtablecer un
proyecto de ventilación, cualquiera que sea el sistema adopta-
do, los cuales pueden, reducirse á los siguientes: . •;•-.• ;, ,-...,•

4.° El punto elegido para la introducción del aire puro ^pue-
de ser cualquiera de los que rodean al edificio, teniendo cuida-
do que no sea próximo á aquellos parages que naturalmente
presentan emanaciones perjudiciales y no ofreciendo ventaja al-;
gúna el efectuarlo por medio de una chimenea especial para
tomadlo á gran altura. r ; ;

2.° Los orificios de admisión d!el .aire puro en las, salas, de-



ben situarse lo más lejos poriblc de los enfermos; para que Sé
renueve todo el que aquellas corilienen y lleguen a< envolverlos1

con muy pota velocidad ,• de modo- qufe íipenasseán perceptibles
las comentes. •

3.° Los orificios do salida deben uslar lo mus próximo po-
sible á las camas do los enfermos ó focos de infección, con el.
objeto de que salga de las salas recorriendo el camino raás cor-
to y sin que se establezcan corrientes de aire viciado, en las
que-puedan cómodamente.instalarse los enfermos'que estén le-
vantados y anden por las salas. . ' . ' • ' • • -!

4." Las dimensiones de ambas series de orificios, deben dor*
terminarse por la condición deque pueda suministrarse á cada
enfermo la cantidad de 70 metros cúbicos por hora, con facul-
tad 'de poderla; elevar hasta 100, cuando circunstancias escepcio-
nales lo, exijan ,iya por la difereHcia de energía; qüeqiresenta la
ventilación de iaiviériíO' con la de; verano ¿ ya por causas de;
epidemias: y.teniend» en; cuenta que la velocidad de admisiott
no debe esceder de 0m,50, la de salida de lm,00 por segundo $
el número de ellos no bajará de uno de los de cada especie por
dos enfermos.

ISlücolo» dol sistema qii© coixviexi© al caso aotu»l.

Con respecto al sistema que deba elegirse, sin prentender
dar una opinión definitiva que fije las ventajas decisivas de uno
de ellos sobre lodos los demás, para lo cual no parece que hay
aun los suficientes datos; y atendidas las simplificaciones que
las condiciones locales ponen al problema, debe merecer la pre-
ferencia el de aspiración por medio de una chimenea con ho-
gar inferior, adonde anuyan todos los conductos de evacuación,
arreglándose en cuanto á los detalles á las reglas prescritas por
Péclet, Gronvelie y Moríu {Traite de h chalew eonsWerée dans
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íes applications, artículo Venlilation del Diotionaire des arts el
manufactures.—Eludes sur la ventilation).

A pesar de la conveniencia reconocida de la ventilación ar-
tificial, creen muchos que no pueden compararse bajo el punto*
de vista de la salubridad que proporciona en las salas y la pu-
reza del aire renovado, con la producida por la ventilación
natural, cuando es posible emplearla. Como las condiciones de
este clima lo han de permitir casi todos los días en algunas
horas déla mañana, se ha tenido cuidado de que las salas
principales queden orientadas en la dirección Norte-Sur para
que reciban sol por la fachada del Mediodía, mientras que es-
tándolo las pequeñas en la de Este-Oeste, lo tendrán por una
de ellas antes de las doce y por la opuesta después. Todas ellas
desembocan ó á los patios cuyas dimensiones 57m,00x37m,00
y 52m,00 x 26m,00 permiten mantener en ellos jardines, ó álos
paseos laterales plantados de árboles, donde los convalecientes
pueden hacer ejercicio, eligiendo el lado que ofrezca más abri-
go según la dirección del viento.

Diversas dependencias del departamento de los
enfermas.

Además de las salas, necesita este grupo otras dependencias,
que son: Cuartos para aislar los enfermos que, bien por su esta-
do de gravedad, bien por tener que sufrir alguna operación,
no deben permanecer á la vista de los demás; otros para los
cabos de sala encargados del régimen y cuidado de cada una;
Otros para contener los efectos de la limpieza, y además de las
escaleras y corredores que sirvan para ponerlas en comunica-
ción unas con otras y con las dependencias generales, las le-
trinas que deben satisfacer á la doble y difícil condición de
estar próximas á las salas y no comunicarles mal olor.

Para colocarlas, como ya antes se dijo, se han dispuesto en
el centro de cada una de las tres líneas de galas, un pabellón
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cuadrado que contenga las relativas á las dos colaterales; y

respecto de las letrinas, además de dotarlas de una ventilación
enérgica, parece que no debe prescindirse de hacerlas inodo-
ras, interponiendo una"Capa de agua que cierre hermética-
mente la comunicación entre los conductos de bajada y los
asientos, con cuyas precauciones y un esmerado cuidado en su
limpieza diaria, es indudable que puede conseguirse el hacer
desaparecer completamente todo olor hasta en los mismos
cuartos-.

X>istribueion.

En atención, pues, á todo cuanto se acaba de esponer, la
distribución de este segundo grupo se ha efectuado con arreglo
al siguiente programa y á lo representado en la figura 3.

SEGUNDO GRUPO.

Edificio B.—Pisos bajo y alto.

Servido especial, do los enfermos.

Pabellones centrales.

1.—Corredores de paso.
2.—Escaleras.
3.—Cuartos para los cabos de sala.
4.—Cuartos para aislar un enfermo.
5.—Letrinas.

Alas laterales.. . . .] 6.—Salas para 24 enfermos.—8 salas.
Alas Sel centro \ 7 - ~ S a l a s P a r a 1 2 enfermos—4 salas.
Alas ael centro.... g.—Pasos de comunicación.

En cuanto á los oficiales colocados según se espresó en el
piso alto del edificio A con absoluta independencia del resto de
los enfermos, se ha hecho la distribución con arreglo al pro-



44 ' HOSPITAL MILITAR
grama especial que á continuación sigue, y al plano que está
señalado con el número 3.

SEGUNDO GRUPO.

Edificio A.—Piso alto.

Oficiales.

9.—Escaletas»
10.—Vestíbulos y corredores.
11.—Sala de Oficiales.
12.4-Cuartos aislados para Jefes.
13.7—Corredor.
14.—Comunes.
IB.—Baños.
16.—Cocina.

17.—Ropería y efectos diversos.
18.-~Criados y enfermeros.

TERCER GRUPO.

. " ;
:

, i '
:

' ' A - ' * ' • • . • ' y y - ' ' ' ' " .
 :

 - ' ' : : • * • • ' • ' • - \

Las dependencias generales del servicio de los enfermos qtie,
constituyen el tercer grupo, pueden recibir dos disposiciones
diferentes; ya distribuyéndolas-en» los pisos bajos de los edifi-
cios de aquellos, ya colocándolas en otros especialmente dedi-
cados á ellas. Se ha optado,por-Ja segunda, en ateneio» á que
los pisosbájos pueden¡utilizarse conlas mismas condiciones de;
salu|tídadflue los altos, sise adoptan Jas cftaveniejitesdisposi-
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piones al efecto, siendo además muy oportuno tener salas bajas
en un hospital militar de una plaza de guerra, para situar ea
ellas los heridos en casos necesarios, haciéndoles padecer lo
menos posible al trasportarlos é instalarlos. Por otra parte, los
diversos accesorios de que se compone este grupo, permite que
se distribuyan en dos pisos sin inconvenientes ni molestias para
el servicio, y además se reúne la ventaja de que todos los em-
pleados en ellas estén situados con más independencia y aisla-
miento de los enfermos. La única precaución que conviene no
olvidar, es la necesidad de dejar establecida una corpunicacioa
á cubierto entre ellas y las salas de enfermos, tant| para que
estos'queden debidamente: atendidos, principalmente en la
distribución de alimentos y en poder trasladarse fácilmente á
las salas de baños, como también en las otras varias atenciones
del servicio, que no por ser menos imperiosas dtejan de ser
atendibles. Para llenarla de una manera satisfactoria, se ha
proyectado el rodear todo1 el patio interior del párteire con un
corredor !que abrace sus cuatro lados, apoyado en columnas
de hierro para el piso bajo, y sosteniendo con tornapuntas la
cubierta superior, á fin de que presente el menos obstáculo
posible al paso de la luz y,renovación del aire, sin perjuicio de
ofrecer la suficiente protección contra el agua y el sol.

Teniendo presente las dependencias que pueden/referirse á
este grupo en los diversos modernos hospitales, ele?los que se
ha hecho ya referencia en este escrito, y consultabas también
las necesidades del de esta plaza, se ha formado el programa
que sigue á continuación, distribuido como manifiestan la fi-
gura 3.a para el piso bajo y la figura 4.a para el alto.
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TERCER GRUPO.

Edificio C.-~ Pisos bajos y altos.
Depen.den.cias genérales.

Generales.

Cocina, i

Despensa,

Piso bajo. Baños.

Lavaderos.

Ropería.
\

Ropería.

Piso alto.c

.—Pasos de comunicación.
I.—Escaleras.
>.—Letrinas.
.—Cocina.

Farmacia.

Destacamento
de sanitarios. \ 36

39
Alumbrado.

r.—Despensa.
¡.—Despacho.
i.—Cuarto del despensero.
i,—Almacén de combustible.
.—Entrada.
!.—Sala de baños.
i.—Cuartos para baños minerales.
i.—Caldera para agua caliente.
>.—Lavadero y colada.
>.—Planchado y doblado.
r.[—Ropa sucia.
í.-—Cuarto del encargado.
).—Secadero de aire caliente y de-

partamento de combustibles.
).—Almacén bajo de camas y col-

chones.
.—Almacén alto de camas y col-

chones.
!.—Entrada á la ropería.
>.—Almacén de ropa blanca.
í.—Cuarto de las costureras.
».—Almacén de la ropa de los en-,

fernios.
5.—Cuarto del encargado.
h—Ropa de contagio y fumiga-

ciones.
¡.—Entrada.==29.-—Botica.
>.—Laboratorío.===3Í.—Almacén de

drogas.
5.—Despacho del Farmacéutico.
5.—Cuarto del ayudante de guardia.
i.—Dormitorio.=35.—Cuarto de

aseo.
y 57.—Sargento.=38—Comedor.
.—Cocina.=40.—Almacén.

Repuesto de los efectos de alum-
brado.
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CUARTO GRUPO.

Servicio del culto y de difuntos. .

Ya sé dijo antes que la iglesia destinada al servicio del no»-
pital, no ocupaba una situación muy adecuada con respecto á
la disposición general adoptada, porque debiendo estar siempre
colocados bajo el patrocinio de la religión á que deben su orí-
gen los establecimientos de este género, es evidente que á la
capilla corresponde un lugar más céntrico y más próximo á los
enfermos. Se espresaron también las causas que se opónian á
que esto pudiera llevarse á efecto, puesto que siendo además
Parroquia Castrense y utilizable lo construido, preciso era
adaptarlo tal como existe. Pero este mismo doble objeto que
llena este templo, exige que se hagan en él reformas de alguna
consideración para dotarlo de todos los accesorios que le fal-
tan y también para decorarlo de una manera que no contraste
como hoy sucede, cuando se compara con los demás edificios
de la población dedicados al culto, de un modo tan desfavora-
ble, no solo por el alto objeto á que está consagrado, sino tam-
bién por el prestigio que dá indudablemente al ejército el de-
mostrar que atiende con el esmero debido al que le sirve de
parroquia.

Las dependencias de la iglesia, se colocan rodeándola por
el lado de la fachada lateral que mira hacia la calle y la de
la espalda; las relativas al servicio de difuntos ocupan el otro
frente que se encuentra colocado en un pequeño jardín, que
contribuya á purificar el aire alrededor de la sala de autopsias
y depósito de cadáveres; quedando ambas dependencias ocul-
tas completamente de la vista de los enfermos y del público.
Todos estos edificios que rodean la iglesia adosados á ella,
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tienen solo el piso bajo que no imposibilita la colocación de las
ventanas altas que la iluminan.

No habiendo nada disjmesto-en los Reglamentos del servicio
de hospitales sobre las hermanas de la Caridad, tampoco se ha
creído que se debía disponer local para alojarlas, y en el caso
de haberlo, convendría estuvieseetílafeidcpó¡próximo al servi-
cio religioso. Ocurre, sin embargo, observar con respectoá
«ssta. ©xnisi0#4 que además de todas; las personas /{fue •requiere
la.dirección y administración de los hospitales* así como el
cuidado de los enfermos, hay cierta clase de servicios, relativo
tanto á.dichos enfermos como al edificio, que soloi pueden con-
fiarse á la mujer, por la naturaleza especial de su organización
y aun por su educación. La vigilancia de los trabajos diversos
que exige la limpieza de todo el> edificio j;y¡ muy particularmente
lad#las salas y camas de los enfermos, soaobjetosde atención
muy preferentes^, para que no se procure,mantenerlos á una
gr^an,altura por todos los medios posibles;;'/ no es necesario
-detenerse siquiera en hacer ver cuan diferentes resultados; pro-
duce el cuidado de los hombres á; quienes se confia, este servi-
cio, con el que se obtiene encargándolo áhennanas de la Cari-
dad. Por otra parte, los dolores físicos y las enfermedades,
destruyen la energía moral y material'de todo el que padece,
y más aun enlosjóvenes, como son todos los que concurrená
los hospitales militares. Bajo este punto, de. vista,; el soldado
enfermo privado de los auxilios y afecciones de los suyos, nece-
sita tener constantemente á su cabecera quien reemplace á la
¡familia que consuela, á la amistad que aconseja y quien le,pre-
sente las .máximas de la religión que sostenga sus fuerzas y
aliente el ánimo abatido, ¡ ; i

.<• Tan penosas, difíciles y delicadas funciones^ esolusiyamente
Jundadas en la caridad y abnegación, sólo pueden cumplirse
.con éxito por las que pertenecen á las órdenes religiosas espe-
cialmente consagradas al cuidado de los enfermos. Demostrando

tla esperiencia de muchos años los buenos resultados que pro-
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dnce el confiarles esta parte del servicio, y observando el nota-
ble contraste que ofrecen las dos parles del edificio de esta
plaza, dedicada la una al hospital civil y la otra al militar, pa-
rece justo no pasar sin reclamar esta mejora en la asistencia
del soldado enfermo, tan acreedor por lo menos á disfrutar de
los beneficios que tienen los pobres concedidos en estos estable-
cimientos de caridad.

Las diversas dependencias de que consta este grupo son las
siguientes:

CUARTO GRUPO.

Edificios D.

Servicio del culto y de

Culto.. .

Difuntos.

i.—Iglesia.
2.—Sacristía.
3.—Cuarto del sacristán.
4.—Almacén.
5.—Escaleras al coro y campanario.
6.—Despacho del cura.
7.—Archivo.
8.—«.Despacho del Teniente cura.
9.—Sala de autopsias.

10.—Cuarto de piezas anatómicas.
11.—Depósito de cadáveres.
12.—Cuarto del encargado.

QUINTO GRUPO.

, Alojamientos.

Comprende el último grupo los alojamientos de los diversos

empleados afectos al servicio del hospital, y escusado parece el

detenerse en demostrar la utilidad y conveniencia de que todos1

4
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tengan su casa en el mismo local, y más cuando los demás
militares de la guarnición de la plaza disfrutan de lasque el
Estado íes proporciona gratuitamente.

El emplazamiento que en el plano se les señala en los edifi-
cios E, comprendidos entre el C y elD, hubiera sido preferible
poderlo elegir más independiente, para que las comunicaciones
éntreoste último y el hospital no se verificaran á través de aque-
llos; en la imposibilidad de hacerlo asi, porque las circunstan-
cias locales no lo permiten , se han subdivido para que evitan-
do del mejor modo posible este inconveniente, resulten también
con absoluta independencia las habitaciones de cada empleado,
sustituyendo á la forma ordinaria de las casas en esta ciudad,
cuya distribución siempre se subordina al patio central, la
de pequeñas casas aisladas entre si por medio de calles.

Nueve son los empleados que deben alojarse en estos pabe-
llones, á saber:

1.°—Jefe de Sanidad. ,

2.°—Comisarioinspector,
3.°—Contralor.
4.° y 5,"—Dos médicos.
6.°—Administrador.
7.°—Farmacéutico.
8.°—Cura de la Parroquia y capilla.
9.°—Teniente cura,,

De estos, los tres primeros, como Jefes y personas ya de
alguna edad, es lo natural suponer que tengan familia más ó
menos numerosa y necesiten casa más capaz: los seis restantes,
ya por el carácter especial de su profesión, ja. por su categoría
y edad, deben considerarse como solos; por consiguiente, se
han formado dos tipos de habitaciones, cuyos programas se
ponen á continuación:
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Nl'íMEl'.í» í . NÚMERO 2 .

Vestíbulo. Vestíbulo.
Sala. Sala.
Despacho. Una alcoba.
Cuatro alcobas. Una iileiií para criado.
Dos•idem de criados. Comedor.
Comedor. Cocina.
Cocina. Retrete.
Retrete.

Se han distribuido e¡i I res cuerpos aislados de edificios de
dos pisos de altura, separados entre si por calles de 8'n,00
de anchura, por una de 5m,0Q que los aisla del edificio D y
adosados á la tapia que cierra el patio de las cocinas y lavade-
ro. La mitad de cada cuerpo de edificio, forma un pabellón con
arreglo al programa número 1, comprendiendo los dos pisos
según se ve en la figura 5, para los señalados con los
números 1 y 2. Los demás, distribuidos según el segundo
programa, comprenden solo un piso corno manifiestan los
números 5 y 6, en los que se ha tenido cuidado de aislar el
vestíbulo y la escalera, dando á cada uno su puerta de entrada
•respectiva para dejar enteramente independientes los dos pisos.

Las comunicaciones de los pabellones con la vía pública, se
efectúan sin tener necesidad de entrar en el hospital, por la calle
que los separa del edificio: D. Pueden dirigirse también á este sin
necesidad de salir á aquella, para lo cual se colocan puertas en
la tapia que linda con el patio de las cocinas; y por último, la
comunicación del hospital con el edificio D, sé efectúa por la
última de las calles comprendidas entre los pabellones números
•5 y 6 y la pared medianera de la Facultad de medicina, en la
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que no habiendo puerta de servicio para ninguno de ellos,

puede aislarse de la calle de entrada,,colocando una tapia en
prolongación déla pared de fachada hasta llegar á la que cierra
eljardin de la iglesia.

Los cuerpos de edificios son dobles, y por consiguiente todas
las habitaciones reciben luz directa de las diversas calles, sin
haber tenido necesidad de emplear las que pueden obtenerse
de los muros de testero más que para los retretes. Por consi-
guiente, la importante condición de dar luz y ventilación con-
veniente á,estas habitaciones,- ha quedado mejor satisfecha de
lo que pudiera conseguirse colocándolas en un gran edificio de
patio central, obteniéndose á la vez mayor independencia y
comodidad en cada pabellón, sin que los gastos que origine en
sa construcción se aumenten de una manera apreciable.

SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN.

Examinadas ya detenidamente todas las consideraciones
que deben tenerse presentes al formular un proyecto de este
género, hasta haber formado su programa completo y hecho
su distribución , falta solo para terminar, indicar* siquiera sea
de una manera breve, el sistema de construcción que más con-
venga adoptar y el carácter que deba darse á su arquitectura,
para presentar estudiado el edificio bajo los tres puntos de
vista que abrazan todos ellos, y son: comodidad, solidez y
belleza.

Las necesidades de las naciones modernas han acrecido en
mayor proporción que los medios de satisfacerlas, á pesar del
gran incremento adquirido por todos los elementos que con*-
tribuyen al desarrollo de la riqueza pública. Esta es la razón que
principalmente se opone á que los edificios públicos actual*
Mente construidos, presenten el carácter de solidez y el esceso
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de resistencia que se encuentran en los de otras épocas y á que
muchos no presenten el aspecto monumenlal que convendría á
su destino; pues en no-pocas- ocasiones el dato principal del
programa que se presenta al constructor, es la cifra total, dé
la que no debe esceder su coste. Se exige además de toda cons-
trucción, que contribuya de algún modo á proporcionar al
Estado un beneficio en relación con los gastos que ocasiona su
establecimiento, y no es difícil preveer cuan limitados tienen
que ser los recursos disponibles para edificaciones militares,
en una época en que tanto predominan los intereses materiales
y la autoridad del poder civil; y por consiguiente, en la que no
es posible se aprecie la importancia de los beneficios que en un
dia dado, pero no previsto y que siempre se quiere colocar á
larga distancia, reportan al país las instituciones militares. De
aquí, la necesidad de sujetar todos estos proyectos á la más se-
vera economía, si se quiere que puedan verse realizados algún
dia.

•Por otra parte, la experiencia de los tiempos pasados, y los
mayores conocimientos científicos que hoy se hallan á disposi-
ción del constructor, le permiten dar á sus obrase! grado de so-
lidez conveniente á cada género de edificios, evitando los dos
perjudiciales estreñios, de un gran esceso de resistencia que
originara demasiado gasto inicial, ó de sobrada ligereza, causa
de exborbilante entretenimiento y prematura ruina.

La elección de los materiales, es quizá la causa que ejerce
una influencia más decisiva, tanto en el coste inicial, coreo en
los gastas anuales de entretenimiento y duración futura de los
edificios; y conveniente parece también que se fijen las ideas
acerca de los que en el easo actual deban preferirse.

Los muros, que figuran como una de las partidas más im-
portantes del presupuesto, sobre todo en edificios de esta dis-
posición , por el gran desarrollo longitudinal que adquieren, es
la primera cuestión que se presenta. La localidad no ofrece
canteras abundantes ni de buena calidad, para eslraer sillares
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á precios arreglados, aumentando además no poeo su valor los
altos precios délos iiuuierosos jornales que exige su labra; así,
pues, debe proscribirse la sillería'recurriendo á las manipos-
terías ordinarias, para las cuales son escelentes las piedras de
las canteras de conglomerados marinos que aqui abundan y que
tan buena trabazón forman con las escelentes cales grasas de
qué se dispone; además, la demolición del antiguo edificio
proporciona toda la piedra que pueda necesitarse para el nue-
vo, y esta sola razón bastaría porsi sola para que fuera el ma-
terialprefendo. Para los derrames y dinteles délas puertas y
ventanas, puede emplearse el ladrillo procedente de las pfo^
vincias de Sevilla y Huelva, que es de la mejor cíase én cuanto
á las arcillas de que eslán formados , si bien la mano de obra
de sn fabricación deja mucho que desear.

Paralas cornisas y demás molduras, detalles muy costosos
hechos de sillería y en eslremo perecederos cuando se reem-
plazan por el yeso, sobre lodo en atmósferas húmedas é im-
pregnadas consíautemenSe de cloruro de sodio, pueden em-
plearse con gran economía y seguridad de resistencia, las pie-
dras artificiales moldeadas con nuestros escelentes cementos
de Vizcaya; sistema de que tan variadas y escelentes aplicacio-
nes se ha hecho eri Pnssiacon el cemento de Portland (Beefcer-
Praküsche anleitung zur anwendung der cemente) y del que no
pocas se han ensayado en esta plaza con los nuestros, coronadas
siempre del mejor éxito.

En los suelos y cubiertas, en atención á las condiciones
especiales del edificio y á las funestísimas consecuencias que
podría ocasionar un incendio, importa reemplazar la madera
por el hierro para los entramados, lo cual es en el dia mucho
más fácil de hacer por la fabricación quédelas vigas laminadas
de formas adecuadas para este objeto se ha establecido en Se-
villa por los los Señores Portilla y Compañía, lo cual evita los
crecidos gastos de derechos y conducciones que hacia Imposible
la comparación de precios entre los entramados de madera y
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hierro. Para las cubiertas, puede emplearse sin inconveniente
el sistema de azoteas comunmente empleado en el país, pues
la aberlura de las salas no es tan considerable que ofrezca- di-
ficultades, y es más fácil mantenerlas limpias que los tejados
para recoger las aguas de lluvia. . '

Los pavimentos de las salas y diversas dependencias, no
convienen sean de-madera, cara en este pais y difícil de sos-
tener con la limpieza que requiere este edificio, así como tam-
poco de ladrillo, que con la operación de rasparlos para que
puedan hacerse con alguna precisión las solerías, pierden la
costra superior de mayor dureza y sueltan constantemente un
polvo rojo que todo lo mancha. Si bien lo que daría mejor as-
pecto de aseo serian las losas de mármol, el alto precio y esce-
siva frialdad de este pavimento, se oponen á que puedan apli-
carse donde serian más convenientes, que es en las salas de los
enfermos, por lo cual parece que se evitan mejor ambos incon-
venientes empleando las de arcilla cocida de Valencia y los es-
maltados ó azulejos para revestir las paredes, formando zócalos
hasta la altura de un metro por encima de las camas.

Para el portaje es preciso usar el pino del Norte de Europa,
que es la única madera de que se dispone en la localidad para
estay otras aplicaciones, y que corresponde bástanle bien al
objeto.

Las escaleras conviene hacerlas de chapas de mármol colo-
cadas sobre bóvedas tabicadas, según la costumbre del país;
pues además de ser incombustibles y resistentes, ofreceii bas-
tante economía por la dificultad de encontrar buenas piedras
adecuadas para escalones y la profusión y economía con que
vienen ya preparados de Italia los de aquel material.

En la cocina debe emplearse el fogón que permita el empleo
del combustible mineral, más económico que el vegetal, y el
sistema de circulación del aire caliente que ha servido á la
combustión, para reducir el gasto de aquel. .Igualmente im-
porta que se apliquen los revestimientos de hierro que dan
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uífejor aspecto' dé UmpieTin al fógon y aseguran su duración;.;

pero es precisó tener presente que el clima no permite los h o - ;

gáres abiertos que caracterizan toáoslos sistemas ingleses de
cocinas económicas, y que las planchas de hierro laterales-
deben estar protegidas interiormente por muros de ladrillos
refractarios, que impidan la radiación del calor, dejando ais-
lada solo la superior destinada á reemplazar las hornillas OF-
diñarlas.

Conrespecto á las letrinas, ya se ha indicado que conviene'
el uso] de las que tienen la forma- de sifón que interceptan la
salida de los gases por medio de la capa de agua que retienen
aquel, y pueden hacerse bien de barro cocido, bien de hierro-
fundido y esmaltado.

Ypor último, las columnatas délos corredores, tanto por
la facilidad de la circulación , como por obstruir lo menos po-
sible la ventilación natural y por economía , se proponen sean
de hierro fundido, susceptibles de favorecer la decoración
/cnanto se quiera, sise tiene cuidado de darles una forma ade-
cuada, en relación con la que se adopte en el conjunto del edi-
ficio.

CARÁCTER DE,, LA ARQUITECTURA DEL EDIFICIO..

Las disposiciones mejor combinadas para satisfacer las ne-
cesidades especiales de un edificio y proporcionarle el grado
de solidez que su importancia exija, no bastan, sin embargo,
por sí solas para darle toda la belleza de que es susceptible:
son en verdad condiciones indispensables,pero es preciso aña-
dir otras que completen su carácter verdadero y armonioso,
en relación con el objeto á que se destina, el clima, costumbres
y antecedentes históricos del país en que se construye.

•"' Sin duda alguna que no se prestan del mismo modo todos
los edificios á que se desarrollen en igual gradólas facultades
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artísticas que exige la decoración; desde luego hay qne lener
presente que en todos los edificios militares, debe predominar
antes el aspecto sencillo y sólido, que la riqueza y elegancia que
tan bien sientan en algunos monumentos : aun entre .los edifi-
cios militares, el que motiva este trabajo , dirigiéndose más á
la razón que al sentimiento, exige que el Ingeniero ponga antes
enjuego su inteligencia que su imaginación; y obligado además
á mantenerse en los limites de la más severa economía, es evi-
dente que debe ceñirse á adoptar formas sencillas, proporcio-
nes verdaderas y armoniosas, esmerada ejecución que tanto
contribuye al buen aspecto de cualquier obra y el asiduo en-
tretenimiento que manifiesta desde luego en el esterior, el buen
orden, aseo y limpieza interior, tan indispensables en los esta-
blecimientos de este género. Tal es el carácter que conviene á
la arquitectura de los hospitales militares; tal es la belleza que
el Ingeniero debe procurar imprimirles.

Si concretando más la cuestión, se desea investigar qué
estilo conviene al edificio en esta época, no debe tampoco olvi-
darse que el carácter déla arquitectura, intolerante y esclu-
siva aun no hace muchos años, es en la actualidad libre y ecléc-
tica, acogiendo sin preferencia lodos los estilos que acomoda á
la índole y necesidades de la sociedad para quien construye.
Pero no se satisí'ace con esto solo el arquitecto de nuestros dias,
sino que adaptando la inspiración al gusto dominante de la
época, ala creación de nuevos intereses anteriormente desco-
nocidos y á los nuevos elementos que la ciencia y la industria
ponen á su disposición* en vez de limitarse á copiar servilmen-
te, procura ser inventor concediendo a la originalidad toda
la espansion que un sistema esclusivo no hace mucho le ne-
gaba.

Tino se necesita, sin embargo, para penetrar en esta vía
resbaladiza: el espíritu industrial de la época se ha trasmitido
también á las construcciones, y difícilmente podrán hacerse
obras monumentales, cuando antes que á la gloria del arte
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h a y q u e a t e n d e r á s a t i s f a c e r n e c e s i d a d e s a p r e m i a n t e s d e l m o -

m e n t o . . ~ ':•• ,- '..••;••' ; •••-. : '•••..••'•.;:. = - ;.••• • - • • . • . : • - • .

No menos necesario es precaverse contra la manía de ori-
ginalidad, ya bastante desarrollada por desgracia, que ha he-
cho amalgamar sin concierto los rasgos y caracteres de distin-
tos estilos y dado margen á la creación de miembros y ornatos
no justificados por la naturaleza de la construcción y de su des-
tinOi En medio de la libertad que se* concede al arquitecto,
precisoes que conserve.unaley que le dirija-para no contrariar
nunca la unidad y Ja armonía, que son las que constituyen la
b e l l e z a . . • • : . - . • ; . , • : ; : . ; • .; , • : • . - - , • • \. : • ^ , ,•-. ; ; • • : ; ,

Contenido en estos límites , antes que seguir las huellas del
nuevo estilo nacido en Alemania, que amenaza ya invadirnos y
que quizá podrá parecer muy adecuado al carácter de aquellas
regiones'del Norte, importa no olvidar que tanto nuestro clima
como nuestra imaginación meridional, lo rechazan igualmente..
Conformes en un lodo con las ideas emitidas por el sabio Con-
siliario de la Academia de Saa «Fernando, en su reciente y no-
table obra sobre la historia de nuestras bellas arles y de dicha
'Atíadeniia {Cilúéd/a: Memorias para la historia ds la Real Acade~
mía de San Fernando y de las Bellas arles en España, desde Fe~
Upe Vfiasta nuestros días), creemos que el camino más adecua-
do; en esta época, consiste en ceñirse á restaurar los diversos
estilos de que aun se conservan tan insignes modelos en nuestra
patria, utilizando la. esperiencia y progreso de diez siglos , sin
espbnerse á marchar enteramente á ciegas y sin perder de
vista que el que trate de comprender el verdadero carácter de
aquellos monumenlós , sin limitarse á copiarlos, encontrará en
ellos motivos suficientes para ser original y para agradar, sor-
prender y cautivar con la novedad, en que se hace hoy gran-
demente consistir el mérito de las modernas construcciones.
Al desarrollo de esta idea, no menos conveniente para 4que las
máximas del buen gusto se generalicen entre nosotros, como
para mantener siempre vivo el sentimiento de admiración v
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respeto que deben inspirarnos las obras maestras de nuestros
antepasados, contribuirá no poco la colección que de ellas se
está publicando por el Ministerio de Foinenlo. Sin embargo
de que, lauto por la elección de los asuntos que contiene, como
por la manera con que se presentan, forme esta colección otro
monumento muy digno de manifestar el estado dei adelanto;ea
que se encuentran las ciencias y las arles en nuestro país^
séanos lícito espresar nuestro deseo, de que sé publicáraal
mismo tiempo otra edición más económica, que estando-al
alcance de todos, pudiera generalizar y distribuir nías su es*
ludio de lo que es posible, limitada su adquisición á la de
ciertas bibliotecas donde no siempre es fácil qué pueda ser
consultada por lodos, ni con las condiciones de detenimiento
que estos esludios requieren.

PRESUPUKSTO.

Con respecto á los detalles que exige este edificio para dar
eornplela idea de todas sus parles, comoquiera que el presente
trabajo solo tiene el carácter de un ante-proyecto, en el que
se trata de fijar preliminannentc las bases del programa que
ha de servir para hacer el proyecto definitivo, no se ha creído
necesario determinarlos; limitando también su presupuesto á
las lineas que siguen , en las que valorada cada una Ac sus de-
pendencias con arreglo á la superficie que ocupan, se indican
de una manera aproximada la cantidad á que podrá ascender
su construcción, verificada con arreglo á las ideas qué se han
espuesto en el curso de este escrito.
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Presupuesto aproximado.

Edificio A, 1288 metros cuadrados. *.-, . . 428.800 pesetas.
Edificio B, 4354 — — , . . . . 435.400 —
Edificio C, 2393 — — . . . . . 239.300 —
Edificio D, 962 — — . . . . . 96.100 —
Edificio E, 1350 — — . . . . . 135.000 —

10.347 metros cuadrados. 1.034.600 pesetas.

Del anterior importe de 1.034.600 pesetas, deberá dedu-
cirse el valor de los materiales que procedentes de la demoli-
ción del actual, tengan útil aplicación en el nuevo.

Pero aun prescindiendo de esta reducción, el precio de cada
cama seria de 4137 peselas5O céntimos; y comparada con los
obtenidos en la nota que á continuación se inserta, se observa
que es muy inferior á lo invertido en el hospital La Uüboisiére,
equivalente á los tipos de los de Vincennes y Saida, y aunque
algo superior á los obtenidos en los de Aumale y Side-bel- abbes,
es probable queden casi compensados con la economía que
produzca la utilización délos metetiales de la demolición.

En cuanto á la gran diferencia ^ue existe con los que resul-
taron en Clerinont-Tonnerre y Bayona, es debida por una
parle al gran numero de enfermos que se le suponen de cabida,
y por otra á lo escaso del espacio que se concede á cada ano,
pues en último resultado los precios totales cuando existen di-
ferencias tan ligeras entre los elementales, como se observan
en los franceses y los nuestros, tienen que ser próximamente
proporcionales á las superficies que ocupen los edificios que s&
comparan y no parece deban disminuirse las asignadas.
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Estado de los precios que ha costado el establecimiento de
cada cama, en los hospitales de

La R ibo i s i e r e 17 .236 p e s e t a s .
Sa ida . 4 .134 —
V i n c e n n e s . . . . . . . . . . . 4 .070 —
A u m a l e . . . . . . . . . . . . 3 .191 —
S i d i - b e l - a b b e s . . . . . . . . 3 .122 —
C l e r i n o n t - T o n n e r r e . . . . . . 1.897 —
Bayona . . . . . . . . . . . . 1.253 —

F I N .
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j\X> VBRTENCI A.

Bajo el epígrafe de Noticias elementales sobre construcción
nes viene publicando hace dos años el periódico inglés The En-
gineer una serie de artículos en los cuales se desarrolla el aná-
lisis y cálculo de las piezas de hierro sometidas á diferentes
esfuerzos, asi como la manera de componer con ellas toda clase
de vigas y cerchas y calcular su resistencia.

La gran importancia de las construcciones de hierro y su
aplicación cada vez más frecuente en nuestro país, nos han
hecho suponer que sería de utilidad para los lectores del MEMO-

RIAL el conocimiento del referido trabajo, con tanto más motivo
cuanto que habiéndole dado su autor un carácter enteramente
práctico, desaparecen por medio de algunas hipótesis, los largos
y enojosos cálculos de la teoría mecánica de las construcciones
y queda tratada esta parte de la ciencia, con una sencillez tal,
que se halla al alcance hasta de los maestros de obras y de todo
aquel que tenga ligeras ideas de construcción y algunos cono-
cimientos matemáticos, sin que al propio tiempo se oponga
dicha sencillez á que los resultados obtenidos presenten la
exactitud suficiente para su aplicación á los diversos casos que
en la práctica ocurren.

Como el medio de publicación del trabajo original ha sido
constituyendo artículos de miscelánea del citado periódico
en los números que la redacción ha tenido por conveniente, y.
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arreglado el contenido de cada número á lo que permitía el es-
pacio disponible, aparece no existir en él la armonía que hubie-
ra resultado escribiéndole ea eonjunto y de este mismo defecto
ha de adolecer la traducción, toda vez que para quitárselo hu-
biera sido preciso aguardar á que aquel terminase y esto re-
tardaría considerablemente la publicación si se toma en cuenta
que en el número correspondiente al 28 de Enero último han
empezado á tratarse las armaduras para cubiertas de edificios,
estudio que ha de ocupar algunos artículos y que estos se pu-
blican con suma lentitud, pasándose á veces dos y tres meses
de uno á otro. En la alternativa, pues, de aplazar por mucho
tiempo este trabajo y aun quizás no publicarlo, ú de darlo A luz
«©a aquella incorrección, hemos preferido lo segundo; adop-
tando %l medio de señalar donde empieza y termina eada.--.arti*
calo y el número del periódico en que se halla, para que puedft
apreciarse el motivo de ciertas repeticiones y sea fácil acudtf al
testo original para cualquier duda que se ofrezca al lector. Es-
critos estos artículos, conforme antes hemos dicho, coa la mira
de ponerlos al alcance de las personas que no teagan más que
nociones de matemáticas, entra el autor en algunas considera-
ciones y esplicaciones que pueden calificarse de nimiedades papa
los lectores del MEMORIAL. Con este motivo hemos suprimido
algunos párrafos, particularmente aquellos en que se trata de.
cosas tan sencillas y vulgares, que se hacen difíciles á causa de
su misma sencillez por querer encontrar en «lias una seguida
idea que no existió en la mente del autor al escribirlas; pero
otros los hemos dejado completos, porque quizás puedan sej? úti-
les, si no para el Ingeniero, por lo menos para el principiante que
quiera consultar este trabajo. Por lo demás, en lo restante de
la traducción nos hemos ceñido estrictamente al testo adoptando
el tecnicismo ya aceptado en otras traducciones y en especial
en la que, de la obra de Fairbairn Aplicaciones del hierro fun-
dido-y forjado alas construcciones, publicó en 1857 ¡el Ingeniero
de caminos, canales y puertos D. Eduardo Saavedra.
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Respecto á los pesos y medidas de que se hace uso, hemos
conceptuado preferible conservar las inglesas, á no reducirlas
á unidades métricas; pues ademas de que esta reducción puede
hacerla fácilmente el que lo necesite, hubiera traído inconve-
nientes en algunos casos, como, por ejemplo, cuando se trata
de dimensiones de hierros que deben emplearse para un objeto
determinado, pues hallándose los números del testo inglés en
armonía con las secciones dé los hierros usuales én eí éomereió
de aquella nación, al reducirlos á medidas métricas,-ídarian
números realmente inaplicables en la práctica, porque no
convendrían con las dimensiones empleadas ordinariamente en
el comercio de nuestro país.

Hemos creido conveniente hacer las anteriores indica-
ciones como preliminar 'fría presente traducción,para que se
comprenda el por qué dé no haber introducido ciertáá refor-
mas en el trabajo, reformas que, sin duda alguna, hubieran
hecho de él una verdadera y completa teoría de las vigas y
cerchas de hierro.

Madrid, 15 de Mayo de 1870.

Antonio Roji.



RELACIÓN entre los pesos y medidas inglesas citadas en esta
traducción y las españolas.

PESO.

Tonelada. . . . . . . 1016*0400 kilogramos.

Quintal . 50'8020 »
Libra. . . 0<4536 »

MEDIDAS DE LONGITUD.

Pié. . 3048 diez milímetros.
Pulgada. . . . . . . 254

MEDIDAS SUPERFICIALES.

Pulgada cuadrada. . 645 milímetros cuadrados,



APJMCION DEL HIERRO A LAS CONSTRUCCIONES.

I. O

Hace algún tiempo, cuando el hierro puede decirsefeqüe
perraanecia intacto en las entrañas de la tierra y constituía
un recurso aparentemente inagotable, empezó á usarse en las
construcciones de la manera menos científica posible y con
loca prodigalidad. Para nada se tenia en cuenta la distribución
de las fuerzas, ni el conveniente enlace de las piezas: y la sec-
ción y el peso no obedecían á más regla que á la de resistencia,

Pero la invención de los ferro-carriles, así como los innume-
rables accesorios y aplicaciones mecánicas que estos reclaman,
no solo dieron el golpe de gracia al empleo de la madera en las
construcciones permanentes, sino que condujeron al perfecto
desarrollo de algunos elementos de estas, introduciendo en
ellos el empleo del hierro fundido y forjado. Así el pilar hueco,
la viga armada, la tubular, la de celosía y otras varias modifi-
caciones, han venido á reemplazar á la viga de madera y al
arco de fábrica, tipos déla construcción antigua que hoy se
emplean raras veces. La madera tanto entonces como ahora; no se
obtiene generalmente de la sección que se necesita, sino que
hay que limitarse á los tipos ordinarios del comercio, mientras
que no se verifica lo mismo con el hierro forjado, pues aunque
es bien sabido que se obtienen con mayor facilidad secciones

(*) Este articulo se publicó en el número correspondiente al 5 de Junio de 1868.
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detéí|Jili|i<las^H líigéniepo uoí se té obligado á enipleaHas en
la composición de su proyecto.

El problema que tiene que resolver el constructor, es siem-
pre el de obtener el máximo de resistencia con la menor canti-
dad posible de material y para conseguirlo es evidente serle
preciso un completo y exacto conocimiento de la resistencia
dé los materiales, así como de la forma propia y más conveniente
en que estos últimos deben emplearse; circunstancias de las
cuales la segunda depende, como veremos más adelante, de la
naturaleza del material y de la clase de esfuerzos á que haya de
estar sometido.

: jNftéStíó objetó en la serie de artículos que vamos á publicar
relativos á está parte dé la*ciencia del Ingeniero, es el de espo*
nefla éi nuestros lectores bajo un punto de; Vista enteramente
práctico y para el cual no sé necesite él eón&cínliente de lós!

cálculos superiores; á fin dé que los que no fieugátt tiempo ó
afición para dedicarse á este ramo dé las matemáticas, hallen
un método fácil y exacto de: llegar á resolví los innumerables
problemas que sé presenten en la práctica del arte de las tténs-
t r u c é i o n e s . ; •"•• •"• . ; : • • • ' • • ; - - - ' • • • • • • • • ; : • • : • • • • . • ; : ; • ' • ; • . • . . . • . ; i . - : . - , -

Al mismo tiempo que nos aprovechamos dé los trabajos de
reputados autores, basando nuestros razonamientos en loé re-
sultados que ellos obtuvieron por varias series de espfcíieiMjias
detalladas y de exactas investigaciones, suprimiremos '• en la
mayoría de los casos el dar noticia de los medios que sirvieron
para llegar á dichos resultados. Basta para nuestro intento sa-
ber que estos últimos sonlos datos seguros de que parten t&dqs
los estudios sobre la resistencia de los materiales y demás apli-
caciones y no necesitamos por consiguiente cansar la paciencia
de nuestros lectores, ni consumir el espacio de que podemos
disponer ert el periódico, para tratar dé decidir entre opiniones
contradictorias ó entrar en investigaciones matemáticas* cuyos
resultados pueden obtenerse de un modo sencillo «o» el grado
de «xactitud suficiente para lo que exige la gráctica.; :
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La causa que en general produce todos los esfuerzos que el
Ingeniero se ve obligado á calcular, es la gravedad ó sea el peso.
Si consideramos una pieza apoyada por sus dos estreñios, ser
gu!) representa la figura I a , y suponemos, como sé tace á me-
nudo en los libros dé mecánica, que dicha pieza no pesa nada,
resultará completamente libre de lodo esfuerzo siempre que
tampoco sufra carga alguna; pero si sobre un punto cualquiera
de su longitud se coloca un peso W, entonces nacen dichos
esfuerzos en sentido longitudinal, se producen presiones sobre
los apoyos A y B y nos vemos ya en el caso de tener' que calcü-1

lar la resistencia de dicha pieza. Al atribuir todos estos'résul^
tadosá la acción de un peso colocadoeñun punto determinado;^
aó debe olvidarse que liay otro origen dé fuerzas, quizá elniáá
común de todos, aun cuándo nada tengamos que ver con W,
para este asunta, origen qué se conoce con el nombre dé acciow
muscular, y que coiuo todas las demás fuerzas motoras, el vá»
por, por ejemplo, ptredé ser reemplazada por pesos equivalen-
tes ó que produzcan el hiismó efecto. • : : ; -

Xa fuerza muscular de un hombre ó de un animal, pueden
fácilmenie traducirse en libras por medio del dinamómetro y ét
origen de la palabra Caballo como medida de fuerzas es taíí
conocido que no necesitamos decir nada sobre él. Es evidente
tatíibien que la fuerza desarrollada por vina niáqúina'de vapor
puede representarse por un pesó,: como sucede en la flgura'2:*!
ten q'tié W, peso atado á una cadena que pasa por üría polea!
equilibra á un cierto náméro de wagones cargados (fue sé
mueven sobré un plano inclinado.

Por consiguiente, el efecto de la aplicación á cualquier cner1

fo de Una fuerza esterior, peso ó presión delcrníináda^esi él dé
hacer nacer esfuerzos en el interior de dicho cuerpo. Por. Tá
palabra esfuerzo, entendemos el movimiento Ó tendencia ái
movimiento á que se hallan sometidas lns 'moléculas délcuérpé
sajelo auna fuerza esterna.

*si, pues, el esfuerzo de fracturo de nn cuei'po es el produ-
2
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eido por la aplicación almismo de una fuerza capa/, de romperle,

produciendo por consiguiente en sus moléculas el máximo mo-'

vimiento.
El movimiento de las moléculas puede ser de unas hacia otras

como cuando se comprime un cuerpo ó en direcciones opuestas
como cuando se estira, lo cual veremos más claramente al des-
cribir los diferentes esfuerzos á que un cuerpo puede estar
sometido empezando ahora por el de tensión.

Entendemos por esfuerzo de tensión, el producido en un
cuerpo por lo que comunmente se llama estirarlo y es contra-
rio al de compresión que resulta de empujar el mismo cuerpo.
Ejemplos de la primera clase de esfuerzos tenemos en los cables
de los buques cuando levan anclas, en las cuerdas de las ca-
brias ó grúas cuando funcionan, en los enganches de los car-
ruajesde un ferro-carril, en las péndolas de un puente, y eu
otros mil casos que pueden recordar nuestros lectores.

La clase de tensión más sencilla es la representada en la fi-
gura 5.% en la que se suspende del centro de una pieza apoyada
en sus estreñios un peso Wpor medio de una varilla cilindrica
de hierro; y el objeto práctico es averiguar !a sección que debe
darse á dicha pieza, para que pueda resistir el esfuerzo produ-
cido sobre la misma por el mencionado peso.

Para resolver este problema, es preciso conocer antes el pe-
so que ocasiona la fractura del hierro forjado de cualquier for-
ma, ó lo que es lo mismo, lo que se conoce con el nombre de
fuerza de cohesión del hierro forjado, •.•;•.

Tomando el término medio de todas las esperiencias, pode-
mos mirar como dato seguro que el esfuerzo de tensión capaz
,de romper una barra de buen hierro forjado, tal como se puede
esperar razonablemente encontrarlo sin necesidad de,imponer
condiciones restrictivas ó responsabilidad á los fabricantes* es
de 22 toneladas por pulgada cuadrada de sección. :

Debemos hacer notar aquí, que las esperiencias hechas para
encontrar este número, lo han sitio en piezas de diferentes.for-
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mas y secciones, de modo que para compara r l a s ha habido p r e -
cisión de reducir las a u n tipo común y este es el de fuerza por
pulgada cuadradra de sección. Es decir, que si la figura 4.*
representa por ejemplo el corte trasversal de una barra d«

'hierro forjado, que, puesta del modo que representa la figura
5.a, se ha sometido ala acción de unpeso'.Wsiempre creciente
hasta obtenerla fractura de dicha barra, si esta tenia 4 por
A pulgadas, es decir, 16 pulgadas cuadradas de sección, y se
rompió con un peso de 352 toneladas, podremos asegurar que
Ja fuerza de cohesión del hierro forjado fue en este caso de
- Ü - = 22 toneladas.

lo

Nosotros, pues, para lo sucesivo, tomaremos siempre este
número de 22 toneladas como la fuerza suficiente para romper
por tensión una barra de hierro forjado, cuya sección sea de
una pulgada cuadrada, aun cuando haya habido espérieucias
que han dado para dicha fuerza de cohesión un número mucho
mayor; pero en la práctica es siempre más seguro de cada diez-
veces, nueve el obrar no como si se tratase de un material es-
celente, sino con el ordinario del comercio y quizás con el de
peores condiciones.

Gon este dato podemos fácilmente resolver varios problemas,
entre los cuales el más común es el de: dada una barra dé hier-
ro forjado, averiguar el peso que deberá suspenderse de ella para

producirla fractura: problema que no ofrece dificultad puesto
que se reduce á multiplicar por 22 el número de pulgadas cua-
dradas que mida su sección trasversal. Así por ejemplo, la barra
de la figura 4.a que tiene una anchura de 5 ••y pulgadas y un
grueso de — de pulgada, se romperá por tensión bajo un peso de
I'31x22=28'82 toneladas, ó lo que es lo mismo, eri números
redondos, lSf fuerza de cohesión de semejante barra será de 29
touetadas. Lo mismo encontraremos para otras formas de bar-
ras; por ejemplo, paralas repesentadas en la figura 5." cuyas
fuerzas de cohesión resultarían ser:



P a r a la: de . secc ión c i r c u l a r . . . . •-, -... .,1 i i »375 toneladas».

- P a r a la en f o r m a de 2*. . . . . . . . . . 5 5 ' 0 0 0 *'•••:.•>.
Para la acanalada. . 88'000

, Para ia, de ángulo. • .... .[.... . 55'000 »•

., Aunque las tres últimas formas se prestan mejor á resistir
presiones que .tensiones, .sonsin embargo de un uso frecuente,
con especialidad la tercera, en las vigas llamadas de celosía,
donde aun siendo su principal objeto el de eslar sonielidas á
esfuerzosxle tensión,.sufren también pequeñas compresiones,
además de que son muy necesarias cuando se quiere obten**"
gran rigidez, sea cual fuere la clase de fuerzas á que estén so-
metidas,.. - > . • • • . : . . . .

Por loque respecía á un esfuerzo de tensioa, la forma de la
barra es casi indiferente para su resistencia y esta depende so-
laniente del área de su sección trasversal. Además, y también
para este género de esfuerzos, la resistencia es independiente
de la longitud de la pieza, lo cual no sucede para los de pre-
sión, ;como veremos más adelante. ,: •:•..-. i

La relación más couvenienle entre el peso con que debe car-
garse una pieza y aquel que produce su fractura ha estado
mucho tiempo indecisa. Sin entrar á analizar las diversas opi-
niopes emitidas por varios Ingenieros, diremos únicamente que
los limites de dicha relación son 3 y 10; esto es, que una pieza
puede soportar en buenas condiciones un esfuerzo de tensión
comprendido entre, el tercio y la décima parte de aquel que
.ocasionaría, su fractura;.y aun cuando no hay en esto unifor-
midad de pareceres, se admite por muchos que con toda segu-
ridad puede cargarse la pieza con el cuarto del espresado
pe.so.La regla admitida por los tribun.ales como J>ase de sus
decisiones en los diversos casos, establece que el esfuerzo má-
ximo de tensión á que prudencialmente debe someterse una
pieza, es de 5 toneladas por pulgada cuadrada.de sección; y
nosotros, sin entrar en consideraciones de si existiría otra regla
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ntícis conveniente, aceptaremos esta como dato para todos nues-

Iros cálculos.
Conocido esto, los dos problemas que naturalmente pue-

den presentarse son: i." Dada una pieza averiguarla carga máxi-
ma que sin peligro puede soportar;-.y 2¿° Dada la carga determi-
nar la pieza capaz de resistirla en buenas condiciones.. Para. <el
l.j* establezcamos la regla siguiente: Multipliqúese el área deja
seectoh- trasversal de ¡a pieza reducida á pulgadas cuadradas por
el número 5 y el producto dará el peso que buscamos, esprepadoeti
toneladas; y para el 2.° la siguiente: Divídase el peso espres(tdo\en
toneladas por el número 5 y el cociente dará las pulgadas cuadra-
das que hademedir la sección que buscamos. En este2.° proble-
ma queda luego por averiguar las dimensiones de dicha sección
conocida su superficie, lo cual puede hacerse Fácilmente sabien-
do su forma, ya circular, ya cuadrada, rectangular, etc. Guando
se trata deeucontrar una barra deseccioneircular capaz de resis-
tir unesfuerzo de tensión determinado, caso muy frecuente en
las construcciones de hierro, puede seguirse para determinar él
diámetro esta regla práctica: Divídase el peso dado en toneladas
por el número 3'927 y la raiz cuadrada úelcociente espresará en
pulgadas el diámetro de la pieza que se busca. Hay otra regla
más sencillaque la anterior para determinar dicho diámetro, y
es:, Tómese como diámetro de una pieza cilindrica que debe sufrir
un esfuerzo de tensión, la mitad de la raiz cuadrada del peso que
produce dicho esfuerzo. .

Esta segunda regla práctica no están exacta como la primera,
pero da una aproximación suficiente para el objeto que se desee.

Pongamos por ejemplo encontrar el diámetro de «na j>ieza
cilindrica que pueda resistir can toda seguridad un esfuerzo de
tensión de 28 toneladas. Según la primera regla práctica el diá-

• • • • • • • ' ' • • • í / W ' ' / ' • • '• "•••'" ' ; -;

metro de dicha pieza será igual á - — y 7'130,1 = 2'670

. . - ' 1/̂ 8"
pulgadas y por la segunda igual á - -. •= 2'645 pulgadas.
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. :5 ... EL o .
Cuando ne se trate de piezas cilindricas sino de las de sec-

ción rectangular,^ la regla práctica exigirá para determinar
dicha sección conocer alguno de los dos lados desiguales del
rectángulo; esto es, la anchura ó el espesor de la pieza, y po-
drá entonces para este caso enunciarse del siguiente modo:
Dividir el número de toneladas por Aveces la dimensión conocida.

'Así, por ejemplo, sise quiere encontrar el espesor de una
pieza de sección rectangular cuya anchura sea de 3 pulgadas y
que pueda resistir un esfuerzo de tensión de 12 toneladas, re-
sultará para dicho espesor g4 | j = •§ de pulgada; pero como en
el comercio no existe esta dimensión porque los espesores d«
las barras de hierro forjado aumentan por octavos de pulgada,
tendremos que buscar la que más se aproxime, y como-g-se

halla comprendido entre -g y g-, tomaremos para espesor de la
pieza uno de estos dos números, eligiendo siempre en la prác-
tica el mayor, porque en todos conceptos es más conveniente
reforzar la pieza que debilitarla.

Las secciones rectangulares de los hierros, se fijan en la
práctica por ciertas reglas que determinan los límites entre que,
puede variar la relación de lá anchura al grueso, límites que
son muy conocidos para todo el que haya tenido algo que ver
en obras de hierro. Como regla general, diremos que el grueso
de las barras forjadas ni es menor de -x de pulgada ni escede
usualmente de una pulgada.

Cuando se necesite emplear una pieza de más grueso, es
preferible combinar dos de: la mitad de espesor ó mandarla
forjar por la dificultad que hay en obtener una testura unifor-
me cuando se pasa de las dimensiones antes indicadas, además

(') Este articulo se publicó en el número correspondiente al 3 de Julio d» 1868.
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deque las fuerzas se distribuyen con mayor igualdad sobre
todo el material en dos barras pequeñas que en una grande.

La sección cuadrada es un caso particular del anterior, en
el que son iguales el ancho y grueso de la barra: el lado de
esta se calculará por la regla práctica de Tómese la raíz cuadrada
del cociente que residía de dividir por 5 la carga que ha de resis-

tir la pieza. i •..•:

Cuando se quisieran otras secciones, las reglas no serán tan
sencillas, pero tampoco presentará dificultad distribuir el
número de pulgadas cuadradas que debe tener dicha sección en
un perímetro de la forma que se desee, bien de T, de ángulo,
etc. Debe tenerse, sin embargo, en cuenta, para esta clase de
secciones, el ceñirse á los hierros que ordinariamente tiene el
comercio y no encargar formas determinadas ó que difieran de
aquellas, á menos de tratarse de casos y construcciones muy
especiales en los que ya puede convenir al fabricante montar
nuevos laminadores y entrar en gastos de consideración.

Ya se ha dicho que el efecto de la aplicación de una fuerza
sobre un cuerpo cualquiera, es el de producir un cierto mo-
vimiento de sus moléculas, ó en otras palabras, el de originar
wna alteración en su forma primitiva. El efecto de la clase de
fuerzas que estamos considerando desde el artículo anterior,
es el de variar dicha forma en sentido de la longitud; es decir,
que si de una barra de hierro se cuelga un peso, su efecto in-
mediato será el de estirar ó aumentar la longitud de dicha
barra.

Al paso que es absolutamente imposible averiguar el míni-
mo peso que empezará á producir dicha dilatación, no ofreee
dificultad alguna el saber cuá! será el máximo peso que puecle
"cargarse de la pieza sin perjudicar á su elasticidad, ó lo que es
•lo mismo, la máxima dilatación que es posible tolerar en la
harra para que siga conservando sus buenas condiciones en la
construcción. ";

JLa elasticidad de un cuerpo es la propiedad particular que
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posee de •-volver á tomar su primitiva forma tan pronto cam»
cesa de obrar la fuerza que se la hizo perder; propiedad que,'
éfr mayor ó menor grado , tienen todos los cuerpos.
' El que una' pieza vuelva á tomar exactamente la misma1

forma que tenia antes de aplicársele fuerza alguna, depende de
tres causas,á saber: de la intensidad de lá fuerza que produjo,
el cambio ; del tiempo durante el cual ha estado obrando ésta-
fuerza y del grado de elasticidad del material de que se com-
ponte dicha pieza. Si suponemos que un pesó de 10 toneladas
ha producido en una barra cierta dilatación determinada, es:
razonable suponer que un peso de 20 toneladas producirá tina'
dilatación mayor, ya qife no sea doble de la que aquél produjo .-
Ésta es la ley general de la elasticidad, conocida Ordinariamente
por la ley áeHooke y fue propuesta por esté como wí teñsio sie
visV significando qué la dilatación es proporcional á la fúerz*
aplicada. No tenemos necesidad de cuestionarla Verdad ábs-1

tracta de esta ley con respectó á diferentes cuerpos; nos basta
saber que entre ciertos límites es una verdad práctica para to-
dos los objetos de las construcciones, puesto que dentro dé
aquellos se encuentra la carga máxima que puede soportar una
pieza destinada á sufrir esfuerzos de tensión. En las circuhs:

táncias ordinarias, una barra de hierro sujeta á un esfuerzo
considerable no vuelve á recuperar su longitud cuando cesa
esté, sino qué conserva una dilatación permanente (1) cuya
fiíágilitod depende de la fuerza aplicada y de la naturaleza del
metal. Cuando una barra está sometida únicatnente á la Carga
dé seguridad, esto es, á una carga que nó pase de la calculada
antes como máxiniá (5 toneladas por pulgada cuadrada) la di-
latación permanente ño es apréciablé, y parece, por eonsigüierii

(11 El autor designa con la palabra sel esta alteración que sufre la longitud dé
la pieza. No teniendo diéha palabra ninguna significación en espáflól qué pueda fé»-
presentar la ¡dea que se quiere nos ha sido preciso traducirla empleando en su logar
la frase dilaíaeion permanente, no porque creamos que la def}narc.on, exactitud, sino
p«rquo ta helnos visto empleada ya en la tradnceioñ indícáflá at etnpezar este trábáj».
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le, que pudiéramos prescindir de ella para el objeto que nos
ocupa"; pero como muchas veces es preciso cargar las piezas
con más que dicha carga máxima ó de seguridad coií objeto
de conocer la calidad y fuerza del hierro, tenemos que entrar
en este género de consideraciones, tanto más, cuanto/fucila'
magnitud de dicha dilatación es en algún modo un indicio de
los caracteres del material empleado. Fácil es ver que en ésta
clase de esperiencias á que se sometan las piezas de hierro que
vayan á emplearse, no se debe llegar nunca al peso que produ-
jera una dilatación permanente tan grande que, escediendo los
límites de la elasticidad del material, fuera ya imposible la
contracción de este y se inutilizase por completo la pieza.

Hay algunas particularidades en la dilatación permanente
que merecen llamar nuestra atención. E» primer lugar, ia
pieza cargada no adquiere instantáneamente la nueva longitud
debida al peso, sitio que se necesita algún tiempo de carga para
que aquella lome todo el desarrollo correspondiente. Si adqui-
rido dicho desarrollo se suprime el peso y se mide la dilatación
permanente, veremos que esta no sufrirá aumento alguno
cuantas veces se vuelva á cargar la pieza con el mismo peso ó
con otro menor; pero si lo fuese con uno mayor, la dilatación
permanente aumentaría en razón del nuevo esfuerzo sufrido.
Kcsulla igualmente que los efectos producidos sobre la barra,
lo son como si la materia deque está compuesta' necesitas»
algún tiempo para prepararse á sufrir las diferentes pruebas á
que se la somete, y esto se hace palpable observando qne si de
pronto se cuelga de la barra un'gran peso, esta se rompe ó
salta en pedazos antes de notarse en ella aumento alguno da
longitud; es decir, que el esfuerzo se na producido tan rápida-
mente que la fuerza elástica no tiene tiempo (usando una frase
común) de prepararse á resistirla.

Existe, por tanto, con toda evidencia, una posición parti-
cular ó distancia determinada entre las moléculas de una Larra
de hierro que es la mus conveniente para resistir determinados
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esfuerzos. La figura 6.a representa dicha barra en tres condi-
ciones distintas: la número 1, tal como sale de los laminadores
y antes "<ñe haber sido sometida á esfuerzo alguno, marcando
con lineas horizontales la supuesta distancia entre las molécu-

las ó elementos constitutivos; la número 2, después de haber
sufrido la tensión correspondiente aun peso de 20 toneladas
causando un aumento de longitud total y por consiguiente de
separación entre las líneas horizontales que señalaban la dis-
tancia entré los elementos. Esta segunda posición ó arreglo
molecular es más á propósito que el primero para sufrir cual-
quiera clase de esfuerzos de tensión, puesto que la barra no
ha de esperimentar ya variación alguna por el efecto de cual-
quiera peso que se cuelgue de ella igual ó menor de 20 tonela-
das. Por último, la número 3 represéntala misma barra nú-
mero 2 después de haber sido cargada con un peso mayor de
dichas 20 toneladas. La «íayor separación de las líneas hori-
zontales , muestra un nuevo arreglo molecular más propio que
el anterior para resistir esfuerzos mayores, y esto se seguiría
verificando con otros pesos hasta que llegase uno que destru -
yera la fuerza elástica del material, en cuyo caso la barra se
rompería.

Aunque con objeto de hacer esto inteligible hemos dibujado
en la figura claramente los aumentos de longitud de la barra,
en realidad dichos aumentos son muy pequeños é inapreciables
en la mayor parte de 'los casos.

Es también muy importante saber cómo se aprecia la mag-
nitud de la dilatación permanente y cómo puede calcularse lo
que aumentará en longitud una barra por efecto de un peso
dado. No es difícil encontrar para esto una regla que, como en
nuestros anteriores ejemplos, se reducirá á determinar una
cantidad constante que entre como dato en todos los cálculos.
Esta constante, que se conoce ordinariamente con el nombre
de módulo de elasticidad y también entre algunos autores con
el de coeficiente de elasticidad ó^de reacción elástica, es el
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peso en libras capaz de estirar una barra cuya sección sea una
pulgada cuadrada, hasta hacerla adquirir doble longitud. Todas
las esperiencias hechas para encontrar esté coeficiente se han
verificado con barras de hierro que no habían estado antes so-
metidas á ningún esfuerzo suficientemente grande para haber
producido en ellas dilatación permanente; puesto que de no»
haber sido así, claro es que los resultados obtenidos no hubie-
ran sido comparables por su falta de homogeneidad. Para mó-
dulo de elasticidad del hierro forjado,puedentomarse24000.000i
delibras, lo cual supone que todos los esfuerzos que pueden,
aplicarse á las piezas de esta clase de material, se hallan siem-
pre dentro de los límites de elasticidad, y consiguientemente
obedecen á la ley de Hooke. Si á este número le hemos llamado
módulo de elasticidad ó coeficiente de tensión elástica, es evi-
dente que para el mismo material habrá otro número equiva-
lente que representará el coeficiente de compresión elástica..
Estos dos números para todos los casos que en la práctica pue-
den ocurrir, los podemos considerar iguales.

I I I . C)

Puesto que el coeficiente de elasticidad es una cantidad'
constante, el aumento de longitud de una barra de hierro for-
jado sometida á la acción de un cierto peso, dependerá de la
primitiva longitud de dicha barra, de la superficie de su sec-
ción trasversal y de la mayor ó menor carga. Dividiendo el
esfuerzo de tensión que sufre la barra por el número de pul-
gadas cuadradas de la sección, obtendremos la tensión por-
unidad superficial y nos será posible establecer la proporción,
siguiente: aumento de longitud que ha tenido la barra espre-
sado en pulgadas, es á la longitud primitiva de la misma, tani-

(*) Publicado en ei número correspondiente ai 10 de Julio de 1868,
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bien en pulgadas, como la fuerza de tensión por pulgada cua-;
drada de la sección trasversal es al módulo de elasticidad. Esta
proporción nos dará el aumento de longitud buscado por media
de la regla práctica siguiente: •

Multipliqúese la longitud primitiva de la barra espresada en
pulgadas por el esfuerzo de tensión que sufra, espresado en
libras: multipliqúese igualmente el módulo de elasticidad por
el número de pulgadas cuadradas de la sección trasversal de la
barra; y el cociente que resulte de dividir el primero de dichos
productos por el segundo, dará en pulgadas el número que se
busca.

• Esta regla se traduce algebraicamente por la fórmula

JJ = ~—— deducida de la proporción L' : L ::~ : M, en la

que M representa en libras el módulo de elasticidad L y L' en
pulgadas lineales la longitud primitiva de la barra y el aumento
debido al peso y A en pulgadas cuadradas la superficie de la
sección trasversal. >

Tomemos como ejemplo averiguar el aumento de longitud
que tendrá una barra de hierro forjado de 20 pies de largo, cu-
ya sección sea rectangular de 3 por 4 pulgadas y que se cargue
con un peso de 20 toneladas. La regla práctica ó la fórmula an-

. . , ,. , ' 2 0 x 1 2 x 2 0 x 2 2 4 0 , , . . . .
tenor dará para dicho aumento ~ ~ 1 < 5 x 2 4 0 0 0 0 0 Q i1)ü b i e u

0'298 pulgadas, que en la práctica puede tomarse por 0'30.
Es posible llegará un resultado muy aproximado al ante-

rior ejecutando menor número de operaciones aritméticas,
siempre que para ello se haga uso déla regía práctica siguien-
te: multipliqúese el peso en toneladas por la longitud de la barra
en pies y divídase este produelo por el que resulte de muUiplicar .

(1) 'Los factores 12 y 2240 que figuran en el numerador de esla fracción, tienen
por objeto reducir á pulgadas y á libras los 20 pies y 20 toneladas que hemos [su-
puesto ser la longitud y carga de la barra. (Ai. del T.)
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el número de pulgadas cuadradas de la sección por el coeficiente

893: el cociente será en pulgadas el número buscado.

De la fórmula anterior L' = ———puede deducirse el
••••• . .& MxA l '

valor del módulo de elasticidad, correspondiente á un material
cualquiera, bastando para ello medir la dilatación que sufre
una barra de longitud y sección conocidas, sometida á la acción
de un peso determinado.

Vamos á comprobar por otro método el resultado obtenido
en el ejemplo anterior.

Se supone generalmente por los Ingenieros que el peso de
una tonelada suspendida de una barra de hierro forjado que
tenga una pulgada cuadrada de sección, alarga dicha barra en

10000 de su longitud primitiva y también , como ya hemos di-

cho, que un peso de 2 toneladas la alargaría ~ fl- y así suce-

sivamente entre ciertos límites. Ahora bien, dando esto por
20 1

supuesto y siendo de -pr- .= 15— toneladas el esfuerzo de
tensión que por pulgada cuadrada sufre la barra de nues-
tro ejemplo anterior, debe esta alargarse en una cantidad
igual á I00Q x 13 — de la longitud primitiva de 20 pies,

ó sea en --0 Q00 = O'OO 13125 de 240 pulgadas; es decir, en

240 x 0'0013125 == 0'315 pulgadas; cantidad que no difiere de
la antes deducida más que en 15 milésimas de pulgada. Este
supuesto de los Ingenieros equivale á dar como módulo de
elasticidad del hierro forjado el número 10.000. toneladas ó sea
22.400.000 libras, que difiere en verdad del citado anteriormen-
te ; pero esta diferencia es insignificante, puesto que 100 tone-
ladas más ó menos solo pueden influir en los cálculos en las
terceras ó cuartas cifras decimales de los resultados que se
obtengan y por consiguiente en cantidades inapreciables en la
práctica. No estando conformes todos los autores ni mucho
menos en el valor exacto de dicho módulo, y ejerciendo como
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hemos dicho tan poca influencia en la práctica el adoptar cual-
quiera de los valores generalmente admitidos, nosotros cree-
mos puede tomarse definitivamente el de 10.000 toneladas en
números redondos para coeficiente de elasticidad del hierro
forjado, tanto por lo que se refiere á esfuerzos de tensión como
á los de compresión. Este coeficiente se ha fijado en 10.356 to-
neladas por el difunto profesor Hodgkinson. El valor absoluto
de dicho coeficiente varia con la calidad del hierro; pero estas
variaciones son naturalmente estrañas á la índole de nuestro
trabajo. Un esfuerzo de tensión que esceda de 12 toneladas por
pulgada cuadrada destruye la fuerza elástica del hierro forjado
y por consiguiente inutiliza la pieza.

Todas las consideraciones precedentes respecto á la elasti-
cidad y dilatación del hierro son aplicables al caso de un es-
fuerzo depresión, caso que vamos ahora á examinar. Las leyes
que rigen en los cuerpos sometidos á esta clase de esfuerzos
son análogas aunque no idénticas á las anteriores y por eso
trataremos de ellas coa más estension al ocuparnos del hierro
fundido. Cuando sobre un pequeño cilindro de cualquier mate-
ria se coloque un peso, este tiende evidentemente á comprimir
aquel acortándole y para el caso del hierro forjado dicho acor-
tamiento ó disminución de longitud es proporcional al peso
que la ocasiona. Gomo la resistencia que ofrece el hierro forja-
do á presiones es menor que su fuerza de cohesión y represen-
tada esta por 22 toneladas por pulgada cuadrada aquella solo,
puede aceptarse como de 18 toneladas también por unidad su-
perficial de sección, resalta que en este segundoicaso», es de-
cir, cuando una pieza de hierro forjado se somete á esfuerzo»
que tienden á comprimirla, no debe cargarse con más de 4 to-
neladas por pulgada cuadrada de sección, si se quiere tener la;
seguridad de que ha de resistir la carga en buenas condiciones.
Quizá parezca demasiado pequeña esta carga con relación á la
indicada para el caso de las tensiones; pero hay que tener en
cuenta, que aun suponiendo igual la resistencia del referido
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material á soportar ambas clases de esfuerzos, el primero obra
siempre en peores condiciones y exige mayor sección en las
piezas á que se aplica, por causa de que, á menos de ser estas
muy cortas, hay siempre peligro de que flexen y por consi-
guiente de que se produzcan fuerzas trasversales difíciles de
contener, lo cual nunca sucede en el segundo ó sea en el caso
de las tensiones.

Las piezas de hierro forjado sometidas á presiones, requie-
ren que se prevengan en ellas el movimiento de flexión, pues
de no hacerlo así no es posible suponer fundadamente que si-
guen la ley antes indicada de que su resistencia es directamente
proporcional al área de su sección trasversal é independiente de
su longitud. Cuando se adopta dicha precaución la carga en to-
neladas que producirá la fractura de una pieza de dicha clase
será de 18 veces el área de su sección trasversal espresada en
pulgadas cuadradas y la máxima carga que prudentemente de-
be sostener la de cuatro veces la misma sección. Las reglas
prácticas para resolver los dos problemas generales que pueden
presentarse en las construcciones cuando se trata de piezas de
hierro forjado sometidas á esfuerzos de presión, son idénticas
á las enunciadas en nuestro artículo anterior para el caso de las
tensiones y pueden deducirse de ellas con suma facilidad sin
más que variar algunas palabras en armonía con lo que acaba-
mos de decir; pero teniendo siempre en cuenta que solo son
aplicables al caso en que se haya precavido oportunamente la
flexión de dichas piezas.

rv.n

Siendo muy pequeña la fuerza de cohesión del hierro fundi-
do , se emplea muy raras veces este material en las piezas des-

(*) Este articulo se publicó en el número correspondiente al 24 de Julio de 18G8.
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Uñadas á sufrir tensiones. Esperiencias exactas han determina-
do que dicha fuerza de cohesión puede apreciarse por termino
medio en 7-i- toneladas por pulgada cuadrada de su sección
trasversal. Algunos autores han llegado á fijar otros datos res-
pecto á este asunto, no faltando quien ha creido debia apre-
ciarse dicha fuerza en 20 toneladas por unidad superficial; pero
estas apreciaciones, basadas únicamente en cálculos teóricos y
comparaciones é hipótesis más ó menos exactas, resultan erró-
neas en cuanto se someten á la esperiencia y así no admira que
después de haber fijado aquel número se rompa una barra de
hierro fundido cuando se la somete á semejante esfuerzo. En
nuestro concepto, pues , no es prudente en manera alguna ha-
cer sufrir auna pieza de dicho material una tensión que esceda
del'o toneladas por pulgada cuadrada de su sección trasversal.
Las reglas prácticas que tenemos dadas para determinar las di-
mensiones de las barras de hierro forjado sometidas á esfuerzos
de tensión, así como la carga máxima que habrán de soportar
las de sección determinada, servirán para el hierro fundido su-
jeto á igual clase de esfuerzos, sin más que variar el valor de
la constante.

: Mr. Hodgkinson fue el primero que dio á conocer el diferen-
te modo con que obran las fuerzas de tensión en el hierro fun-
dido y en el forjado. Hemos dicho antes que la dilatación ó cre-
cimiento de una barra forjada está en proporción del peso que
tiende á estirarla; pues bien, esta relación no se observa en el
caso de una barra fundida; en lugar de alargarse una diez mi-
lésima parte de su longitud por cada^lonelada que obre sobre
una pulgada cuadrada de sección, empieza por alargarse el
doble en la primera tonelada, es decir —— y luego ya no au-
menla en la misma relación que los pesos. A juzgar por la dife-
rente estructura de las dos clases de hierro no se comprende á
primera vista por qué la dilatación de una barra de hierro fun-
dido sea para un mismo peso doble de lo que correspondería á
otra de hierro forjado de igual sección trasversal; pero una li-
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gera observación nos hará notar que esto proviene de los dife-
rentes efectos producidos por los pesos sobre dichas barras,
cuando los primeros se acercan al límite requerido para la frac-
tura de las "segundas. Así, aunque el hierro fundido se alargue
doble que el forjado por efecto de un mismo peso, su último es-
fuerzo de tensión es, sin embargo, el tercio del que coi-respon-
de al hierro forjado. En una palabra: el hierro fundido puede
decirse que se estira demasiado rápidamente, mucho de cada
vez, y por consiguiente alcanza pronto al límite de su fuerza de
cohesión. El hierro forjado, por el contrario, no adquiere tan
pronto la misma estension y puede por consiguiente soportar
un mayor esfuerzo antes de perder su facultad de resistencia.

Aunque de pequeñísimo valor , como hemos visto, para re-
sistir esfuerzos de tracción, el hierro fundido compensa sin
embargo esta debilidad con su enorme resistencia para sopor-
tar presiones, resistencia tal, que si su empleo no tuviera al-
gunos graves inconvenientes, bastaría solo dicha circunstancia
para no usar otro material, cuando se tratara de soportar pesos.
Lo falso de la fundición, en la cual no siempre es posible tener
confianza, por la facilidad con que se rompe sin advertir la
proximidad del peligro, pone, sin embargo, una barrera á su
empleo en obras de alguna magnitud y especialmente en las
que la falta de aquella puede poner en peligro la vida humana.
Pero dentro de ciertos límites y cuando se moldea en formas á
propósito, no hay peligro en emplearla y nosotros somos tes-
tigos presenciales de casos en que la fundición ha sustituido al
hierro forjado con notable sencillez y economía.

El peso que ocasiona la fractura del hierro fundido, ó sea
la resistencia máxima de este material á la compresión, es de
50 toneladas por pulgada cuadrada de sección trasversal, y
las condiciones generales que permiten *adoptar este coeficiente
en todos los cálculos, son que la resistencia es directamente
proporcional á la superficie de dicha sección é independiente
de la longitud, con tal, sin embargo, que la pieza esté libre de
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toda flexión,. De aquí resulta que no conservándose estas con-
diciones en los pilares altos poi? la facilidad con que se prestan
á doblarse á causa de su misma longitud, adolecen estos pilares
de un cierto grado de debilidad, y es preciso apreciar en ellos
110 solo el peso que los comprime sino los esfuerzos trasversales
que sobre los mismos obran. " .,;•';
. La resistencia á la fractura por compresión de cualquiera

pieza d,e hierro fundido suficientemente corta para no doblarse
ó en la que se haya precavido la flexión, será la de 50 toneladas
multiplicada por el número de pulgadas cuadradas que mide
su sección trasversal. Cuando se trate de una pieza cilindrica
puede darse una regla práctica muy sencilla para hallar dicha
resistencia, y es la de multiplicar por 39 el cuadrado del diáme-
tro, regla que dará un peso muy aproximado aunque algo me-
nos que el teórico, en lo cual no hay inconveniente.
; Si adoptásemos para este caso la misma relación que hemos
aceptado para otros entre la carga que produce la fractura y-,
la máxima á que debe someterse una pieza, tendríamos para;
esta última 12 — toneladas por pulgada cuadrada de sección;
pero por muchasrazones no es prudente pasar nunca de la car-
ga de 8 toneladas por unidad superficial y mucho menos si la
construcción además de la carga permanente está espuesta á
vibraciones ó choques súbitos. : ;;

Reasumiendo lo dicho hasta aquí sobre resistencia y ear-í
ga de las dos clases de hierro, podremos formar la siguiente
tabla (1): . , •• • ,•;.. • . . . . . • •- . v - >

(1) SieQdq esta tabla de suma importancia para el cálculo de las secciones de
las diferentes piezas de hierro, hemos creído conveniente añadirle la tercera casilla,
en la que se hallan reducidas las medidas inglesas á medidas métricas.

• , {N.delT.) , .„•
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Fuerza de cohesión}22 toneladas por pulg.2 )55; kilógrs. por
del hierro forjado.} de sección trasversal) milímetro2.

Tensión máxima á
queprudcnlenicti'
le debe someterse
una pieza de hier-
ro forjado (carga
de seguridad;, . .

i

5 idchi por idem.. . .

Resistencia á la frac-)
tura por presión 118 idem por idem. .
del hierro forjado.)

Presión máxima á
que debe some-
terse el hierro for-
jado

4'5 idem por idem.

Fuerza de cohesión í
^

erza de cohesión í 7<~ ifl -á

del hierro fundido^ ' & i a e m Po r l ü e m #

Tensión máxima á
que debe some-
terse el hierro
fundido. . ..','. . .

i'5 idem por idem.

Resistencia á la frac-J
tura por presión >50 idem por idem.
del hierro fundido j

Presión máxima á
que debe some-
terse el hierro
fundido. . . . » .

8 idem por idem.

8 id. por id.

28 id. por id.

7 id. por id. (i

12 id. por id.

2 id. por id.

79 id. por id.

13 id. por id.

(1) No debe perderse de vista que esta carga máxima es siempre bajo el su-
puesto de que la pieza no puede doblarse: en caso contrario, seria preciso dismi-
nuir dicha carga, y disminuirla tanto más, cuanto mayor fuese la relación entre la
longitud y el grueso de la pieza ; es decir, cuanto mayores fueran las probabilidades
de la flexión.

Una pieza sometida á presiones, se podrá cargar con el peso máximo que se
figura en la tabla, siempre que su longitud no llegue á 12 veces la menor dimensión.
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No debe entenderse por esto que los valores de la tabla
anterior son tales que constituya un peligro evidente el sepa-
rarse de ellos en cualquiera circunstancia, pues en realidad-
no son más que datos fijos y sobre todo seguros de que puede
partirse como base délos cálculos. Los Ingenieros de mucha
práctica podrán quizás en algún caso esceder de dichos lími-
tes; pero nosotros aconsejamos á todos aquellos para quienes
escribimos éstos artículos, que no los pasen. Con escepcion de
Brunnel, no ha habido ningún Ingeniero que haya aceptado

una relación mayor de - entre la carga máxima ó de seguridad

y la que ocasiona la fractura. Brunnel la estendió hasta -g ó ~-r

pero esta opinión se ha mirado siempre como demasiado aven-
turada. En la "Comisión especial nombrada en 1848 para infor-
mar- acerca de la aplicación del hierro fundido y forjado á las-
obras de los ferro-carriles, aseguró un Ingeniero que la carga-
máxima no debia esceder nunca de la décima parte de la que
ocasionara la fractura. No tenemos necesidad de decir que esto,
en nuestro concepto, era caer en el estremo opuesto;, pero
aunque lo miramos como un error, lo consideramos disculpa-
ble en aquella época en que el temor á las construcciones de
hierro era natural por no ser conocidas con la exactitud que
hoy las propiedades especiales de dicho metal; además de que
hay pocos Ingenieros como Brunnel, y los hombre en general
prefieren retraerse á lanzar una idea que pueda servir para
calificarlos de visionarios.

de su sección trasversal. Si llega ó pasa de este número, puede tomarse la rela-
ción siguiente:

Desde 12 á 24 veces la menor dimensión dé l a
sección trasversal */4 de la carga.

Desde 24 a 48 veces , i/2 ,
Desde 48 á 60 veces. . V7
Desde 60 voces en adelante «/is

(Af. del T.)
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En cuanto á los esfuerzos que actúan trasvérsalmente á las
piezas ó esfuerzos de flexión, requieren un estadio especial;
del cual nos ocuparemos en,el próximo artículo. .. ; ?

Definiremos el esfuerzo trasversal ó deflexión, diciendo
que es el producido sobre una pieza cualquiera por una fuerza
perpendicular á su longitud, y que tiende á doblarla?{. :,

No es necesario que la pieza esté colocada horizontalmente
para que sufra un esfuerzo de esta naturaleza, puesto que
también pueden estar sujetas á él las piezas verticales é incli-
nadas. Todos los pies derechos de una gran altura, cuando; se
hallan cargados, tienden á doblarse según representa la línea
de puntos de la figura 7, y en cuanto se inicia este movimiento
existe ya el esfuerzo trasversal ó perpendicular á la longitud
del pie derecho además del de compresión propio de la carga,
y lo mismo sucede con la pieza inclinada de la figura 8.

Sin embargo, y aun cuando las piezas verticales ó inclina-
das puedan hallarse sometidas á esfuerzos de flexión, las pro-
piedades particulares y el cálculo de estos esfuerzos se buscan
siempre sobre las piezas horizontales, tales como las represen-
tadas en las figuras 9 y 10, pues de nó hacerlo así, aquel es-
tudio se complicaría por la combinación del espresado esfuerzo
con el de presión que sufren las piezas en las dos primeras
posiciones. .

Antes de proceder á la investigación de los numerosos pro-
blemas relativos álos esfuerzos trasversales, fijemos primero
la atención en la tendencia de dichos esfuerzos á flexar las
piezas y en el efecto que sobre éstas produce la referida flexión.

(*)• Este articulo se publicó en el numero correspondiente al 7 de Agosta
de 1868.
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En el lenguaje Científico, que por cierto tiene palabras bas-
tante ininteligibles, y al tratar de este asunto, que envuélvela
determinación exacta de varios datos cuya importancia prác-
tica es muy pequeña, se encuentran frases, tales como super-
ficie neutral, punió neutral, eje neutral, linea neutral de un
cuerpo; frases esplicadas con tal brevedad, que el principiante
o pierde el tiempo tratando de averiguar lo que significan real-
mente, ó no se ocupa de ellas,que es loque sucede en general,
y marcha por tanto á oscuras en las lecciones sucesivas. Va-
mos, pues, nosotros á esplicarlas con todo detalle, y para esto
supongamos que la figura 11 es una pieza rectangular y do-
blada por un esfuerzo trasversal. !

Bajo este supuesto, las fibras situadas en la parte convexa
A B de la pieza han debido alargarse, mientras que sé habrán
acortado las correspondientes á la parte cóncava G D. Si pues
las fibras comprendidas en la sección A B CD tienen que pasar
desde sufrir una tensión y consiguiente alargamiento en i B
hasta sufrir compresión y por tanto disminuir de longitud en
C D, claro es que esto no puede verificarse sin pasar por cero,
y por consiguiente existirá una fibra intermedia que ni sufra
presiones ni tensiones, ni tampoco aumento ó disminución de
longitud, es decir, que permanezca invariable. La posición
exacta de esta fibra, seria en muchos casos dificilísima de de-
terminar, pero por fortuna, y para la forma de vigas que co-
munmente se emplean en la práctica, no se necesita tal exac-
titud, siendo muy bastante la aproximación con que puede
apreciarse la posición de dicha fibra.

Como en cada sección longitudinal de la pieza habrá una
fibra invariable, el conjunto de todas ellas constituirá lo que
se llama superficie neutral ó plano de las fibras invariables*
puesto que esta superficie será un plano, teóricamente conside-
rada. La intersección de este plano con una sección trasversal
cualquiera, esto es, la línea EF de la figura 12, es el eje neu-
tral de dicha sección, y el punto P (figura 13), en que este eje
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encuentra á la traza M N del plano que divide la pieza longitu?
dinalmente en dojs partes iguales , es lo que se llama punto neu->
iral. Luego veremos la gran influencia que sobre la resistencia
deuna viga tiene la posición que ocupa la línea EF en la sec-
ción i B C D (figura 12), y cómo el arreglo del material relati-
vamente á dicho eje determina la forma más á propósito qué
debe adoptarse para las vigas.

Se supone que la fuerza que produce la flexión, obra per-
pendicularmente á la longitud de la pieza en todas las posicio-
nes de ésta, y aunque tal hipótesis no es rigurosamente exacta,
lo es bastante para las aplicaciones prácticas, siempre que
dicha perpendicularidad exista antes de iniciarse el movimiento
de flexión. Sin entrar en , demostración alguna algebraica, da-
remos también por sentado que satisfechas las anteriores con-
diciones , el eje neutral de cualquiera de las secciones trasver-
sales de una pieza pasará por el .centro de gravedad de dicha
sección, y por consiguiente, que la línea neutral'de una pieza
de sección cuadrada ó circular se confundirá con su eje de
ligura. Gon respecto á la forma de la sección más conveniente
para la resistencia, ó sea al mejor modo de repartir la materia
al rededor del eje neutral, tendremos en cuenta que cada mo-
lécula, ó mejor, cada capa de fibras, ofrece contra los esfuer-
zos trasversales una resistencia directamente proporcional á
su distancia al eje (1), de modo que cuanto más lejos de éste se
acumule dicha materia, mayor resistencia ofrecerá la pieza,
condición que nos lleva como por la mano á la forma ordina-
ria de las vigas de T y doble?1.

Sí tomamos la pieza sólida A B C D (figura 14), y trasporta-
mos á la inmediación de las caras superior é inferior la materia
acumulada en el centro, obtendremos la forma de sección re-

: (1) Generalmente si « = resistencia ofrecida por una molécula situada á la dis-
tancia y del eje, y m' resistencia de otra situada á la distancia y', se verificará qué

— = —. Sus respectivos momentos serán Í X } = I ' X y'.
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presentada de negro en la misma figura, en la cual cada capa
de fibras de las cabezas superior é inferior, ofrece una resisten-
cia; doble de la que ofrecía en el primer caso. Puesto que las
fibras de una mitad de la viga sufren tensiones, y presiones las
correspondientes ó la otra mitad, es evidente que ninguna capa
de fibras puede obrar con un brazo de palanca mayor que la
mitad de la altura de dicha viga.

Galileo, que fue uno de los primeros á investigar las pro-
piedades de los esfuerzos trasversales, cayó en un lamentable
error al suponer que el eje neutral no pasaba por el centro ó
inmediato á este punto, sino que se hallaba en la cara inferior
de la viga. Verdad es que en los instantes próximos á la frac-
tura , la línea neutral cambia de situación , y por consiguiente,
que no es cierta la hipótesis por nosotros sentada, sino mien-
tras se verifica que la carga no escede de la de seguridad.

Además, el eje neutral no pasará evidentemente por dicho
centro, ínterin no resulten iguales las resistencias á la tensión
y compresión que se ejercen sobre las diferentes fibras de la
pieza por encima y debajo del eje mencionado, lo cual no su-
cede nunca. .

En alguna clase de material la diferencia de dichas resis-
tencias es insignificante; pero en otras es muy grande como
sucede en el hierro fundido.

El ejemplo representado en la figura 14, en el que la viga
sólida se ha convertido en otra de doble T, no debe mirarse
como el medio mejor de distribución de la materia, sino úni-
camente como uno de los modos de verificar dicha distribu-
ción al [rededor del eje neutral. En las primeras aplicaciones
de este principio, se adoptó para sección trasversal la déla
figura 14, en la que son iguales las cabezas superior é inferior
de la viga; pero la forma más. conveniente no se ha conocido
hasta que la pusieron de relieve los trabajos y esperiencias del
difunto profesor Hodgkinson.

Sentados estos preliminares, vamos ahora á analizar con
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todo detalle el esfuerzo de flexión producido en una pieza hori-
zontal por un peso colocado «obre ella, empezando por el caso
general y siguiendo después conl»s ejemplos particulares. Sea
Una viga:-(figura' 15)aptíyada:por sus estreñios A y B, y cargada
de un peso W en un puntó cualquiera de su longitud. Puesto
que la viga se halla sostenida tan solo por los dos apoyos A y B,
es evidente que entre ambos sufrirán todo el peso W contra-
restándolo con su fuerza de reacción. (La palabra reacción se
emplea en este caso por los autores en sentido de resistencia,
aunque á menudo este cambio deje perplejos á los principiantes
qUe no comprenden su necesidad.) Supongamos por un mo-
mento que el peso W manda sobre el pilar A un esfuerzo de
compresión de 20 toneladas y que dicho pilar no puede sostener
más que 10; claro es que cediendo entonces el apoyo caería la
viga: en Una palabra, la fuerza de reacción ó resistencia de
dicho apoyo, no seria bastante. Para mantener el equilibrio, es
preciso no solo que la suma de las dos fuerzas de reacción sea
igual al peso W, sino que cada una de dichas fuerzas resulte
igual á la parte del espresado peso que carga sobre el apoyo
correspondiente. Por mucho que sea el esceso de resistencia
que se dé á uno de los pilares, nunca podrá compensar la más
mínima falta en el otro. De la posición que ocupa el peso W, se
deduce que el apoyo A, por ser el más próximo, recibe eviden-
temente una presión mayor que el B; y como ambas presiones
han de ser iguales y contrarias á la fuerza de reacción de los
pilares, fuerza que por el principio de la palanca ]será para
Cada uno de«llos inversamente proporcional á ¡su distancia al
punto W, resulta que el espresado peso se trasfiere á los A y B
en partes proporcionales á las dos magnitudes b ya.

Es decir, que si W, por ejemplo, fuese igual á20 toneladas,
a = 5 pies y b = 10 pies, tendríamos: presión en A : á presión
en B :: 10 : 5; de cuya proporción resulta que la presión en A es
doble de la de B y como la suma de ambas ha de ser igual á 20
toneladas, el peso W quedará distribuido sobre los apoyos en

5
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la forma sigüietíte:
En A. . . 13*33
En B. : . . 6'66.

.Encontrada la presión sobre los apoyos pasemos á exami-
nar el efecto del peso sobre un punió cualquiera de la viga ó
sea el momento del esfuerzo producido por dicho peso sobre
el mismo punto. Las palabras momento y esfuerzo no deben
nunca confundirse; esfuerzo es el que sufre la viga en un pun-
to cualquiera de su longitud por efecto del peso W y momento
es la intensidad con que dicho esfuerzo tiende á romper la vi-
ga. El esfuerzo sobre una pieza y el momento de un esfuerzo
son, pues, dos cosas muy distintas, conforme haremos notar
más adelante al tratar de la resistencia de las vigas compuestas.

Dos cosas tenemos que considerar en el ejemplo que nos
ocupa: una el efecto producido por el peso W sobre un punto
cualquiera, el C por ejemplo de la longitud de la viga, y otra el
efecto producido sobre el punto D en que se halla colocado el
peso. Para el primero, es decir, para hallar el momento deles-
fuerzo que sufre el punto C á causa del peso W, podemos calcu-
larlo partiendo de la fuerza de reacción que proviene de cual-
quiera de los apoyos indiferentemente; pero en la práctica se
elige siempre, por ser más sencillo, la reacción del apoyo que
esté más próximo á dicho punto que á aquel en que se halla
colocado el peso; por consiguiente para este caso la del apoyo B.

Se entiende por momento de una fuerza, el producto de
dicha fuerza espresada en toneladas, libras ú otra unidad cual-
quiera , por la perpendicular ó más corta distancia de dicha
fuerza al punto en que se quiera apreciar su efecto.

Siendo, pues, la reacción del apoyo B perpendicular ala
longitud de la pieza, si no exactamente con toda la aproxima-
ción necesaria para los casos prácticos, su momento se obtendrá
multiplicándola por la distancia B C. .

Pero la reacción en B es debida á la presión ejercida por el
peso Wy por consiguiente el momento del esfuerzo producido
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en Cpor dicho peso, es igual á la referida presión multiplicada

por B C.

Si, pues, suponemos B C=3 pies, tendremos para dicho mo-

mento el valor ^ ^ - x 5 = 20 toneladas.
Regla práctica. Para conocer el momento del esfuerzo en

un punto cualquiera de la longitud de la pieza cargada como en
la figura 15, multipliqúese el peso total en toneladas por las
distancias de dicho punto al en que se halle colocado el peso y al
apoyo más próximo, y divídase el produelo por la longitud de

la pieza.
El momento del esfuerzo sobre el mismo punto en que se

lialla el peso, le obtendremos multiplicando cualquiera de las
dos fuerzas de reacción sobre los apoyos por su distancia á
dicho punto y así será igual á 13<33x5 ó bien á 6'66 x 10,
cuyos productos dan el mismo resultado de 66'6 toneladas
para valor de dicho momento. La regla práctica |para este

caso será:
Multipliqúese el peso en toneladas por el rectángulo formado

con los segmentos en que queda dividida la] pieza por la coloca-

ción del peso y divídase el producto por la longitud; es deeir
20x5 x 10

para el ejemplo que analizamos, ^ = 66'6.

Esta regla práctica puede ponerse bajo una fórmula alge-

bráica sencilla M = z ,en la que M = momento,

L — longitud de la pieza, yayí» los segmentos representados

en la figura 15.
Conocidos estos momentos, se presenta desde luego una

cuestión de sumo interés, á saber: en qué punto de la viga
debe colocarse el peso para que el momento del esfuerzo pro-
ducido sea un máximo.

Para que el valor de M sea máximo en la fórmula anterior,
siendo como son constantes Wy L, es preciso que sea un m a -
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ximo el producto a x 6 y esto se verificará cuando a = &; es;

decir, cuando el peso se coloque en el centro de la viga. •;•„•;

Entonces la fórmula se convertirá en ...; ;
Wa* __ WL* __ WL

L ~ 'A L" " 4: : '
y la regla práctica será la,siguiente: ,

Para hallar el momento^del esfuerzo producido en el centro
de la pieza (figura 15) por efecto de un peso colocado en dicho
punto, debe multiplicarse.la cuarta,parte de dicho peso por la
longitud [de la pieza. . :

Para el ejemplo propuesto dicho momento seria igual a
20 x 15

==75 toneladas. El mismo resultado hubiéramos ob-
4 . • . . . > . - . . • • • •• • ••

 :
 . - . - • - • • • . . - • •

tenido aplicando el principio de la palanca que rige todos los
esfuerzos producidos sobre las piezas horizontalesj puesjto que
entonces el peso W colocado en el centro, produciría pre-

W -
siones - 5 - sobre cada uno de los apoyos y la fuerza de réaccio»

• . W '••• ••

de cualquiera de ellos, igual también á -~- multiplicado por el

brazo de palanca —, daria un momento relativamente á dicho
i»

centro igual —-— como antes.

V x n - ' . ' • • • "

Hemos analizado en el artículo anterior el efecto produ-
cido sobre una viga por un pesoúnieo, calculando la fuerza
de reacción de los apoyos, el momento del esfuerzo en cual-

('). Esto articulo se publicó en el número correspondiente a! 14 de Agosto
de 1868.
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quiera punto de la longitud, incluso aqueí en que se halla, coloca-
do dicho pese; y; por último, la colocación de la carga que produ-
ce el máximo momento, tas dos consecuencias; más importantes
deducidas de:los razonamientos allí empleados son* primera,
que el máximo esfuerzo prodúcidosobre una viga, tiene lugar"
cuando la carga.se coloca en el centro de la longitud, y segunda,
que el punto sobre que se halla colocada la carga, es de todos
los de laíviga>el que sufre mayor esfuerzo. Esto último puede
demostrarse fácilmente en la figura 16, puesto que siendo el
momento del esfuerzo en un punto cualquiera C igual á la fuer-
za de reacción en A multiplicada por la distancia Á C,dicho
momento será tanto mayor, cuanto mayor sea esta última dis-
tanciay por consiguiente un máximo para el punto W en que
se halla el peso; Pasemos ahora á examinar el efecto producido
por dos pesos y luego determinaremos el caso general de un
número cualquiera de pesos, el cual nos llevará naturalmente
al problema más usual y práctico, cual es el de las piezas hori-
zontales cargadas uniformemente en toda su longitud; condición
á la que se hallan sometidas todas las vigas y puentes, cuyo
estudio es: el de mayor interés, profesionalmente hablando.

Supongamos }a viga A D de la figura 17, cargada pop dcts
pesos Wy W de tal modo que el primero divida la longitud
de aquella en dos segmentos o y & y el segundo en otros dos
c y d ,i y tratemos de determinarel esfuerzo total producido por
dichos pesos, sobre el punto c'.

Hay dos medios de llegar alr^sultado; ó bien calcular el
momento del esfuerzo producido sobre dicho punto por cada
uno de los pesos WW aisladamente, y sumar luego ambos
momentos, ó bien obtener la resultante de los dos pesos y enr
contrar el momento producido por dicha resultante.

Por el primer medio, si suponemos W = 20 toneladas,.
W'= 10 toneladas, a = 5, b = 10, c = 5, d = 10, c':B= 5,
tendremos:
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Fuerza de reacción del pilar B debida al
peso W. . . . . . . . . . . 6'6 toneladas.

Momento del esfuerzo producido en c' por
el peso W. . . . 6'6 x 3 = 19*8

Fuerza de reacción del pilar B debida al
peso W 6'6 toneladas.

Momento del esfuerzo producido en c' por
el peso W. . 6<&x3=19'8

Momento total del esfuerzo producido en
C por los pesos W y W. . . . . . 19'8 4-19'8 = 39'6

Fácil era ver en este ejemplo particular que siendo el peso W
doble del W y doble también la distancia WB de la W B, debe
resultar igual la fuerza de reacción producida por cada uno
de dichos pesos sobre el pilar B, é igual también por consi-
guiente los momentos de los esfuerzos producidos sobre el
punto c'.

Para seguir el segundo camino de los indicados anterior-
mente, hay que hallar antes la resultante de Wy W; es decir,
calcular qué peso puede reemplazar á los dos citados y en qué
punto de la viga debería colocarse.

Representemos en la figura 18 por dos fuerzas Wy W los
referidos pesos y por R la resultante que se hallará indudable-
mente colocada más cerca del peso mayor. Llámense x é y los
dos segmentos en que queda dividida la línea ffff'j tendre-
mos x : y :: W : W, y aplicando los datos del ejemplo que
analizamos, de los cuales se deduce que la distancia entre los
dos pesos es igual á 5, resultará x : 5 — x :: 40 : 20; de donde

20 x = 50 — iO x; 3 x = 5 y x <= -f- = 1'66.

Esta será, pues, la distancia á que se hallará del punto W la
resultante buscada, resultante cuya intensidad será igual á 30
toneladas ó sea la suma de los dos pesos. Pudiéndose, pues,
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reemplazar el efecto de dichos pesos W W por otro de 30 to-
neladas colocado á 6'(56 del apoyo A; el momento del esfuerzo
producido sobre el punto C por dichos pesos, será igual al que
produzca el qife los sustituye y por consiguiente igual á
3 0 x 6 * 6 x 3 _ . ,„ . . • • • • • • - ' •

•—;—— = 39'6, que es lo mismo que se obtuvo ante-

riormente.

De los dos medios esplicados para calcular el momento del
esfuerzo en un punto cualquiera, elegirán nuestros lectores
en todos los casos el que crean más conveniente; más para el
completo conocimiento de esta teoría, nosotros les aconseja-
mos que se familiaricen con ambos, porque el segundo es
fácil de aplicar mal, y por consiguiente de inducir á errores
de consideración como vamos á demostrar.

No es nada común el que una pieza se halle cargada del
modo que acabamos de examinar; es decir, con dos pesos, y
sin embargo un ejemplo notable de esto tuvo lugar en la eleva-
ción de las vigas-tubos del puente Britannia, ejemplo que deben
tener muy presente los Ingenieros jóvenes para no desdeñar el
estudio de los casos poco ó nada frecuentes en la práctica,
creyendo que nunca se les ha de presentar ocasión de aplicarlos.
Si no se dedican más que á estudiar los cálculos ordinarios y á
aprender de memoria ó seguir por rutina las fórmulas á me-
nudo inaplicables de los manuales, se encontrarán perdidos
cuando llegue un caso que exija el exacto conocimiento de los
buenos principios y reglas sobre que descansa la resistencia de
las piezas sujetas á cargas ó esfuerzos de cualquiera clase que
sean.

El ejemplo de una viga cargada por dos pesos, tuvo lugar
según hemos indicado en la cabeza de la prensa empleada para
elevar los magníficos tubos que hoy cruzan el estrecho de
Menai.

Como tiende á ilustrar el caso que hemos ya examinado, lo
citaremos brevemente, tomándolo de la descripción hecha por
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el reputada autor Mr. Eáwin Clark. El ejemplo* tal como se ve
en la obra Puentes tubulares Británnia y-Cbnway, está ¡indica-
do en la figura 19, en la que A B representa unapfeza cargada,
como la cabeza de la prensa, por dos pésos*W W y se trata
de averiguar el momento del esfuerzo producido en el centro.
Siendo Á C = CE= E D! = D B, podemos representar por 4 la
longitud de dicha viga tomando por unidad cualquiera délas

- •secciones. Los pesos W W son de 450 toneladas cada uno y el
momento del esfuerzo que aisladamente producen sobre cual-
quiera punto ó mejor sobre el centro 6, que es lo que buscamos,
será igual á la fuerza de reacción que hace nacer en el pilar
más lejano multiplicada por la distancia de dicho pilar al punto
E ó sea por' la mitad de la longitud de la viga. Así pues, siendo
el peso W = 450, la fuerza de reacción del pilar más lejano In-
debida á dicho peso, es de 112*5 y el momento del esfuerzo
producido sobre el punto Ede 112' 5 x 2 ==225 toneladas.

El momento del ¡esfuerzo producido por el peso W será
también de 225 toneladas y por consiguiente el momento total
= 450 toneladas. Si hubiéramos seguido para calcular este mo-
mento el segundo medio de los indicados antes, ó sea el de
hallar el resultante, tendríamos que siendo de 900 toneladas
el valor de esta y su colocación precisamente en el mismo
centro de la viga, resultaría por la regla esplicada enton-

900 x 4
ees para el valor de dicho momento = 900 toneladas,

es decir, doble de lo que hemos encontrado en el primer me-
dio ó sea por el de considerar cada peso aisladamente, produ-
ciéndose el error de que hicimos mérito poco antes.

Ésto proviene de que no hemos analizado en general el
ejemplo de la figura 17, sino un caso particular de él, es decir,
aquel en que el punto c' se halla situado á un mismo lado de
los dos pesos, prescindiendo de examinar lo que sucedería si di-
cho punto se encontrase como en la figúralo á mitad de distan-
cia de WW, ó bien en otro punto cualquiera, pero intermedio
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entre estos dos. En el primer caso (figura 17), el efecto de los
dos pesos puede reemplazarse por el de su resultante, y no
hay por consiguiente diferencia , como hemos visto, en hacer
uso de los unos ó de la otra; pero en el segundo no sucede lo
mismo, puesto que en el cálculo debe entrar forzosamente la
reacción producida sobre ambos apoyos, lo cual no puedo ha-
cerse con un solo peso.

Para dar á este asunto la mayor claridad, supongamos que
se trata de una viga A B (figura 20) de 50 pies de longitud y
cuya mitad B C está cargada por cuatro pesos de diez tonela-
das cada uno, situados equidistantes entre sí y de los estremos
C y B, y supongamos también que se quiere hallar el momento
del esfuerzo que obra en el punto F, situado á 16 pies de B, y
por consiguiente, quedando un peso, á la derecha y tres a la
izquierda de dicho punto.

Si seguimos el primer procedimiento de los dos indicados,
que es el único exacto en todos casos, tendremos para valor
de dicho momento la suma de las cuatro cantidades siguientes:

Momento del esfuerzo producido en F por el
peso W.. . . . . . . . . . . .. ... 6XM»T== 96

Momento del esfuerzo producido en F por el
peso Wl. 3x34== 102

Momento del esfuerzo producido en F por el
peso W*. . . . , . . . . . . . . 2 x 3 4 ^ 6 8

Momento del esfuerzo producido en F por el
. peso Ws. . . . . . . . . . . . . Ix3<f?= 34

Momento total del esfuerzo producido en F. . ==30,0

Si seguimos el segundo medio, veremos que el y,alor d,e
dicho momento es igual á 340 toneladas; puesto que siendo la
resultante de los cuatro pesos W, W\ W* y~TP5-un quinto,
peso igual á 40 toneladas colocado en E ó sea á 12'5 pies del

6
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punto B, la fuerza de reacción producida por esta resultante
sobre el apoyo A, más próximo al punto F que al en que obra
la resultante, seria de 10 toneladas; y esta cantidad multipli-
cada por la distancia A F = 54 pies, daría el valor antes ci-
tado para dicho momento, valor que difiere en 40 toneladas
del hallado por él método anterior, probando asila inexactitud
de este para el caso que analizamos. La razón de esta diferen-
cia es obvia: en el primer caso, para apreciar el momento del
esfuerzo debido al peso W, tomamos como es natural la reac-
ción producida por este peso sobre el apoyo B, es decir, sobre
el apoyo que resulla más cerca del punto F que de aquel en
que carga el peso, y para apreciar los momentos debidos á los
otros tres pesos, hacemos uso de la fuerza de reacción produ-
cida por cada uno de ellos sobre"el apoyo A-, mientras que en
el segundo, reduciendo á uno solo los cuatro pesos, no pode-
mos emplear más fuerza de reacción que la correspondiente á
mi solo apoyo, proviniendo de aquí la inexactitud en el re-
sultado.

Para evitar, pues, equivocaciones, lo mejor es en todos los
casos valerse del primer procedimiento ó sea del de encontrar
el valor de los momentos debidos á cada peso aisladamente y
sumarlos luego, ó por lo menos sumar los correspondientes á
dos fuerzas que sean las resultantes de los dos grupos de pesos
que carguen respectivamente á derecha é izquierda del punto,
en el cual se quiere conocer el momento del esfuerzo producido
por aquellos.

Si en el caso de la figura 20 quisiéramos conocer el mo-
mento del esfuerzo producido por los cuatro pesos sobre el
centro C de la viga, estando este punto á un mismo lado de los
dichos pesos, lo encontraríamos indistintamente por cualquiera
de los dos medios indicados, siendo por el primero
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Momento del esfuerzo producido en C por el

Id.
Id.
Id.

Id. total.

id.
id. "
id.

id.
id.
id.

por W1. .
por W2. .

por W*. .

3x25 =
2x25 =
1x25 =

_

75
.5.0
25

9-50

y por el segundo: .

Resultante de los cuatro pesos = 40 toneladas en el punto El
á 12'5 pies de B. 4

Fuerza de reacción producida por dicha resultante sobre el
apoyo A, más próximo á C que á E = 10 toneladas.

Distancia del punto C á dicho apoyo, A == 25 pies.
Valor del momento buscado 10 x 25 = 250¿toneladas, como

antes..

Analizado ya detalladamente el caso de la pieza horizontal
cargada por diferentes pesos aislados, supongamos que estos pe-
sos crezcan en número hasta que pueda imaginarse que actúa
uno sobre cada elemento longitudinal de la pieza, caso que se
conoce en la práctica con el nombre de pieza cargada unifor-
memente en toda su longitud, ó sea, con una carga de tanto por
pie longitudinal. Claro es , conforme acabamos de indicar, que
este caso no es más que la generalización del correspondiente
á la pieza cargada con dos, tres, cinco ó más pesos; pero á pesar
de esto, existen ciertas particularidades en dicho caso general
que no se observan en ninguno de los particulares. Volviendo
á la figura 19, recordaremos que el momento del esfuerzo pro-
ducido en el centro de la viga A B por los pesos C y D que su-
maban 900 toneladas, hallándose situados á la cuarta y tres
cuartas partes de la longitud de la viga, á partir de cualquiera
de sus estreñios, era exactamente la mitad del que le corres-
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ponderia en el caso de hallarse un solo peso de 900 toneladas
colgado directamente de dicho centro. Ahora bien; como cada
uno de las pesos Cyflde 450 toneladas, puede mirarse como
la resultante de un número indeterminado de pesos iguales
distribuidos sobre la semiviga á distancias también iguales»
resulta que la pieza de la figura 19, tal y como en ella se re-
presenta cargada, ha de sufrir los mismos esfuerzos que si lo
estuviera con un peso de 900 toneladas distribuido uniforme-
mente sobre toda su longiludj de lo cual podremos deducir la
siguiente regla: El momento del esfuerzo producido "jobre el
centro de una viga por un peso colgado de dicho centro, es doble-
del que al mismo punto correspondería si el espresado peso se
repartiese uniformeinenle en toda la longitud de aquella.

Trataremos de esto con mayores detalles en nuestro próxi-
mo articulo, ocupándonos además de las leyes por que se rigen
los esfuerzos producidos en las piezas sostenidas por un solo
estremo y libres por el opuesto, pues aunque este caso no es
muy frecuente, es, sin embargo, preciso acostumbrar á los
principiantes á calcular su resistencia, porque existe dicha
clase de piezas, aun cuando no colocadas en dirección hori-
zontal, en varias partes secundarias de las máquinas.

. ' VTI. D ' '

Sea A B (figura 21) una pieza cargada uniformemente con xxn
peso W por pié longitudinal, y tratemos de averiguar el esfuer-
zo producido en el punto D. Para esto, y según antes hemos
dicho, no hay más que hallar las resultantes de los pesos si-
tuados á derecha é izquierda del referido punto, y considerar
la viga como en el caso de la figura 17; es decir, que hallaria-

( ') Publicado en el número correspondiente at 21 ríe Agosto de 1868,
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mos la resultante en E de los pesos de la derecha, multiplica-
ríamos la fuerza de reacción del pilar A debida á esta resultan-
te por la distancia A i) ó a y sumaríamos este producto con el
que resultara de multiplicar por JD.B ó 6 la fuerza -de reacción,
del pilar B debida á la resultante de los pesos de la izquierda,
euya resultante estaría situada en el punto F. ;

Hagamos aplicación á un ejemplo.
Sea de 200 pies la longitud de la viga; supongamos la «arga,

de una tonelada por pie longitudinal y busquemos el momento
del esfuerzo producido sobre el punto J& colocado ái SO pies
de A. La resultante de los pesos situados á la derecha del pun-
to D, seria una fuerza de 170 toneladas que obrarla en í?¿ cén^
tro de la distancia D B, es decir, á 85 pies del punto B. La fuer-
za de reacción de esta resultante sobre el pilar A, seria igual á
1 2 0 x 8 5 •r.c.'^\- •'•, , • • •• V i : : *

——~— = 72'25 toneladas, y por consiguiente, el momento
del esfuerzo producido sobre el punto D por dicha resultante 6
por los pesos colocados á la derecha de dicho punto, es
72<25 x30 = 2167'5 toneladas, ' :

Del mismo modo encontraríamos para valor deL momento
del esfuerzo producido en D por los pesos de la izquierda, la
cantidad de 382'5 toneladas, y por consiguiente, para momen-
to del esfuerzo total, la suma de ambos, ó sean 2550 toneladas.
Si él momento se hubiera calculado para el centro de la viga>
hubiera dado 5000 toneladas. De este ejenplo, podemos deducir
una fórmula para todos los casos -semejantes, y para ello sea

W el peso por unidad,
W el peso |otal,
i la longitud de la viga, ,
a b los segmentos representados en la figura,

y tendremos:
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Momento del esfuerzo producido en D

WxbxBEx a
por los pesos de la derecha. . . .

Id. id. para los de la izquierda. . . .

L '
WxaxA Fxb

t t . , , WxablAFxBE)Momento total buscado. . . . . . — ~ - — • — - ¿ ;

luego dicho momento será igual á W{a-{-b)-¡-¡r;-y corno»

W,(a+ b)=W— carga total, si llamamos M al momento hus-

, ,. , „, W'xaxb-cado, resultará M= —= .
A Lt

Si el punto de que se trata fuese el centro de la viga,
do entonces a = b, la fórmula anterior seria

„ W a* W V W L
a i ? , ~ &L 8

fórmulas que nos dan las reglas siguientes: 1.a Para hallar el
momento del esfuerzo producido en un punto cualquiera de la
longitud de una viga cargada uniformemente, Multipliqúese el
peso total por los dos segmentos en que dicho punto divide la
longitud de la viga y divxdase el producto por el doble de esta
longitud. Y 2.i Cuando dicho punto sea el centro de la viga»
Multipliqúese el peso total por la longitud y divídase por ocho.

Cómo en el articulo V hemos encontrado para valor de
dichos momentos suponiendo un peso único en el centro

W'xaxb , , •
jüf= _ para el caso de un punto cualquiera, y

• " * •

W L
M = —-— para el caso del centro, comparando estas fórmu-

las con las anteriores, resulta por la segunda comprobada la

regla que partiendo de otras consideraciones establecimos al

final de nuestro artículo anterior, y por la primera, que el es-
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fuerzo producido sobre un punto cualquiera de la longitud de'una
viga cargada uniformemente, es la mitad del que sufriría dicho
punto si todo él peso se reconcentrará, en el centro de aquella4 De
donde se deduce, que toda viga puede soporjtar doble peso re-
partido uniformemente en su longitud, del que sostendría car-
gada en el centro, y también que los esfuerzos sufridos por dos '
puntos cualquiera, son entre sí como las superficies de los rec-
tángulos formados por los segmentos en que dichos puntos
dividen la longitud de la viga. i

Con estos datos, les será fácil á nuestros lectores resolver
cualquier problema que pueda presentárseles incluso uno no
analizado y que se ofrece en la práctica con bastante frecuencia,
cual es el de calcular la resistencia de una viga que, además de
hallarse cargada uniformemente, soporta un determinado peso
sobre un punto cualquiera de su longitud, Para este caso, como
para todos, el principio general es hallar el efecto producido
por cada peso aisladamente y sumarlos luego para obtener el
total.

Nos seria imposible, en el limitado espacio de que dispone-
mos, el analizar uno á uno todos los diferentes casos y proble-
mas que pueden presentarse; mas para los que hayan seguido
con cuidado cuanto lleVamos espuesto, no puede haber dificul-
tad alguna en resolverlos sin otra guia que su propio discerni-
miento. Si fuese posible reunir y calcular todos y cada uno de
los ejemplos que en la práctica se lian de pres'entar allngenie-
ro, poco ó nada tendría este que hacer y no le quedaría mucho
en que dará conocer su talento, hallándose reducido á practi-
car un cierto número de operaciones aritméticas que se halla-
rían al alcance de cualquiera que hubiese leido un trabado de
construcciones. Ejercitando sus propios recursos, y poniendo
enjuego sus conocimientos teóricos y prácticos, &% como aquel
debe distinguirse, y no copiando al pie de la letra los prece-
dentes ya establecidos sin avanzar nunca de los límites tra-
zados por sus predecesores. :
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No -pasaremos á determinar la resistencia de tas vigas,, ;á
resolver los numerosos problemas prácticos relativos á su cons-
trucción, niá fijarla cantidad de material que requiere cada
uno de los ejemplos particulares, sin examinar antes,breve-
mente el caso de las piezas sostenidas por un solo éstremú:.:

Sea (figura 22) una pieza de esta clase cargada en un punto
cualquiera de su longitud, por un peso W, y tratemos de averia
guar el momento del esfuerzo producido por dicho peso sobre
el punto C. Evidentemente este es el caso de una palanca, y por
tanto el momento que buscamos, será igual al peso W multipli-
cado por la distancia entre el punto en que este se halle coloca-
do y elC; de modo que dicho momento será un máximo cuan-
do lo sea la distancia W C, es decir, cuando el peso se' suponga
colocado en el estremo libre de la pieza, y el máximo momento
será el que corresponda al punto A de apoyo de la pieza, cuan-
do la carga se halle en el otro extremo B. Este máximo momen-
io será igual al peso multiplicado por la longitud de la pieza.
Si la pieza colocada en idénticas condiciones estuviera cargada
uniformemente como se representa en la figura 23, el momento
del esfuerzo producido en un punto cualquiera C, se hallaría
con igual facilidad. En efecto, como en el caso de la pieza apo-
yada en ambos estrenaos, se puede sustituir á la serie de pesos
<pe obran entre dicho punto C y elestremo libre B, un peso re-
sultante igual á la suma de aquellos y colocado en el punto D,
siendo entonces el momento buscado igual á este peso multi-
plicado por la distancia!) C. Puesto que los pesos se trasfieren
todos á UH solo apoyo, es evidente que los comprendidos entre
este y el punto C, no pueden influir en el valor del momento
correspondiente á este ultimo punto. También se deduce con
facilidad, que el máximo esfuerzo debe corresponder al punto
:de apoyo A. i

Si suponemos de ocho pies la longitud de la pieza que ana-
lizamos» y de: una tonelada el peso que carga sobre ella por
pie longitudinal, el momento para el punto G situado á tres
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pies del apoyo, será de 6 x f> = 18 toneladas, mientras que
hubiera sido doble, ó de 36 toneladas, si el mismo peso de 6 se
hubiese colgado del estremo libre B. Se ve, pues, que existe
analogía entre la relación que guardan en esla clase de piezas
los esfuerzos para el caso de un solo peso y de una carga uni-
forme, con los correspondientes á las piezas apoyadas en am-
bos estreñios. El máximo momento de la figura 23, seria en él
punió /t igual á 8 toneladas multiplicado por la mitad de la
longitud, ó sea 32 toneladas, mitad también del máximo1 mo-'
incnlo en la figura 22, suponiendo el peso de 8 toneladas en
el oslremo libre P>. Es decir, que lo mismo que ya hemos di-
cho para las vigas apoyadas en sus dos estreñios, se verifica
en estas; soportarán doble peso uniformemente distribuido,
del que sostendrían si se colgase de su cstremo libre.

Las fórmulas para estos casos serian muy sencillas.
Llamemos W el peso total colocado en el estremo, de la

pieza de la figura 22, y el distribuido uniformemente en la
pieza de la figura 23; W el peso por unidad longitudinal en esta
segunda pieza; V la longitud de ambos; L la distancia A C, y M
el momento de un punto cualquiera.

Para la primera pieza tendremos, respecto al punto C,
M— W L; y respecto al punto de apoyo A, M= W 11.

En la segunda, las fórmulas serán:
W

Para el monionto en C, M —

Para el momento en A , M ==

Siendo el momento en un punto cualquiera de uníivi:g.rlá
fuerza conque tiende á romperse por dicho punto,' déla igua-
lación de este momento con la resistencia que opóngala pieza h
que dicha fractura se verifique, deduciremos la fuerza de la vi-
ga y dimensiones que debe dársele.

No solo el simple criterio, sino las reglas dadas anterior-
mente, demuestran que la resistencia de una viga á la fractura,

7
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es inversamente proporcional á la distancia entre sus apoyos;
es decir, que, si mía viga de 20 pies de largo se rompe bajo una
carga de 100 toneladas, la misma viga se rompería con 50 tone-
ladas de peso si se aumentase su longitud hasta 40 pies. Tam-
poco habrá dificultad en comprender, que la resistencia de iiuu
viga será,proporcional al área de su sección, esto es, que per-
maneciendo constantes todas las demás condiciones inclusas
las de longitud y relación •entre, el ancho y grueso, una viga
de 24 pulgadas cuadradas de sección, resistirá doble que otra
de 12 pulgadas. En una palabra; la resistencia de una pieza
apoyada por sus dos estreñios, es directamente proporcional al.
área de su sección é inversamente á la distancia que media
entre los apoyos.

Hay además otro elemento importante que tener en cuenta
en esta clase de piezas, y es su ¡¡liara.

Suponiendo constante la carita y el área de la sección , la
resistencia de una viga estará en proporción directa de su al-

• tura 6 inversa de su longitud.

La manera como el área de la sección influye en la resisten-
cia de la viga, es demasiado obvia para que necesite demostrar-
se; pero como no sucede lo mismo respeto de la altura, vamos
á investigar cómo se verifica dicha influencia, si bien antes di-
remos algunas palabras sobre las difentes clases de vigas.

1 Estas pueden ser de hierro fundido ó forjado, llevando en el
segundo caso el nombre de vigas laminares. La sección más
comunmente empicada por los Ingenieros, es la de doble cabeza
representada en la figura 24 y compuesta de la cabeza superior
A , la inferior JB, y la parle central C. Una viga laminar de esta
sección puede ser sólida, esto es, de una sola pieza laminada
en dicha forma, ó compuesta,. esto es, formada por planchas
de hierro forjado y escuadras del mismo metal sujetas tinas á
otras por medio de roblones. Por último, en la viga com-
puesta, puede ser la parte central continua, formada por una
plancha de grueso uniforme, ó bien tener interrupciones, es
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decir, estar constituida por una ó más series de barras, en
cuyo caso, no siendo tan complela la unión entre las dos ca-
bezas como si se pusiese la plancha continua, se da á la viga
el nombre de imperfecta ó de enrejada, atendiendo al aspecto
que presenta.

Dados estos detalles, volvamos á la demostración que hemos
dejado pendiente, y para ello sea A B (figura 25) una viga de
hierro fundido de la sección que acabamos de indicar como
más general, y supongamos, como se supone siempre , que se
encuentre cargada uniformemente en su longitud, incluyendo
en dicha carga su propio peso. Por efecto de la indicada carga,
se desarrollarán esfuerzos tanto en las cabezas como en la
parte central; pero limitándonos nosotros por ahora á deter-
minar los primeros, busquemos el que obra en el punto P,
punto que divide la longitud de la viga en dos segmentos a y b.
Este esfuerzo será horizontal en dirección , é igual en intensi-
dad para ambas cabezas, pero de distinta naturaleza , esto es,
tenderá á comprimir la superior y á estirar la inferior. Siendo
iguales los esfuerzos en ambas cabezas, y mayor la resistencia
del hierro fundido para las presiones que para las tensiones,
de aquí el que en las vigas del espresado material se dé más
longitud á la cabeza inferior que á la superior (figura 24), cir-
cunstancia cuya necesidad veremos otra vez confirmada, cuan-
do tratemos del área de la sección trasversal.

Para hallar el esfuerzo que sufre una cualquiera de las dos
cabezas en el punto P, no tenemos más que igualar, como an-
tes digimos, él momento total del esfuerzo sobre dicho punto,
con la resistencia á romperse que en el primero ofrece la viga á
causa de su peso y altura. Ahora bien; el momento en el pinto
P, es igual a la fuerza de reaccionen A, multiplicada por el
segmento a, y lo que se opone ú este momento, es el esfuerzo
que buscamos multiplicado por la altura de la viga más el peso
del segmento A P.

Si llamamos,-pues,
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TV la carga total que sul're la viga incluyendo su propio.
peso,

L la longitud = a-)-b,

D la altura,
S el esfuerzo horizontal sobre las cabezas (que es lo que

se busca),
P el peso del segmento A ,

tendremos:

IV
Momento en P -— — x a.

Fuerza que se opone á este momento S x f l - f f x - - .
A

Igualando

4
de donde

H'tf Pa a ( W—P

. 2 0 2 í) 2 \ T)
l'ero

y por consiguiente

Es decir, que para hallar el esfuerzo sobre una de las ca-
bezas en un punto dado , es preciso multiplicar el peso total por
el •rectángulo formado con los segmentos en que dicho punto di-
vida la longitud de la viga, y dividir el producto por al que re-
sulte de multiplicar por la altura de la viga el doble de su lon-
gitud.

Si se tratase, por ejemplo , de una viga de 50 pies de lon-
gitud, cargada uniformemente á razón de una tonelada por
pie, y se quisiera hallar el esfuerzo sobre las cabezas en un
punto distante respectivamente 10 y 40 pies de los estrenaos,
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en cuyo punto la altura fuese de 5 pies, tendríamos para valor

i r i .- 5 0 x 1 0 x 4 0 /n t . .de dicho esinerzo —-—-—zrr- = 40 toneladas.2 x 5 x oO

Los límites del valor de S en la fórmula anterior, serán:

uno cuando a = 0y í i = L y otro cuando a = b='—; en el
4 ,

primer caso, que se refiere á los estreñios de la viga, L = 0, y.
TV i

en el segundo, que es el esfuerzo en el centro, S— .
8 II

De esta última fórmula se deduce que para hallar el es-
fuerzo que actúa sobre el punto. medio de la cabeza de una
viga como la de que tratamos, es preciso multiplicar la carga
total por la lotujilud, y dividir el producto por ocho vece$lq,
altura.

En el ejemplo antes propuesto, dicho esfuerzo seria

S = g* ; . = 62<5 toneladas,

en el supuesto de que la altura de la viga en el centro fuese
también de 5 pies.

Aprovechamos, esta ocasión para advertir á los principiantes
la conveniencia de escribir siempre los cálculos que hagan con
toda claridad, estampando cifras limpias é inteligibles, de mor
do que caso de no convenir, los resultados que se obtengan, sea
fácil averiguar si procede de un mal razonamiento teórico ó de
una equivocación material. La mejor manera de llevar los cálcur
los, ó por lo menos la más cómoda, es la de eslamparlos orde-
nadamente en un libro donde puedan encontrarse fácilmente,
evitando así mucho tiempo y trabajo cuando hay que repasa^
los dos y más veces, como es muy común que suceda cuando.se
trata de calcular un puente, una cubierta de edificio iv otra
clase de obras.
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Hemos determinado en los artículos anteriores los esfuerzos
que obran sobre las vigas valiéndonos del cálculo que, ejecu-
tadocontoda corrección, dará resultados matemáticamente
verdaderos. Hay, sinembargo, otro método de llegar al resul-
tado apetecido, el cual se emplea muchas veces con menos
trabajo mental y material, método qué se conoce con el nom-
bre* de1 geométrico , y que en ciertos casos en los que se trata
de estudiaríuna organización complicada de cercha, es el único
aplicable para détermitiáf los esfuerzos.

Debemos, sin embargo, añadir que todo el valor de este
elegante y sencillo método ,depeíide absolutamente de la exac-
titud con que se haga el dibujo sujeto á escala; y aunque se
pone como una objeción al mismo, el que no es susceptible de
la estremada precisión que da el cálóulo, es aquella más espe-
ciosa que real, siendo á menudo solo un prelesto de los que no
saben ó no quieren manejar el tiralíneas y el compás, ó de los
que no poseen la teoría del ejemplo, que vayan á estudiar lo
bastante al menos para seguir paso á paso la marcha de los
esfuerzos. Esta última circunstancia es una de las grandes
ventajas que tiene para nosotros el método geométrico, puesto
que se necesita para su aplicación algo más que ideas superfi-
ciales del caso que se analiza.

En efecto, por este medio no pueden encontrarse los es-
fuerzos de una! sola vez, sino que es preciso remontarse al
origen y trazar sucesivamente cada una de las lineas de la
ligura, puesto que á la determinación de una fuerza final, en
intensidad y dirección, ha de preceder la de todas las que so-

(*) Este artículo se publicó en el número correspondiente* al 2 de Octubre
de 1868.
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bre ella influyan. Esto no sucede en el cálculo, donde cual-
quiera puede tomar una de las reglas práclicas que tenemos da-
das y averiguar por medio de olla ti esfuerzo que busca sin te-
ner la menor idea de los datos que sirvieron para su estableci-
miento, ni nociones siquiera del modo como la posición déla
carga influye sobre la resistencia de la pieza.

La determinación de los esfuerzos horizontales en las cabezas
<le una viga despreciándolos producidos sobre la parte central,
caso analizado en nuestro artículo anterior, os. tan sencilla que
rara vez se aplica á ella el método geométrico; pero con objeto
de dar una idea de este método y. que sirva como preliminar á
las aplicaciones que del mismo liemos de Iiacer en los artículos
siguienles', vamos á emplearle cu dicho caso lomando al efecto
el ejemplo de la figura26.

A B E F representa una viga semejante á la de la figura 25.
Su tiro es de 50 pies, la altura de 5 pies y se supone.cargada
en el centro con un peso de 25 toneladas. Vamos á determinar
por el método geométrico los esfuerzos que actiian sobre las
cabezas B E, A F cu puntos distantes 5 pies unos de otros' y
comparar luego los resultados con los que nos dé la aplicación
de las reglas que para semejante caso tenemos ya determina-
das anteriormente. Lo primero que hay que hacer, es elegir
una escala por la cual se tracen y midan las distintas fuerzas.
Esta depende en gran parte de la que se adopte para el trazado
de la figura, teniendo al misino tiempo en cuenta que, hasta
un cierto límite, los resultados serán tanto más exactos cuanto
mayor sea aquella escala; y decimos hasta un cierto limite,
porque si se adoptase una muy grande, se caeria en el incon-
veniente de cometer los errores que son naturales en la pro-
longación de las lineas. En la figura esta escala es de 20 tone-
ladas por pulgada.

El peso de 25 toneladas en el centro, hará nacer sobre los
apoyos fuerzas de reacción de 12'5 toneladas, fuerzas que se
representarán en intensidad y dirección por las líneas A Cy
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f D cuya magnitud habremas tomado en la escala antes cita-
da ; hecho lo cual uniremos los puntos C y 1)- por la linca de
trazos C D. Si por el punto A tiramos rectas que corten a la B C
en íos puntos 1 , 2, 5, 4 , 5, distantes 5 píes unos de otros, y
prolongamos dichas rectas hasta encontrar á la linea C D, las
distancias C G, C H, C J, C K y C L, representarán respecti-
vamente los esfuerzos horizontales que sufre la cabeza superior
de la viga en cada uuo de los puntos i, 2 , 3 , 4 y 5.

Midiendo estas distancias en la escala de las fuerzas, encon-
traremos ser de 12'5, 25, 57'5, 50 y 62'5 toneladas, compro-
bando la exactitud del procedimiento geométrico, el que sien-
do de 50 toneladas el esfuerzo correspondiente al punto 4 la
linea A 4 corla á la C D exactamente en el punto A', mitad de di-
cha línea, como debia suceder, puesto que su longitud efectiva
de 5 pulgadas representa una fuerza de 100 toneladas en la
escala de las fuerzas. Hallándose en las mismas condiciones la
otra media viga, se hace inútil repetir para ella la operación.

Comparando estos resultados con los del cálculo, resulta-
rán iguales. En efecto, puesto que el peso está en el centro, los
esfuerzos en los puntos 1 , 2 , 3 , etc., serán iguales á la reac-
ción del apoyo A multiplicado por cada una de las distancias
JS1, B 2, B 5, etc., y dividido por la altura de la viga, es decir,
que serán para el

12'5
punto i.... —̂ r— x <r> = 12'5

12'5 *
para el 2.... —-— x 10 — 25

12'5
para el 3.. . . —— x 13 = 37'5

12'5
para el 4....—£— x 2 0 = 50

para el 5.... - ^ - x 25 = 62'5

Los-esfuerzos sobre la cabeza inferior sé ballaráu del mismo
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modo tomando E K' ±= B Ar¿= Í2'5 toneladas, tirando K' ;V,
dividiendo F R en 5 partes iguales, uniendo los puntos de di-
\ision con P y prolongando estas líneas liasla encontrar á JV JK'.
Las distancias F G', F 11', F J', F K> y F L', darán la raedid-a
de elidios esfuerzos, probando al mismo tiempo que soíi igua-
les á los que súfrela cabeza superior, aunque ejerciendo su
accionen sentido contrarío, es decir, que mientras los últimos
son de tensión, los primeros comprimen la pieza. Es igualmente
fácil observar que el esfuerzo que obra en el centro P P', es
igual al que produciría un peso doble uniformemente distri-
buido. La inspección de la figura nos dará también á conocer
la forma más conveniente que pueda darse á la viga para resistir
un peso en el centro de su longitud. Puesto que la resistencia
es proporcional á la superficie de la sección Irasversal, y los
esfuerzos sufridos por la viga van disminuyendo del centro ú
los «sirenios, evidente es que para obtener una economía de-
material sin perjuicio de la solidez, debe la espresada superfi-
cie variar disminuyendo en el mismo sentido antes indicado.
Esta disminución, suponiendo que el espesor de la viga per-
manezca constante, se hará acortando la altura de aquella, y
para conocer la relación en que debe esta variar desde los
estreñios al centro, fijémonos en la cabeza superior de una viga
(figura 27: cuya cabeza supondremos horizontal y dividida en '
chico parles iguales.

Si valiéndonos de una escala cualquiera tomamos sobre las
verticales de dichos puntos 1, 2, 3 , 4, etc. magnitudes que
representen los esfuerzos que obran en cada uno de dichos
puntos, todos los estreñios de estas lineas se hallarán en la
recia que une el punto A con el 5, y por«cousiguienLc, si se
tira la otra línea 5 i? resultará, qáe la forma de viga capaz de
resistir con la menor cantidad de material los esfuerzos calcu!-
lados sobre la cabeza superior de la figura 2G, seria'el trián-
gulo A 5 U de la figura 27. Si hubiésemos tomado como hori-
zontal la cabeza inferior, el mismo procedimiento no» hubiera

8
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llevado al triángulo dibujado con lineas de trazos en la misma
figura 27. Si en estos dos casos tuvieran las dos cabezas de la
viga la resistencia suficiente para sufrir los esfuerzos trasver-
sales, podría suprimirse por completo su parte central y que-
daría entonces el ejemplo más sencillo de cercha; pero de esto
ya trataremos más adelante. Eti vez de hacer variable la altura
de la viga para disminuir el área de la sección trasversal,
puede quedar aquella constante y conseguir la variación acor-
tando del centro á los estreñios el ancho de las cabezas, único
medio aceptable puesto que el espesor de las mismas debe per-
manecer uniforme en toda su longitud, especialmente en las
de hierro fundido. Para una viga, pues, en que la altura no
variase, la forma de la superficie que presentase la cabeza
seria la de dos triángulos unidos por su baso, la. cual estaría
en el punto donde se-colocase el peso. Esto puede verse fácil-
mente haciendo una figura especial al efecto (1).

El caso de mayores aplicaciones es el de una viga cargada
uniformemente; y si la suponemos de fundición, resultará
como en el anterior, que haciéndose esta generalmente de
igual altura en toda su longitud, y no siendo posible que varié
el espesor de las cabezas si se esceptúa un pequeño redondeo
en cada uno de sus lados, preciso es que la anchura de aque-
llas deje de ser constante si se quiere economizar el hierro,
puesto que ya sabemos que el esfuerzo sufrido por dicha viga
en este caso, es como en el anterior decreciente desde el cen-
tro á los apoyos. Hemos visto que este esfuerzo, apreciado ho-
rizontalmentc, varia de un punto á otro de la cabeza en pro-
porción del rectángulo formado por los segmentos en los cua-
les dividen dichos puntos la longitud de la viga, y por consi-
guiente el esfuerzo que obra en un punto seria al de otro, en la
misma relación que el producto délos cuatro segmentos loma-

(i) El que quiera investigar esle asunto analíticamente, puede acudir a la esce-
lente obra de Mr. Stonov Teoría rff los isfucnts.
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dos dos ú dos. lin la figura 2'J se représenla la cara superior cor-
respondiente á la cabezudo una viga de 50 pies de largo que ha
de sufrir una carga distribuida uniformemente en toda su lon-
gitud á razón de una tonelada por pie. Esta figura se ha cons-
truido dividiendo la linea A tí en 10 parles iguales; calculando
por las reglas dadas los esfuerzos qne deben obrar por efecto
de la carga sobre cada uno de los puntos de división 1,2, 3, ete.,
esfuerzos que resultan'iguales respectivamente á 22'§, 4 0
5"2'5, G0 y ()"2'5 toneladas para la semiviga de la derecha y los
mismos números para la de la izquierda; tomando sobre las
lineas P P á un lado y otro del eje A B la mitad de dichos
esfuerzos, y uniendo por último con dos curvas los estre-
ñios /' P, etc. Si el dibujo se hace con exactitud estas curvas
serán dos parábolas, y nos dirán que los esfuerzos sobre los
punios correspondientes á la cabeza de una viga cargada
uniformemente, varían en relación de las ordenadas de una
parábola.

Si hubiéramos supuesto en este caso que permanecía cons-
tante el espesor y ancho de la cabeza , hubiera sido preciso va-
riar la altura de la viga para obtener el mismo resultado de
igualdad de resistencia en lodos los puntos de su longitud, y
un procedimiento análogo al anterior nos hubiera hecho ver
que una de las cabezas de la viga tomaba la forma de parábola
en vez de permanecer en línea recia como en el caso de una
altura constante, lista última clase de vigas se conoce con el
nombre de vigas curvas, y de ellas la más sencilla es la de
arco ó sea aquella en que una de las cabezas sigue una dirección
recta y la otra una parabólica, aun cuando en la práctica, y
para mayor sencillez en la construcción, se convierta el arco
de parábola en otro de círculo.

Determinados ya los esfuerzos, no ofrece dificultad el en-
contrar la cantidad necesaria de metal, ó sea el número de
pulgadas cuadradas de la sección de las cabezas, puesto que
todo se reduce á dividir el esfuerzo por el número de toneladas
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que por pulgada cuadrada puede resistir con seguridad la clase
de material que va á emplearse.

Como la tonelada y la pulgada cuadrada son las unidades
de peso y de superficie usadas por todos los Ingenieros en sus
cálculos, llamaremos para mayor sencillez unidad de resisten-
cia de un material, al número de toneladas que con segundad
puede soportar por pulgada de sección, unidad que para el
hierro fundido sometido á tensiones, es de 1'5 toneladas.

Por consiguiente, si el esfuerzo en el centro de una viga de
este último material, hemos calculado ser de 62'5 toneladas,
el número de pulgadas cuadradas que dcBe darse á la cabeza

62'5
inferior de aquella, es d e - — - = 41'66 ó prácticamente 4*2

pulgadas.
Esta cantidad debe ser el área en limpio, úrea que debe

distinguirse de la verdadera llamada área en bruto. La primera
es la superficie que queda en disposición de resistir, esto es,
la que resulte deduciendo de la segunda los roblones y los
agujeros de los pernos situados en una misma línea trazada
según la anchura de la cabeza de la viga. En las de hierro fun-
dido apenas existe la necesidad de hacer caso de la diferencia
enlre dichas áreas, puesto que no es posible abrir más de un
agugero de ~ de pulgada en la misma línea trazada sobre la an-
chura de la cabeza inferior. Los taladros en la parte central de
la viga no tienen influencia porque esta parle se construye
siempre con un esceso de resistencia sobre la que teóricamente
le corresponde.
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I X . ••*)

Aquellos do nuestros lectores que lian estudiado las prime :

ras obras referentes á esfuerzos sobre las vigas, no habrán
podido menos de observar que dan escasas noticias, y en mu-
chos casos ni hacen mérito siquiera de las fuerzas que obran
sobre la parle central de aquellas. Esto proviene sin duda de
que los primitivos estudios se hacían sobre vigas sólidas ó de
una sola pieza y solo cuando después de algún tiempo se intro-
dujo el hierro forjado como material de construcción, fue pre-
ciso dedicar alguna atención á esta parte tan esencial. Puede
asegurarse que la viga enrejada fue la que primero obligó á los
Ingenieros á ocuparse de la manera cómo los esfuerzos obra-
ban sobre la parle central de la viga, puesto que de su exacto
conocimiento y del perfecto enlace de las piezas, depende la
importancia y economía de dicho tipo. En la mayor parle de
los casos la sección de una viga sólida debe ser igual y frecuen-
temente mayor en superficie á la exigida por la teoría, y los In-
genieros estaban seguros de conseguir esto, dando á la parte
central un espesor uniforme y cuidando únicamente de que
fuese bastante resistente.

Pero siendo los esfuerzos sobre dicha parte de sumo interés
en las vigas compuestas, debemos ocuparnos de ella teniendo
en cuenta, según ya antes indicamos, que los que se producen
sobre las cabezas de esta clase de vigas, son idénticos bajo
igualdad de circunstancias á los calculados para el caso de las
vigas sólidas, resultando la misma forma de la figura 29 para
las cabezas de una viga compuesta cuya altura fuese constante
y en la que se deseara igual resistencia en todos los puntos de
su longitud suponiéndola cargada uniformemente.

(*) Este articulo se publicó en el numero correspondiente al 13 de Noviembre
de 1868. . .... •
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Las vigas de doble cabeza compuestas pueden ser de dos
clases: unas cuya parte central es una plancha continua, y
otras en que dicha pártese halla inlerruyipida constituyéndola
una serie de barras cuya disposición nace que se dé á las vi-
gas en general el nombre de imperfectas ó enrejadas y de celo-
sia, en algún caso particular. Difícil es , ó por lo meaos nunca
se ha llegado á conocer con exactitud, el cómo se trasmiten
los esfuerzos de un punto á otro, ó lo que es lo mismo, desde
el centro á los apoyos por el intermedio de la plancha central
de una viga de las de la primera clase; pero por lo menos se
sabe que aquellos participan en cierto modo de la naturaleza y
dirección de los que se desarrollan en la parte central de las
enrejadas (1).

Si miramos la fuerza trasversal, ó lo que es lo mismo, la de
flexión como el origen -de todos los esfuerzos que pueden ac-
tuar sobre una viga de doble cabeza, bien se la suponga soste-
nida por. ambos estreñios, bien por uno solo y libre por el
otro, encontraremos que aquellos se reducirán lodosa tres;
uno vertical ó de fractura, otro horizontal sobre las cabezas y
otro diagonal sobre la parte central. Antes de seguir más ade-
lante, será bueno considerar algo más detenidamente estos
tres esfuerzos y conocer las relaciones mutuas que entre si
guardan. :

Sea A B (figura 28) el esfuerzo vertical ó de fractura, es-
fuerzo siempre igual para cada punto al peso que carga sobre
toda la longitud de la viga comprendida entre dicho punto y
,el centro de la misma; A C el esfuerzo diagonal y A /).el hori-
zontal sobre las cabezas. Del principio.dn la resultante de dos
fuerzas, se deduce que la diagonal A.C puede sustituirse por
las dos componentes A B, A Ü, lo cual es en sí mismo una

(1) Aquellos de nuestros lectores que deseen tralar á fondo esta cuestión, pue-
den estudiar el discurso leído por Mr. Heppel ante la Sociedad de Ingenieros civiles
y publicado én las transaclions de dicha corporación.
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circunstancia que comprueba el supuesto sobre el modo que
tienen de propagarse los esfuerzos en la plancha central conti-
nua de una viga compuesta.

Conocido el valor de uno de estos esfuerzos, pueden averi-
guarse los otros dos sencillamente. Sea , por ejemplo, de 20
toneladas el esfuerzo verlical representado por A fíen la figu-
ra '28; tírese la línea A C á 45° y la magnitud A C '28'20 tone-
ladas será el esfuerzo diagonal, así como si se completa el
cuadrado A D C 'i, Al) será el esfuerzo horizontal sobre las
cabezas. Veremos más adelante que este medio puede seguirse
para llegar á conocer los esfuerzos que actúan sobre las bar ras
del enrejado de una viga compuesta imperfecta; pero no es
aplicable á la determinación de los que obran sobre la par le
central en las vigas en que esta parle es continua. Para estos
Vil Linios se parte del supuesto que aun cuando la fuerza t r a s -
versal ó de flexión ha de producir sobre ella esfuerzos diago-
nales , estos esfuerzos se pueden considerar como verticales y
tendiendo á corlar dicha plancha cení ral de ar r iba á abajo en
una linea verlical. Si esta hipótesis es ó no exacta , no es del
caso discutirlo; basta saber que si la plancha central se hace
de la suficiente resistencia para soportar dicho esfuerzo ve r t i -
cal de fractura , lo será también para resist ir el diagonal en
cualquiera dirección que obre.

Bajo este supues to , p u e s , vadnos H calcular el esfuerzo de
fractura que sufre la plancha central de una viga compuesta
de doble cabeza en los dos casos de hallarse aquellos soste-
niendo una carga fija uniformemente distribuida ó sea una
carga muer ta , y el de que se la someta á una variable ó movi-
b l e , llamada carga viva por oposiciou á la pr imera .

PRIMER CASO.—Carga uniformemente distribuida.

Hemos dicho que el esfuerzo vertical de fractura en cual-
quiera punto de una viga era igual al peso total colocado entre
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dicho punto y el centro de aquella ; es decir, que si la figura 30

representa la elevación de una viga de hierro forjado, el es-
fuerzo sobre la plancha central en el punto E F será iguala
todo el peso que sé halle distribuido en la distancia Y ó sea
desde dicho punto E F al centro A B. Si por consiguiente la
carga uniformemente distribuida lo está á razón de una tone-
lada por pie longitudinal y la magnitud }' equivale á 10 pies, el
esfuerzo de fractura sobre la plancha central en el punto E F
equivaldrá á 10 toneladas. La ruznu es muy sencilla: los pesos
y todos los esfuerzos producidos por los misinos, trasmitiéndose
á los.apoyos por el intermedio de la plancha central de la viga,
el esfuerzo de fractura sobre un punió cualquiera de dicha
plancha será tanto mayor cuanto mus se aproxime á diciios
apoyos, en cuyos puntos estreñios será un máximo, ó igual
como ya se ha dicho á la mitad del, peso lotal uniformemente
distribuido. El esfuerzo de fractura sobre el punto E F será
por consiguiente menor que el que obra en el apoyo E, puesto
que el peso de la sección de la viga comprendida entre ambos
puntos y la carga que la -misma sección soporta no influyen
sobre el mencionado esfuerzo, y tendremos que para hallar este-
habrá precisión de encontrar dicha diferencia ó sea restar del
esfuerzo de fractura en dicho apoyo E, representado por el peso
de la semiviga, el peso sobre la sección E F, lo cual equivale á
lomar desde luego como medica del esfuerzo buscado el peso
que actúa sobre la sección A E. Podemos, pues*, lijar como re-
gla, que en el caso de una carga uniformemente distribuida el
esfuerzo de fractura sobre un punto cualquiera de )a plancha
central, se encontrará multiplicando el peso que obra sobre
cada pie longitudinal por el número de pies comprendidos en-
tre dicho punto y el centro de la viga. De lo dicho se desprende
que el mencionado esfuerzo de fractura en un punto cualquie-
ra es proporcional á la distancia de dicho punto al centro,
siendo un máximo para los apoyos y nulo para el punto cen-
tral. Esta proporcionalidad se verifica en todas las vigas recias*
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es decir, cu aquellas cuyas cabezas 9iguen ambas una dirección
rectilínea; pero cuando esto no se verifica, es decir, cuando
una ó las dos cabezas son curvas, entonces la dirección ó in-
tensidad de los esfuerzos sobre la plancha central varia bas«
tante de lo que acabamos de indicar.

Volviendo al caso de ía figura 30, tendremos que, variando
el esfuerzo de fractura de 0 á 15 toneladas en la distancia B E
proporcionalmente á la magnitud Y, podremos encontrar geo-
métricamente el valor de dicho esfuerzo para un punto cual-
quiera por medio do la figura 51, en la que D C representa
15 pies, semilongitud de la viga, y CE 15 toneladas, esfuerzo
de fractura en el apoyo. Tirándola linea DE, las oedenadas
de esta línea representarán los esfuerzos de fractura en un
punto que diste del centro de la viga la magnitud de la abscisa
correspondiente á dicha ordenada. En esta figura se miden los
esfuerzos en la escala dé 20 toneladas por pulgada.

Pasemos ahora á examinar el segundo caso, esto es, el de
una carga movible como sucede á cualquiera viga de un puente
de ferro-eanil eu el momento de pasar el tren sobre ella.

Despreciando por un momento el peso propio de la viga, y
suponiendo que la carga móvil entrando por D haya llegado
hasta el punto E F cubriendo toda la sección de viga compren-
dida entre ambos puntos, es evidente que resultando libre de
toda carga la otra sección, el esfuerzo de fractura sobre E F
será exactamente igual al trasmitido al apoyo E, puesto que
nada hay que restar de él, pero diferente del que corresponde
al caso de la carga uniforme. En efecto; para este úUimo, he-
mos calculado eu 10 toneladas el valor de dicho esfuerzo en ía
figura 30, y para el primero, suponiendo que. la carga móvil
haya llegado hasta cubrir la sección D F, será de

1x25x25
_ = 10*41 toneladas,

2x50
esto es, 41 centesimos de tonelada mayor.

Es decir, que si una carga movible ocupa una cierta eslen-
í)
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sion de la viga, el esfuerzo de fractura sobro la plancha cen-
tral en el punto estrerao de dicha carga, es mayor que siesta
última se hallase uniformemente distribuida sobre toda la lon-
gitud. La diferencia entre ambos esfuerzos es siempre igual á-
la carga por unidad de longitud multiplicada por el cuadrado
del segmento menor de la viga y dividido por el doble de la
longitud, segun se desprende del siguiente cálculo aplicado á
la figura 50: •

Sea W el peso por unidad longitudinal.
L, longitud de la viga.
«y 6, segmentos en que queda dividida por el punto EF;

de modo que a = segmento mayor = —- -f- Y

L • •

b = segmento menor = — - — } ' .

Esfuerzo de fractura en EF su-

poniendo la carga movible ocu-

pando todo el segmento a. . . Wx a x —— = (fl)

i 21» 2£J

Esfuerzo de fractura en el misino
punto suponiendo la carga uni-
formemente distribuida sobre
toda la longitud W—-—

¿i

n.n . . * r n Wa* W[a—b) Wb*
Diferencia entre ambos esfuerzos D = —• ——- = •

1L 2 2 L
diferencia que, aplicada al ejemplo anterior, será

2x30 ~ ~ U " '
como antes hemos encontrado.

WL
El esfuerzo de fractura sobre un apoyo, sería —— y sobre

el punto centro igual á o , puesto que en estos casos sería
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respectivamente a = L , a = — en la fórmula H.

Agregando al esfuerzo encontrado para la carga movible el
que le corresponda por la permanente que obra sobre la viga,
calculado como antes se ha dicho, tendremos completo este
segundo caso. Así, suponiendo que la viga de la figura 30 sufre
una carga permanente contando su propio peso de 25 céntimos
de tonelada por pie longitudinal, el total esfuerzo de fractura
en el punto E F cuando la carga móvil cubra lodo el segmento

i x 2") x 25
mayor será — ' (- 0'25 x 10 = 10'41 + 2'5 = 13 tone-

ladas en números redondos.
Cuanto mayor sea el segmento cubierto, mayor será tam-

bién el esfuerzo trasmitido á los apoyos, siendo este un máxi-
mo é igual á la milad del peso cuando la carga cubra toda la
longitud de la viga.

El esfuerzo de fractura en el centro déla viga será igual,

eomo antes digimos, á¡—5—, es decir, á la octava parte del peso
o

total cuando se trata de una carga móvil, mientras, que si esta
se halla uniformemente distribuida, hemos visto que dicho es-
fuerzo era nulo, puesto que Y = 0.

Lo que acabamos de esponer es todo lo. más importante re-
lativo á los esfuerzos que obran sobre la plancha central de
una viga compuesta; en nuestro próximo articulo nos ocupare-
mos de las reglas que rigen para el caso de que esta plancha
deje de ser continua y se convierta en una serie de.barras,,
constituyendo, como antes digimos, una viga .compuesta im-
perfecta ó enrejada.
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El estudio (te ios csfuorzos que obrau sobre el enrejado de
una viga, nos conduce al de las cerchas, lipo de construcción
que no fue bien entendido ni analizado hasta que el empleo,
cada vez en mayor escala, del hierro forjado, obligó á verificar
dicho estudia con todo detalle. Al principio se mirabmt con re-
celo todas las construcciones cerchadas, aun por aqrrcllos de
quienes debia suponerse las conocían mejor. Fueron virtual-
rñénte rechazadas por la Comisión nombrada para el estudio
de aplicación del hierro forjado á las obras de los ferro-carrr-
les, V durante mucho tiempo quedaron completamente oscure-
cidas por sus rivales, más pesadas, más toscas y podemos
decir de peor aspecto; pero después de conocidas y estudiadas
han ido ganando terreno, y hoy se admiten por todos como el
tipo que permite hacer la determinación más exacta y completa
de la intensidad y dirección de las fuerzas y de la distribución
del material.

La cercha, ó en general la costruccion cerchada, puede
definirse como la que permite que las fuerzas obren única-
mente en el sentido de la longitud de las diferentes piezas que
componen el sistema. Y no se entienda por esto que ninguna
de dichas piezas ha de sufrir esfuerzos de flexión, porque in-
dudablemente lo soportan aunque no sea más que el debido á
su propio peso, sino que este esfuerzo ha de ser tan pequeño
que pueda despreciarse en el cálculo, pues de no ser asi por
cualquiera cansa, es preciso contrareslarle sacrificando algu-
na, de las condiciones que han de llenar las diferentes piezas,
perdiendo por consiguiente en parte las ventajas que presenta
el sistema completo.

(') Este articulo se publico en el número correspondiente al 11 de Diciembre
de 186S.
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Un ejemplo aclarará eslo. El menor número de elementos
que pueden consliluir una cercha son tres, y de todas las figu-
ras que con ellos pueden hacerse, el triángulo es la que mejor
se adapta al objeto, porque su forma no puede alterarse míen»
tras no varíe la longitud de sus lados. También puede consti-
tuir una cercha cualquiera figura poligonal, regular ó irregu-
lar, simétrica ó careciendo de simetría.

Representemos en la figura 52 el tipo cerchado más senci-
llo ; es decir, el de forma triangular constituido por tres barras
A B, B C y A C unidas por pernos en los puntos A, B y C y car-
gado por un peso que cuelga del vértice C. A causa del enlace
de las tres piezas, la acción del peso se trasmitirá á los puntos
A y B estirando las barras A C y B C y comprimiendo la A B,

es decir, ejerciendo las dos primeras el oficio de tirante y k
tercera el de puente.

Los esfuerzos de tensión y compresión se llaman ordinaria-
mente esfuerzos contrarios, y se representan en los cálculos
con los signos menos y mas respectivamente.

Para calcular el esfuerzo que actúa sobre A ü, no deben
tomarse en cuenta las tensiones que sufren cada uno de los
tirantes A C y C B, sino únicamente la de uno de ellos, puesto
que la del otro puede considerarse destruida por el punto fijó
correspondiente A ó B.

El triángulo ABC puede considerarse en si mismo como
un pequeño cuchillo, en el cual es fácil calcular los esfuerzos
que sufre cada pieza.

Sea para ello de 10 toneladas el peso que cuelga en C, y
puesto que esta carga se halla situada en el punto medio entré
A y Bi según los principios ya sentados, se ha de repartir en
partes iguales entre dichos puntos, y por consiguiente¿ las
fuerzas de reacción que en ellos se produzcan serán de 5 tone-
ladas. Si lomamos, pues, B Z) = 5 toneladas en la escala de la
figura, que es de 10 tonelada^ por pulgada de longitud, y ti-
ramos D E paralela á B C, las magnitudes D E >y E B iguales
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respectivamente á 7 y 5 toneladas, nos darán los esfuerzos de
tensión del tirante C B y de compresión de la tornapunta A B.
El segundo tiranle A C sufrirá una tensión igual á C B, que
podremos considerar destruida por el punto fijo A.

También puede conocerse la intensidad de cslos esfuerzos
tomando G F igual á todo el peso que carga en C; es decir, á 10
toneladas; tirando FU paralela á C ¡i y por el pinito H, H K
páratela áAZ?, entonces los tres lados FK, K II y H F del
triángulo /*'// K, serán respectivamente la fuerza de reacción
sobre los pilares, la compresión que sufre la pieza A 0 y la ten-
sión de los tirantes A C y B Ü.

'•• En general, representando por Wel peso colgado en C , por
. t ía longitud'A B, por D la C F y por 0 el ángulo ABC, ten-
dremos :

W
fuerza de reacción en A ó B —

'• • • • ' W

Tensión de- cualquiera de las piezas A C ó G B. . -—- cosec. 0

'•' '' W
Presión de la pieza A B - - colaíig. 0

" Á

• •- . ID

y como tang. 0 = —-—, resultará para presión de la pieza

Afí AxD

•-.:> Es decir, la misma que sufriría en el centro una viga tle
longitud L y altura D cargada del peso Wea dicho punto medi*.
'/.VEnk'íflgura 32* heñios supuesto que todos los esfuerzos
«bran1 en/dirección de la longitud" dé las piezas y que estás &é
Süfcén üexiori alguna;, pero • si la dimensión de las tres pie'zás
i¡tera¡tal»que á'causa de s« mismo peso ó de alguno adiciofia*!

ms dotríarse siguiendo las líneas de trazos de la flgü¥a',
esterzos de flexión complicSfrian grandemente el cálculo

l désírwirian de héchoi él prineipífl objetó déla cercha; Por
i én la práctica es indispensable que wo existan
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semejanles fuerzas y una cercha no podrá l lamarse tal-, ín ter in
no se consiga que todos y cada uno de los elementos de que se
compone sufran únicamente, esfuerzos en senlido de su longi-
lud , bien de compresión, bien de tracción, en una palabra,
mientras no se baya conseguido evitar la flexión de dichos ele-
mentos. Esto se obtiene en las piezas largas sometidas'á pr.64
siones dándolas una sección niíicienle para que no se doblen
ó bien introduciendo en la composición de la-cercha principa^
otras secundarias (fue dividan las espresadas piezas en varias
secciones de-corla longitud, pero sin que modifiquen'fen-nóda
la trasmisión de los esfuerzos de un eslremo al otro. • • •«'

Así es , que en la figura 32, por ejemplo, en vez dd sesfe*
ner la pieza .1 fí con un solo triángulo A C íi ciando la longi*
tud de aqueiía fuese muy grande, se dividiría en seccionesy>
cada una de ellas seria la base de mi triángulo menor, consti-
tuyendo el todo una viga horizontal imperfecta ó enrejada. El
número de cerchas secundarias, dependería en este caso de la
longitud de la pieza A ¡i, teniendo en Cuenta que las diferentes
secciones en que ésta queda dividida no pueden ser muy. lar*
gas» porque entonces no daria resultados exactos el supaner
que la carga sobre los diferentes vértices de los triángulos'era
eoino si se hallase uniformemente distribuida.

Si se invierte la figura 32, es decir, que el vértice C queda
sobre la pieza A 11 en vez de quedar debajo , el cálculo-de los
esfuerzos-so verificará del mismo modo y los resollados- que se
obtengan serán cu intensidad lo mismo que para el caso- ánle»
rioir» solo que tendrán signos contrarios, es decir, que las-dos
piezas 1 G y C B obrarán corno tornapuntas ; y la A R como ti*
van te. Esta inversión de dicha figura representada en la .35', «a
la forma más sencilla de armadura para la cubierta de un--edite
fiejo, compuesta de dos pares y un tirante, y como es un caso
muy frecuente, nos parece oportuno dar aquí la medida de?las
esfuerzos que sufre en función del tiro y altura de la cercha y
de la longitud del par. En este caso , hay, sin embargo, alguna
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diferencia con el anterior, y es que allí hemos supuesto todo el
peso reunido en el vértice C, mientras que en este se halla uni-
formemente distribuido sobre los pares A C y C B, lo cual in-
troduce ligeras modificaciones en el cálculo de los esfuerzos.
Supongamos, por ejemplo, que es de 20 toneladas el peso dis-
tpibuidosobre los pares ó sea 10 toneladas en cada uno. Consi-
derando este último reunido en el centro de gravedad E del
par, 6 sea «n su.punto medio-, podemos representarle por la
magnitud E //, y tirando IIA paralela á C B, los tres lados A F,
AHj F H, medirán respectivamente la tensión del tirante,
las presiones de los pares y la fuerza de reacción de los apoyos
4;y B. También hubiéramos podido llegar á los mismos resul-
tados valiéndonos de las reacciones que el peso de 10 tonela-
das hace nacer en los puntos A y C, de las cuales la segunda es
destruida por otra igual y contraria procedente del peso que
éárgásobre el otro par. Entonces, tomando A J) igual á la reac-
ción en A , fuerza que para este caso es igual á ~ EII, y ti-
T'ando DE, paralela á A B, los tres lados del triángulo A D E,
-nws darían lo que buscamos.

'i-; Evidentemente existe una analogía en lo referente álos es-
fuerzos sufridos enlre el caso de armadura que analizamos y ei
de una pieza horizontal apoyada por sus estreñios, pues en este
¿ultimo heñios visto que necesita las mismas dimensiones para
¿resistir un peso colocado en su punto medio que para soportar
ü îro doble distribuido uniformemente en toda su longitud; y
én el primero acabamos de observar que sufre el mismo es-
fuerzo la-armadura con un peso distribuido por igual sobre los
pares que con otra mitad colocada únicamente sobre el vértice.
lA.misma.analogía existe enlre el caso de la armadura (íigu-
rtESSfy cargada uniformemente y el de una viga horizontal de la
altura C í e n idénticas condiciones de carga; en el primero,
jteúenios para medida del esfuerzo que actúa sobre el tirante

——3- siendo L y D iguales respectivamente á A B y C K, y



k LAS CONSTTOCOIONES, 73

para el segundo hemos encontrado la misma fórmula como
esfuerzo sufrido en el punto mo'dia. •

En el caso de que el tirante A B resultase muy largo y es-
puesto por esta misma causa á doblarse, se completa la arma-
dura «on una cuarta pieza CK llamada pendolón, pieza que no
teniendo otro objeto que el de contener la flexftm de dicho t i -
rante, no sufre en la práctica más esfuerzo que el debido á la
espresadá fuerza de flexión. A menudo se pone ésta pieza íiaás
bien para guardar la apariencia y simetría de la cercha que por
ser realmente necesaria. Las reglas prácticas para hallar en esta
clase de armaduras los esfuerzos que sufren los pares j e t tirara-
te, serán, para los primeros, multiplicar su carga por la altura
de la cercha y dividir el producto por la longitud del par, y
para el segundo, multiplicar también la carga por la altura y
dividir el producto por el tiro. . . . . , ' .

Después de esta corta digresión sobre elgénero nías senci*-
lio de armadura para tejados, volvamos á nuestro tema de las
vigas horizontales y vamos al caso indicado al terminar el anáí-
lisis hecho de la figura 32; es decir, á aquel en que siendo la lon-
gitud A B muy crecida no basta un solo triángulo A CBj hay
•que emplear dos ó más. .

Sea la figura 34 en la que se ha dividido A C en dos partes
iguales y sobre cada una de ellas se ha construido un triángulo
semejante al de la figura 32. Las dos líneas horizontales répré*
sentah las cabezas superior é inferior de la viga y las inclinadas
las diferentes barras diagonales que constituyen su parte cea?
tral. Supongamos esta viga cargada con 10 toneladas en el
punto medio B y veamos el efecto producido por el peso sobre
las diferentes piezas ó mejor sobre las correspondientes,á la mir
tad de aquella, la de la derecha por ejemplo. Colocado, el vértitie
B en el centro de la viga el peso se trasmitirá en partes iguafa$
á los puntos A y C, siendo de 5 toneladas cada una de las
fuerzas de reacción sobre los apoyos. Como consecuencia de
esto la mitad del peso colocado cu B producirá una fuerza de

10
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presión sobre la pieza B F, fuerza que tenderá á hacer bajar el

punto F y por tanto producirá esfuerzos de tensión sobre las
piezas FC y E-F. La tensión sobre E F queda conlfarestada
-por otra igual y en sentido contrario procedente de la semiviva
déla izquierda y queda sólo la.correspondiente ala pieza FG, la
-caal trasmitiéndose al punto C produce esfuerzos de compre1-
síon Sóbrela parte B G déla cabeza superior y sobre ,1a barra
Vertical C H. Resulta, pues, que. la parte F H de la cabeza infe-
rior no sufre esfuerzo alguno y teóricamente puede suprimirsei
•En la prácticahay ejemplos de vigas en que no solo dicha parte
sino! también la barra vertical CH han sido eliminadas de la
composición y uno de ellos es el viaducto Crumlin;-. pero pue-
den hacerse muchas y sólidas objeciones prácticas contra este
sistema.

Debemos hacer notar que el tipo dé viga representado en la
figura M es el conocido con el nombre de Viga Warrcn.
•.'i', Su enrejado nocontiene más que urna sola, serie de triángu-
los; es decir, qué las barras diagonales que forman aquel no se
•intérsectan, siendo á la vez el tipo niás-generalrnenle admitido
teórvcajiieñte para lias primeras investigaciones del cómo actúan
los esfuerzos sobre la parle central de las vigas imperfectas. En
laípráctic'a, este tipoes débil y hadado lugar á la modificación
del mismo conocida con el nombre dé celosía, en la cual entran
dos, ó más series de triángulos á formar el enrejado y por con-
Tájjuiohteilas barras diagonales se intérsectan el mismo número
de veoesi- La primitiva viga Warren era una combinación de
piezas de hierro fundido con otras forjadas, según se hallaban
.destinadas á ejercer-el oficio de tornapuntas ó el de tirantes (1);

• (1"), La Viga, inventada,por el Capitán Warren, consifctiri cri un;i fila de tabas de
fundición que formnlw la cabeza superior destinada á sufrir presiones; en otra de ca-
dettás ó eslabones plalíos de Hierro forjndo que formaban la cara inferior, destinada
á isbtrir esfuerzos de tracción; y por último, en nna serie de tornapuntas y péndolas
ínclinadasque alternativamente dispuestas constituíanla pjrtc central de la \igo,
siendo de hierro fundido las primeras piezas y de hierro forjado bis segundas.

• • • • (N. del T.)
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pero á causa de algunos accidentes desagradables los Iíig<yviero&-
acabaron por abandonar la fundición y emplearon solo el hierro
forjado en esta clase de vigas. . ' ' . . • • ' .

Hoy por viga Warren se entiende en general una'viga énre- •
jada, en la que las barras diagonales no se cruzan. Otro de 'los
caracteres distintivos del tipo Warren es, ó mejor dicho érayél-
que los enlaces entre las barras del enrejado y las cabezas délas
vigas se verificaba por medio de pernos y no por -roblones.'

Recientemente, siu embargo, se ha vuelto sobre esta dislhí-
cion y se han construido vigas Warren en lasque han sustituido!
los pernos a los roblones. La única ventaja qne puede presen^
larse en apoyo del primer medio de enlace de las diferentes'*
piezas es el de que se verifica con suma facilidad y no obliga al >
empleo de una labor esmerada. • ' • - •-••' ' :

Por esta razón las vigas Warrera se han usado en gran-cantí-'
dad en la India y otros puntos; pero nosotros dudamos-mucho
que dicha razón tenga un sólido fundamento.' •• • >

Nos parece tan fácil el armar una fragua portátil y ppner
unos cuantos roblones como el sujetar un perno, y en cambio no
hay comparación posible entre la duración y rigidez de -los'dos
sistemas de enlace (1).

Habiendo investigado el modo como el peso #• (figura 54).
obra sóbrelas diferentes piezas, nos es fácil averiguar laintea-
sidad de los esfuerzos sufridos por estas. No debe entenderse de'
lo que hemos dicho que los esfuerzos se verifiquen tal y como
los espresamos, porque en realidad se sabe muy poco acerca de
este asunto; pero como estos artículos se han escrito principal-

(i) En general so ha considerado siempre peligrosa la adopción de este tipo dé
\iga para cubrir grandes claros en razón á que su organización es tal, queí-si falta-
cualquiera de las barras diagonales se compromete la seguridad de toda la obra. Este
peligro solo puede atenuarse aumentando el número de barras diagonales y entonces
ó tendremos la celosía ó llegaremos a necesitar tal numero do dichas piezas que rr-
sulte mas económico el hacer llena la parte central de la uga. Así solo es aceptable,
este tipo en \igas de corta longitud.

(N. del'T.)
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luenle pa/a los que no se hallen completamente impuestos en la
materia, nos lia sido preciso valemos de un medio de espliea-
cion sencillo y fácilmente comprensible.Puesloque la mitad del
pesoBse trasGere á cada.apoyo, si en la figura,sujeta á escala
d« 10 toneladas por pulgada, se toma B K = 5 toneladas y se
tiran K L y L iV paralelas respectivamente á 1 C y E B, BL
medida en la misma escala nos dará la presión que sufre la
tornapunta BF,y B N desfuerzo horizontal sufrido por B C. La
presión sobre B F trasmitida al punto F puede representarse-
por F N=B L y tirando N H paralela á F C tendremos señaladas
en NII y F H la tensión de F C y la de la cabeza inferior • de la
viga en la parte comprendida desde F al punto medio de E F.
Por último, Irasfiriendo la componente vertical al punto C, to-
mándola sobre C P y tirando /' B paralela á F C, tendremos la
presión sobre B C y la fuerza de reacción sobre el apoyo igual
á la mitad del peso. Lo mismo se hubieran.hallado estas últimas
cantidades tomando C S —N L— tensión de F G y tirando
S R paralela á G H. Hay un número infinito de caminos para
llegar por este prorediniiento geométrico al resultado que se
busca, los"cuales son muy fáciles de comprender y adivinar
para los que sigan con cuidado el estudio que vamos haciendo;
pero nosotros nos limitamos naturalmente á adoptar uno solo
y este es el que pueda comprenderse más fácilmente. Sin em-
bargo, hemos señalado otro medio en la semiviga de la izquierda
de la misma figura 34 para que el principiante pueda seguirlo y
verificar fácilmente las diferentes lineas allí trazadas.

Si el peso de 10 toneladas se hallase uniformemente distri-
buido, los esfuerzos hubieran sido la mitad de los encontrados
ahora y esta es una regla general para todos los casos, debida
naturalmente al distinto modo de distribuir el peso total que
en lugar de cargar por entero sobre el punto 7/ se reparte sobre
los tres puntos A, C y B á razón de 2-¿ toneladas en cada uno
de los primeros y 5 toneladas en el último, de modo que
el esfuerzo, sobre los apoyos es igual desde luego á las 2 y
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toneladasdichas, más otras 2 ~ trasferidas por los Ufantes es*
tremos A EyFC. . . . . '

Vamos ahora á examinar el caso do dos. pesos' W W* igual
cada uno á 5 toneladas, suspendidos de los puntos F y E en,
la figura 55, y para ello empezaremos por estudiar el efecto
producido poT un solo peso W. Según el principio de la palan-
ca y dada la división hecha cu la figura de la línea J) //, resultará
que i de dicho peso será trasmitido al apoyo A y los ~ restan-
tes al C. Fijándonos por ahora en este último, si tomamos
Fa—ll = 5'75 toneladas y tiramos a b paralela á F C, la mag-
nitud a b apreciada en la escala de las fuerzas, que es de 10 to-r
neladas por pulgada, dará el esfuerzo de tensión sufrido por FC.
Este esfuerzo de tensión trasmitido integro al punto C, com-
primirá las piezas CU y C B con intensidades representadas por.
las magnitudes Cm y mn cu el triángulo réctángalo Cmn,.cu
el que C n — ab. Resulta, pues, que el peso W al trasmitirse,
al apoyo C, produce sobre las diferentes piezas los esfuerzos,
siguientes:

. Sobre FC •— 5'25 , ,<¡
Sobre B C - . .• +3*75 ' . ..,~i.L
Sobre Gil +3 '75 .,.. ¡

. Pasemos ahora á calcular el efecto que IV" producirá sobrq
las piezas de la izquierda hasta el apoyo .4. :

La parte de dicho peso trasmitido al referido apoyo, ,es
según .liemos dicho igual á ~ = i'25 toneladas, fuerza que re-
presentaremos en la figura por la magnitud -F c, y tirando Csh
paralela á la cabeza inferior h F, será el esfuerzo de tensión
sóbrela barraní1. Este esfuerzo, al llegar.áU, hace nacer
otro de compresión sobre li E y uno horizontal sobre el perr
uo B, el cual será destruido por otro igual y contiaüio que
procede del otro peso. La presión sobre la barra JS E pr;oduee
una tensión E d' sobre A E y otra e d sobre E K. Por último,
la tensión de la barra A ií tira del punto A comprimiendo las
piezas A B y A D con intensidades representadas en la figura.
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Resulta, pues* que el peso W produce los esfuerzos siguientes;
Sobre BF —1'75 . -
Sobre BE . * -fl,'.75

Sobre A E — i'75
Sobre A D -fl'25 •
Sobre KE --1'25 .
Sobre . 1 ^ • . . +1'25 ' -

Del misino modo encontraríamos que el peso W produce
sobre cada una de las piezas los esfuerzos siguientes: ' ' i!

Sobre A E — 5'25
Sobre A B . - f 3-<75

. * •• Sobre Ai) + 3'75 . ' •••
'• < • • Sobre BE — 1 * 7 5 • ••• í

Sobre BF -f-1'75 • •

" •'• Sobre FC —1'75
Sobre B C +1^25 "r • •

•- •> Sobre CU -fi '25.
Sobre K F. —1'25

Por consiguiente, sumando algebraicamente los esfuerzos
producidos sobre cada pieza y afectando la suma del signo que
corresponda, tendremos el esfuerzo real correspondiente, bien
séít'de tensión, bien de.compresión, sin que haya necesidad de
hacer esta suma más que para las piezas de media viga, puesto
que esta es simétrica y está siméLricamenle cargada. El pilar
OH sufre un esfuerzo de presión igual á 5'75 toneladas á causa
del peso W y otro de 1'28 por el peso W*, es decir, 5 tor
neladas en total. La sección B C de la cabeza superior sufre
por W un esfuerzo de presión de 3'75 y otro de 1'25 por el
peso W*, es decir, uno total de 5 toneladas. Estos resultados
nos demuestran lo que ya teníamos dicho, á sabeF, que cuando
el ángulo que forman las barras con las Gabezas es de 4&°, son
idénticos los esfuerzos horizontales y los verticales.
' i Como las barras B F y B E sufren esfuerzos áe tensión y dé
compresión exactamente iguale*, resulta que en realidad no
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áofj&rtan carga: alguna, y esto comprueba una de las reglas
generales en las vigas enrejadas, á saber, que bajo una cairga
uuiformetneule distribuida, las barras centrales no sufren «s-
fuerzo alguno. Prácticamente hablando, los esfuerzos sobre
arabas cabezas son siempre iguales, de modo que basta el ha»
llar los correspondientes auna de ellas para tener los déla otra
sin más que variarlas de signo.

Partiendo de estas últimas -consideraciones, hubiéramos
podido hallar muy sencillamente los esfuerzos á que están so,?
metidas las diferentes.piezas de la.figura 55: bastaba parai ello
tomar E v = 5 toneladas y tirar v x paralela á D //. Entonces
Ex, t> x y .Ei1, es decir, los tres lados del triángulo Ev x
representarían respectiv.ainente los esfuerzos que sufren ¡las
barras A EyCF, las piezas AB,BCyEFy los pilares A Dy G-Ui
' Dei análisis'hecho del caso representado en la figura 34, se
deduce que cuando la carga se halla colocada en el centro de, la
viga, el esfuerzo sobre las barras diagonales es constante pant
todas ellas é igual á la mitad del peso multiplicado por la co-
secante del ángulo de inclinación de dichas barras: ...

!Así, cuando'esta inclinación es de 45°; como sucede en^h
eha figura 34, siendo 1,414 el valor de,la referida línea trigos
nométrica, tendremos para esfuerzo sobre todas y cada una de
las barras diagonales A E,EB, B F y F C, 5 x 1,414 = 7*070,
ó prácticamente, 7 toneladas. Igualmente se- verifica que; el
esfuerzo horizontal sobre las cabezas es igual á la espresada
mitad del peso multiplicada por la cotangente del ángulo de
inclinación ó sea 5 x 1,000 = 5 toneladas para cuando dicho
ángulo es de 45°.

. .En los dos ejemplos que acabamos de analizar, es fácibver
que si para el primero el peso se halla colocado en el centro»
para el segundo está'uniformemente distribuido en toda la lon-
gitud de la viga, puesto que A ello equivale el haberlo dividido
en dos partes iguales cargando sobre los vértices E y F, y por
consiguiente, que según tenemos dicho, los esfuerzos horizon-
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tales sobre las cabezas deben-ser en el segundo caso la-mitad
délos correspondientes al primero, como asi sucede efectiva-»
mente, puesto que vienen representados por 5 y 10 toneladas.

Vemos también que el esfuerzo de tensión producido sobre
una cualquiera de las barras diagonales por los pesos situados
de un lado del centro de la viga es destruido por otro de com-
presión debido á los pesos del otro lado, y por tanto que basta
papa elcálculo al apreciar el efecto de la carga sobre un vértice,
no hacer caso de más piezas que las comprendidas entre dicho
Vértice y el apoyo, prescindiendo de las que median desde el
referido punto al centro. . . .

Reasumiendo, podemos decir respecto1 alas vigas enrejadas:
' i.? Si están cargadas en el centro, los esfuerzos sóbrelas

barras inclinadas son todos iguales , y los que obran horizon-
Mníenle sobre las cabezas, aumentan desde los estreñios al
céníro, en cuyo punto es igual al peso total multiplicado portel
tirioíy' dividido por cuatro veces la altura de la viga.

• 2.?' Si están cargadas uniformemente, los esfuerzos sobre
las barras diagonales son nulos para las del centro y van cre-
ciendo en las restantes hacia los estreñios, siendo en las últi-
mas iguates á la mitad del peso total multiplicado por la co-
secante del ángulo de inclinación, mientras que el esfuerzo
sobre las cabezas crece desde los estreñios al centro, en cuyo
punto es siempre igual á todo el peso multiplicado por el tiro
y dividido por ocho veces la altura.

xi. n ,

Es evidente que el encontrar la suma algebraica de las fuer-
xas que actúan sobre cada barra á consecuencia de los pesos
que cargan sobre toda la viga, seria una tarea enojosa y per-

(") Este articulo se publicó en el níunero correspondiente al 1." de Enero
Ai 1869.



A LAS COKS'i RIT.CIONES. 81

íeclainiMite inútil, pues basta considerar para cí calculo los

correspondientes ¡i la mitad de aquella.
Para hacer esto inteligible, vamos á dar un ejemplo en que

examinemos la cuestión en sus menores detalles.
Sea figura 56(1) una viga que supondremos cargada uni-

formemente cu toda su longitud, ó lo qne es lo mismo, acumu-
lados los pesos en los diferentes vértices de los triángulos. Eli-'
giendo una barra cualquiera x, el esfuerzo total sobre ella será
igual al que obra sobre el punto B multiplicado por la cosecante-
del ángulo de inclinación de dicha barra sobre el horizonte. El
esfuerzo que obra realmente sobre el punto B es igual, según
ya tenemos dicho, á la suma de los pesos colocados entre di-
cho vértice y el centro de la viga. Si suponemos que cada uno de
los pesos que obran en A, B, C, etc. es de una tonelada, enton-
ces la carga efectiva sobre el punto B es de 1'5 de tonelada, y
el esfuerzo total sobre la barra será de l ' 5 x l ' 4 = 2'10 de to-
nelada, suponiendo que el ángulo de inclinación de dicha barra
sea de 45° y su cosecante igual por consiguiente á j / 2 .

Tratemos ahora de obtener este resultado, considerando el
efecto que sobre dicha barra han de producir aisladamente los
pesos que actúan en los diferentes vértices.

De la tonelada de peso que carga en E se trasmitirán, se-
gún el principio de la palanca, — al apoyo H, y -̂  al apoyo K.
La componente vertical del esfuerzo producido en la barra a;
por el peso E, será de -¿ de tonelada; la producida por el peso

en D, j de tonelada; la del peso en C, -^; y por la de B, - ; y siem*
do todas estas fuerzas de compresión, resultará que la compo-
nente vertical del esfuerzo que sufre dicha barra x por causa

(1) Las lineas C C, B B y A A de esla figura, deben ser gruesas, y finas las H A,
A B y B C. Es de importancia tener en cuenta este error cometido en el grabado, por
cuanto con el empleo de líneas gruesas ó finas en las figuras, indica el autor de esle
trabajo que las piezas representadas por dichas lineas sufren presiones ó tensiones.

Igual equivocación se observará en la figura 40, en la que deben considerarse
como finas todas las diagonales gruesas, y como gruesas todas las diagonales finas
comprendidas entre el centro de la viga y el estremo C. (N. del T.)

11
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déla tonelada de peso que! carga sobre cada uno de los puntos
E, D, C y B, será igual á.I-h ~ . + }•+. {—x = .11 de tone-
lada; pero como al mismo tiempo dicha barra x está sujeta á
una tensión por efecto del peso; que obra en A, cuya tensión
produce una componente vertical de ~ de tonelada, resultará
qtté'ia componente vertical del esfuerzo total que súfrela bar-

2 1 1

ra x esta representada por 1 - — j = 1 -g- toneladas y por con-
siguiente que dicho esfuerzo total suponiendo una inclinación
de 45" será de 1 — x t'4 = 2'10 lo mismo que antes. Una ligera
observación hará notar: primero, que el esfuerzo de tensión
producido en la barra x por el peso que carga en A, se destru-
yeron el de compresión que sufre la misma barra, debido al
peso en-E; y segundo, qué lá compresión que proviene del peso
enD, es igual á la producida por la carga en B menos la parte
de; esta que por el intermedio de a; sé trasmite al punto E. He
esté iñodo es fácil comprender por qué las barras inmediatas á
lospuntós de apoyo, son las q^: están sometidas á los mayores
esfuerzos. Los pesos en ff y en'ií, iguales respectivamente á la
mitad de los que cargan sobre los dfemás"vértices, siendo 'des-
truidos directamente por la resistencia de los apoyos, no pro-
ducen efecto alguno sobre las barras y y!, no neutralizando
por consiguiente en nada él esfuerzo de tensión que sobre las
raismasproducen todos los restantes1 pesos. Las barras//"', se
hallan también sometidas á un máximo esfuerzo de compresión,
debido exactamente á los mismos pesos que producen el de
tensión sobre las barras y.é y'. Los esfuerzos, pues,'á que se
hallan sometidas das cuatro barras citadas, Son iguales en in-
tensidad, aun cuando de diferente naturaleza, siendo al propio
tiempo mayores que los que sufren las demás.

A las barras y f, y' f[, que se hallan sometidas á esfuerzos
iguales y de signo contrario, se les da el nombre de pares.

Haciendo uso de los datos y reglas anteriormente fijadas,
tendremos que los ciíados esfuerzos de compresión y tensión
serán iguales á la milad de la carga que obra sobre la viga
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multiplicada por VA, es decir, 2 ' 5 x l ' 4 = 55 toneladas. La
presión vertical que sufren los pies derechos será igual á 2'5
toneladas.

• Creemos haber espucslo con bastante claridad los esfuerzos
á que se hallan sometidas las barras, y vamos ahora á exami-
nar los que sufren las cabezas superior é inferior de la viga.
Estos son acumulados, es decir, que el esfuerzo de presión que
sufren las secciones centrales li Gy C 1) de la cabeza superior
son iguales respectivamente á los producidos por los pesos que
sobre las mismas cargan, más los que por el mismo motivo
soportan las secciones A B y A H para la primera y D E y E K
para la segunda. Lo misino sucede con el esfuerzo de tensión
que sufre la cabeza inferior. El de la sección central C G es
igual al que proviene de sí misma, más el que sufren las seccio-
nes D C\ 1} E ó bien las;BC y B '"Al

Más adelante veremos que los esfuerzos á que ambas cabe-
zas se hallan sometidas iw son,iguales, y que el ser mayorí uno
ú otro de ellos depende en gran parte de que la carga pese>di:-
rectamente sobre la viga ó esté colgada de ella. Que los esfuer-
zos que sufren las diferentes barras varían también con¡ la pot
sicion.de'la carga, podrá demostrarse por medio de una sen-
cilla consideración. Supongamos que la figura 57 representa
la mitad de la viga de la figura 36 (ya sabemos que bastan las
consideraciones, que se hagan sobre esta mitad) y que los pesos
están situados según representa la misma figura. Puesto que
los diferentes pesos no producen acción sobré más barras que
las situadas entre ellos y el punto de apoyo más próximo, re-
sulta que cuando dichos pesos cuelgan de la viga, la C C no
sufre esfuerzo alguno, diferenciándose así del caso' en que los
pesos obraban sobre la cabeza superior, pues entonces se ha-
llaba dicha barra sujeta á un esfuerzo de compresión de 0'7 to-
neladas. Nonos detendremos más en esto, porque no solóse
desprende de la simple consideración de la figura 37, supo-
niéndola «completa , sino que ya lo tenemos esplanado enartícu-
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los anteriores. Suponiendo de una tonelada el peso en C, re-
sultará que por este solo peso sufrirán las barras C C, JB' A
y A' / /una tensión de 1*4 toneladas, y una compresión igual
las barras B B' y A A'. Si luego consideramos el peso de una
tonelada en B', tendremos que producirá una tensión de i '4
sobre B' A y A' II, y una compresión igual sobre A A'. Por
último, el peso de otra tonelada en A' producirá una tensión
de 1'4 sobre A' //. Los esfuerzos, pues, que sufrirán las dife"
rentes barras de la semiviga á causa de la carga que cuelga
de ella, serán (i):

sobre C G.... O'OO
• I? I?' I i í Z

» Jj I) .... -+- 1*4

» AB'.... — 1<4 — 1'4 = — 2'8
» A' / / . . . .— 1'4— 1<4 — 1'4 = — 4'2

Observemos en primer lugar, que al variar la situación de
la. carga, Ira variado también la agrupación de las diferentes
barras, puesto que las que constituían pares en el primer caso,
no resultarán serlo en el segundo.

Los pares cuando el peso estaba sobre la viga eran CC y C B,

B B' y B' A, y A A' y A' H, mientras que cuando se suponen
colgados de ella, dichos pares son: C By B B', B' A y A A'.
En segundo lugar, resulta también que la viga sufre mayor
carga en el caso de la figura 57 que en el de la figura 56, puesto
que en ésta, de las tres toneladas de carga, media tonelada es
sostenida directamente por el apoyo H, no influyendo más que
2 r toneladas en las dimensiones de las diferentes piezas, mien-
tras que en aquel, ó sea cuando el peso está colgado, las tres
toneladas completas se hallan,sostenidas por los vértices infe-
riores de los triángulos. Gomo consecuencia de esto, el esfuer-
zo que sufre la barra estrema y será mayor en dicho segundo

(11 El signo + represen1.» presiones y el — tensiones.
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caso que en el primero, y la diferencia entre ambos valores ha.
de resultar igual á la componente que en sentido de dicha
barra produzca la media tonelada de peso que no es destruida
directamente por el apoyo H. Fácilmente podremos convencer-,
nos de la exactitud del anterior raciocinio, sin más que obser-
var que dicho esfuerzo, apreciado por el caso de la figura 36,
ha resultado ser igual á 2'5x 1'4 = 5'5, mientras que para el
caso de la figura 37 le hemos hallado igual á 5 x 1'4 = 4'2, y
que la diferencia 4'2 — 5'5 = Ü'7 equivale á 0'5 x 1*4. Del
mismo modo la presión vertical sobre el apoyo no será ya de 2'5-
sino de 5 toneladas. Los esfuerzos sobre las cabezas superior é
inferior de la viga aumentarán también ligeramente con el
nuevo arreglo de los pesos,, conforme lo vamos á ver más en
detall en el siguiente ejemplo (i).

La figura 38 representa el esqueleto de la mitad de una
viga destinada á cubrir un tiro de 80 pies: la composición es
en forma de triángulos equiláteros, y la carga se supone al
tipo de media tonelada por pie de longitud 6 sea 40 toneladas
distribuidas .uniformemente sobre la inedia viga. Siendo los
triángulos equiláteros, la longitud de cada barra será de 10
pies y la altura de la viga resultará igual á

^/lOO—25=^/75"= 8'C6 pies.
El valor de la altura debe deducirse de los esfuerzos que

tienen que soportar las cabezas superior é inferior de la viga.
Estando la cargaen csteprimer ejemplo uniformemente repar-
tida sobre la cabeza superior, podremos considerarla distri-
buida á razón de 5 toneladas sobre cada uno de los vértices
B, C, D, 2 ̂  toneladas sobre A, y otras 2 - sobre E, compo-
niendo entre todo 20 toneladas, que es la mitad de la carga
supuesta sobre la viga. El peso que realmente actúa sobre este
último de los espresados puntos, es de 5 toneladas; pero como

(1) Elegimos este ejemplo de la notable obra de Mr. Stoney sobre la Teoría de
las fuerzas.
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solo tomamos en cuenta para el cálculo media viga, debemos
prescindir de la mitad de dicho peso.
• La figura 38 está dibujada en la escala de 8 pies por pulgada

respecto á longitudes, y 4 toneladas por pulgada respecto á
fuerzas, escala suficiente para apreciar hasta un décimo de las
espresadas unidades.

Empezando por el centro, tenemos en E un peso de 2 —
toneladas* que produce sobre £ Muña presión, la cual se tras-
mite, 'por el intermedio de las demás barras diagonales al
punto A. Tómese en la vertical del punto E una distancia E a
igual á 2 g- toneladas según la escala de la figura que ya hemos
dicho ser para los pesos de 4 toneladas por pulgada; tírese por
el punto a la línea a b, paralela á la cara superior de la viga, y
tendremos que E b representará la presión sufrida por la barra
EM ya 6 el empuje que obra sobre él perno situado en E, em-
puje que, debiendo-ser destruido por otro igual y contraria
procedente de la semiviga de la derecha, no debe ser tomado
eni consideración. El esfuerzo E b resulta igual á 2'9 toneladas
y prescindiendo ahora de todos los demás que actúan en las
diferentes piezas de la viga, tendremos que esta fuerza se tras-
mitirá integra al punto A por el intermedio de las barras dia-
gonales, ejerciendo presiones de 2'9 toneladas sobre las barras
DL,CK y ,BH, y tensiones de la misma intensidad sobre las
D M, C L, B K y A H. Al llegar al punto H, esta fuerza es resis-
tida en parte por la acción de la cara superior A B de la viga y
-en parte por el pilar. Si sobre la prolongación de A ü tomamos
A b==2'9 toneladas y tiramos 6 a paralela á A B hasta encon-
trar en a la vertical A F, tendremos representados por l o y a - 5
respectivaniente los esfuerzos que sufren el pilar y la parte A B
de la viga á causa del peso de 2 -j toneladas que carga sobre el
punto E¿ ÍNío considerando por ahora más que el primero de
dichos esfuerzos, veremos ser igual á 2-^ toneladas, lo cual nos

dice que el peso en E se trasmite íntegro sobre el apoyo,
no obstante la resistencia de las diferentes piezas que com-
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ponen la viga al través de las cuales se verifica (ficha tras-

misión. ,

Los esfuerzos, pues, que sufren las barras diagonales se
trasmiten todos al apoyo ó punto fijo, y estos esfuerzos son
para cada barra tanto mayores cuanto esta se encuentra situa-
da más cerca de dicho punto Fijo. Del mismo modo los esfuerzos
que sufren las diferentes secciones de las cabezas de las vigas,
se van trasmitiendo todos á la que se halla colocada en el cen-
tro de la misma y la intensidad de dichas fuerzas en,cada una
de las secciones, es tanto menor cuanto más lejos del centro
se halle situada. El peso de 2'5 toneladas colocado en E, ha de'
producir; sobre la parte M N áe la cara inferior de la viga Una
tensión dependiente de las fuerzas trasmitidas al punto,;M.por
Jaharra E M. Para apreciar la intensidad del espresadó esfuerzo
sobre M N, basta tomar sobre la prolongación de E M una lon-
gitud Mb = E by tirar b a paralela á D M: entonces -M a re-
presentará la tensión buscada al.mismo tiempo que la compre-
sión sufrida por la cara superior de la viga en ladistancia B E.
Por la organización dada á esta viga- M a —M b, y por consi-
guiente la tensión que sufre J£IV —2'9 de tonelada. Las seccio-
nes L M, L K-Y K ü sufrirán igualmente,tensiones de 2'9 tone-
ladas debidas á las fuerzas que sobre los puntos L, K y H
trasmiten las barras I) L, C Jí y B H, de modo que por el solo
peso colocado en E, tendremos que las diferentes partes de la
cara inferior sufrirán las tensiones siguientes: v

MN. . . . 2 ' 9 x 4 = 11'6 toneladas
I I . . . . 2 ' 9 x 3 = 8 ' 7 • . » . - , ] •>';•

K L . '.,• . . 2 ' 9 x 2 = 5 ' 8 ••*•• -. . ..-.•.;,

HK. . . . 2 ' 9 x 1 . = 2'9: »
El total esfuerzo sobre M N, -es por consiguiente igual,

como ya tenemos dicho cuando esplanatnos los casos de las figu-
ras 36 y 37, al debido directamente al peso que carga sobre
dicha sección déla cabeza, más los correspondientes alas demás
secciones que exisfen entre ella y el punto de apoyo.
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: Pasemos ahora á considerar los esfuerzos producidos por el
mismo peso en E sobre la cabeza superior de la viga, esfuerzos
que son algo diferentes en intensidad respecto á los encontra-
dos para la cabeza inferior. En efecto, para esta última se ha
visto que las tensiones sufridas por sus diferentes secciones
M:N, ML, LK, etc., eran todasigiial kMa ó sea2'9 toneladas,
mientras que en la primera resulta que si bien los esfuerzos
sufridos por D E, D C y C B equivalen á las mismas 2'9 tone-
ladas, el correspondiente á la sección A B es mucho menor,
pues solo se eleva á í'45 de tonelada, ó sea la mitad del ante-
rior, como lo comprueba la misma figura en que dicho esfuerzo
está representado por la magnitud a b calculada anteriormente.

; Ahora bien, siendo el esfuerzo de compresión quesufren ca-
da una de dichas secciones igual al que corresponde directa-
mente á la misma, más el;que se trasmite correspondiente á
todas las demás que sé hallan colocadas entre ella y el punto de
apoyo; tendremos que el valor de dichas compresiones, debido
únicamente al peso de 2'5 toneladas que carga en E, será el
siguiente:

•.:•:••:... Para ED. . . . 2*9 x ' 3 ' 5 = 10'15 toneladas

•»' DC. . . . 2'9><2'5== 7'25 »
,.'.» CB. . . . 2 ' 9 x l ' 5 = 4'35 »

; ;.:.-:*. AB. . . . 2 ' 9 x O ' 5 = 1'45 »

;., Con esto quedan calculados los esfuerzos que sufren todas
las diferentes piezas de la viga á causa del peso de 2'5 tonela-
das que carga en E. Procede en seguida calcular los esfuerzos
producidos por los restantes pesos en I), C, etc. En el punto D
obra un peso de 5 toneladas, el cual producirá sobre la barra D K
una presión de 5'8 toneladas, según puede verse en la figura ti-
rando la vertical D d igual á 5 toneladas, y por el punto d, la línea
d /paralela á A E hasta encontraren fk la prolongación de D L.
(D f será la presión de lá barra, presión que se trasmitirá inte-
gra al punto L y producirá por la organización de la Viga pre-
siones iguales sobre C Ky B H; y tensiones de la misma inten-



A LAS COXSTltL'GClUNES. 80

sidad sobre C L, fí L y A II. Las barras diagonales ejercen t;n
esta viga el oficio de tornapuntas y tirantes, y cu la ligui'a
aparecen dibujadas las primeras con lineas más gruesas-.

Hesulta, pues, que dicho peso en D, produce sobre kis bar-
ras diagonales los esfuerzos siguientes: ,

Sobre /) L -f- 5*8 toneladas
» CK.... + 5'8
» DH.... +F»'8

Vh.... — 5'8 »
» /i A....— 5'8
» 4 / / . . . . — 5'8

Al trasmitirse esta fuerza de i>'8 toneladas íntegra al punto
A en dirección del Uranio A // se descompondrá en otras dos,
una A d = 5 toneladas presión sobre el apoyo, y otra d / pre-
sión sufrida por la sección .1 B.

Los pesos sobre C y D producirán esfuerzos análogos sobre
las barras y sumando todos ellos, tendremos el esfuerzo total
á que habrán de resistir esfuerzos que podremos apreciar en
la siguiente labia:

Por
el peso

un

E. . .

D. . .

C. . .

B. . .

Total.

K M

-l-2'í)

+ 2-9

D M

2'!)

»

»

- 211

xs
—

/) L

-[-2'9

»

+ 8'7

~C L

—2'9

—5'8

»

- M

tliag;

C K

+2'9

+5'8

+5'8

»

+ 1K)

o ríale

—2'9

—5'8

—5'8

»

- l í ' 5

s.

7(7/

+2'9

+5'8

+5'8

+5'8

A / /

—2'9

—5'8

—5'8

—3*8

-90-5

,A F

4-2'ft

+5'8

+5'8

+5'8

H-17'3

Para comprobar la exactitud dfe esta tabla, basta observar
(|ue el esfuerzo que sufre cualquiera barra, ha de ser igual al

12
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tolal de pesos que obren cutre ella y el centro de la viga,
multiplicado por la cosecante del ángulo de inclinación. Ahora
bien, en la barra C K por ejemplo, ó en la 1) K, que con ella
constituye un par, se tendría por la regla anterior un esfuerzo
igual á 12T) toneladas, suma de pesos en.C, ü y E, multiplicado
por 1'547 cosecante del ángulo CKL, 6 lo que es lo mismo un
esfuerzo de t4'43 toneladas, que solo difiere en 7 céntimos de
tonelada del que dá la tabla anterior. El esfuerzo sobre la bar-
ra vertical A F, debe ser igual á la mitad del peso total, soste-
nido por la viga— ~ = 17'5 toneladas, que es lo mismo que
encontramos en la labia.

Pasemos ahora á conocer los esfuerzos producidos sobre las
cabezas superior é inferior de la viga,-por los pesos D, C, fí,
etc. Debida á la reacción del peso que carga en I), la barra D L
empujará la sección D E y la fuerza que mida esta compresión
estará representada por í)L = 2'9 toneladas. Una pequeña con-
sideración nos hará ver que los pesos en C j B comprimirán á
C D y i? C con fuerzas de la misma intensidad y como todas

estas presiones se trasmiten al centro, resultará que hiparte
DE quedará comprimida por lus pesos />, C y fí, con una fuerza
representada por 2'9 x 3 = 8'7 toneladas. Esta presión puede
considerarse como producida directamente por los referidos
pesos; pero no es la única que actúa sobre dicha parle D E.

La fuerza de 8'5 toneladas que el peso en D manda sobre la
barra D L y que se trasmite íntegra al punto .1 por medio de
las-demás barras diagonales, tiende y comprime alternativamen-
te dichasbarras y las cabezas'de la viga. Si prolongamos D L, to-
mamos L /"=5'8 toneladas y tiramos por f una linea paralela á
á C L, Lh= también á 5'8 toneladas, representará el esfuerzo
adicional que sufren las diferentes partes de la cabeza (esceplo
la A fí) por haber introducido las barras diagonales en la orga-
nización de la viga. La sección A fí no sufre más esfuerzo que
el representado en la figura por df ó;-sea la mitad del que cor-
responde á las restantes secciones,1 •Gonsiguienteniente el esfuer-
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zo total sobre D E, debido tan solo al peso colocado en B, se-

rá igual á 2'9 toneladas, presión directa producida por dicho

peso , más 5'8 x 2 ^ que representa las presiones adiciona-

les trasmitidas por la barra D L y las porciones C D, C 1) y

A fí de la misma cara superior; calculando lo mismo la presión

total debida á los pesos C, fí, e l e , tendremos:

Presión sobre D E por el peso mi D = 2*9 -f- 5'8 x 2*5 = 17*4
Presión sobre D K por el peso en C = 2'9 -f 5'8 x 1'5 = 11*6
Presión sobre 1) E por el peso en B = 2'9 -f 5'8 x 0'5 = 5,8

Pero antes habíamos encontrado que la presión sobre D E,
debida á la acción directa del peso total sobre la viga, era igual á
2*9x5*5 = 10'15, por consiguiente, sumando esta cantidad coa
las anteriores, tendremos que la presión sobre D Estira

10*15+ 17*40 + i l'GO + 5'80 = 44'95 toneladas.

La presión sobre C ¡) será evidentemente igual á la anterior
menos el empuje que sufre el perno D, y menos la tensión de la
barra M D; es decir,

44'93 — 2'9 — 2'9 = 44*95 — 5*8 = 39'in.
Lo mismo sucedería respecto á la presión que sufren las

demás secciones de la cabeza superior.
De un modo análogo encontraremos las presiones sobre la

cabeza inferior. La tensión que en la sección MNproduce el peso
colocado en i), será igual á tres veces L ft = 5 '8x 3 = 17*40.
El peso colocado en E producirá una tensión de 5*8 x 2 = H'60
y el colocado en Ji, otra de 5*8x1 = 5*8; y como hemos
visto que el peso C produce un esfuerzo representado por
11*60 = 2*9 x 4 resultará sumando que la tensión sobre itfJVserá

17*40 -f 11*60 + 5*80 +11*60 = 46*40.

La diferencia de 1*45 toneladas que existe entre el esfuerzo
de tensión y el de compresión que sufren respectivamente las
secciones centrales de las cabezas superior é inferior de la vi-
ga, demuestra prácticamente lo que al principio de este escrito
hemos indicado.
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La tensiuii que sufre L M será la misma anterior menos el
esfuerzo horizontal de presión que produce la barra E M; es
decir, igual á 4G'4O— 2'90 = 45'50 y lo mismo resultaría para
las restantes secciones.

La tabla siguiente dá la medida de las fuerzas que actúan
sobre cada una de las secciones en que eslán divididas las ca-
bezas superior é inferior de la viga, tabla que recomendamos
estudiar cuidadosamente.

1 3>\sos en

E

D

C

n

A R

— J. t )

- O'O
- O'O
L- O'O
- O'O
- O'O
- O'O
-, 2 '9

+ O'O
+ O'O
+ 2'9
+ O'O
+ 2'9

+10'2

p, c

4- i'
-- 2'
-- 0
-- 0
-- 2
- - 0
-- 0
__ 2
- - 0
- - 0
— 2
- - 5

5 -
9-
0
0
í)
0
0
0

c

4-

._
ó +0
'9
'8

- - 2'9

+27 '6

--
--

--

l)

1'5
2'9
2'9
O'O
2'9
2'9
O'O
2'9
5'8
5'8
2'!)
5'8
2'9

+59'2

I)

+

+1

_ i _

+++j

+
+

E

1<5
2'9
2'9
2'9
2'9
2'9
2'9
2'9
5'8
5>8
2'9
5'8
2'9

+45'0

F11

O'O
O'O
O'O
O'O
O'O
O'O
O'O
O'O
O'O
O'O
O'O
O'O
O'O

O'O

IIK

— 2'9
— O'O
— O'O
— O'O
— O'O
— O'O
— O'O
— O'O
— O'O
— 5'8
— 5'8
— 5'8
— 5'8

—20? 3

K L

— 2'9

L M

— 2'
— 2'9¡— 2

9
9

_ O'O!— 2'9
— O'O — 0'
— O'O
— O'O
— O'O
— O'O

— 0'
— 0'
— 0

K
tí

— 5*8 — r>
— 5'8
— r>'8
— 5'8
— 5'8

—34'8

— 5
— 5

! • :

—43

0
0
0
0
8
8
8
8

M N

— 2'9¡
— 2'9
— 2'9!

2'9'
— 0'0'
— O'O
— O'O
— 5'8'
— 5'8!

— 5'8
— 5'8[

Q *r;Q
f> •—• O O

8

5

— 5'8,

—40'4¡

Hemos calculado todas las piezas de la viga con tales deta-
lles como no existen en ninguno de los tratados sobre la mate-
ria; pero como estos artículos se escriben esencialmente para
los que se dedican á la profesión del Ingeniero, no los liemos
juzgado innecesarios. Quedaba aun por considerar el efecto de
las cargas accidentales; pero no creemos deber detenernos en
ello, porque para aquel que baya comprendido bien lo diebo,
ninguna dificultad ha de ofrecerle el cálculo de las fuerzas de-
bidas á dicha causa.
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X.IX d

Habiendo calculado en el artículo que precede el caso de
una viga cargada uniformemente sobre su cabeza superior,
vamos ahora á examinar las diferencias que resultarían si la
carga se hallase colgada de la misma viga; es decir, que obrara
directamente sobre la cabeza inferior, y al efecto, y para mayor
facilidad en la comparación, elegiremos el mismo ejemplo.

Refiriéndonos á la figura 39, resultará que de cada uno de
los vértices M, L, K y //, colgará un peso de 5 toneladas ó sea
20 toneladas en la media viga; cantidad que escede en 2'5 tone-

' ladas á la correspondiente al caso de las cargas superiores.
Este resultado no es de eslrañar toda vez que en el último su-

puesto el peso que obraba sobre el punto A, quedaba directa-
mente destruido por el pie derecho y no producía electo alguno
sobre las diferentes pie/as de la viga.

Pasando ahora al cálculo de las barras diagonales, empe-
cemos por considerar la viga cargada con el solo peso M y ve-
remos que su efecto inmediato es el de producir un esfuerzo de
tensión sobre cada una de las barras D M y M E, de cuyos es-
fuerzos solo debe tomarse en cuenta el primero, puesto que el
segundo queda destruido por otro igual y contrario que sobre
la misma barra manda el peso que se hallaría colocado en un
punto análogo al M sobre la media viga de la izquierda; com-
probando asi la regla práctica que tenemos dada, de que para
determinar los esfuerzos producidos sobre una semiviga por un
peso determinado, no hay que tomar en consideración más bar-
ras que las situadas entre dicho peso y el punió de apoyo.

(') Este ¡irlicnlo se publicó cis el número correspondiente al 12 ríe Febrero de
1869.
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De aquí resulta, que el esfuerzo sobre M E, es igual á cero.

La tensión sobre la barra MD, se calculará como en el caso

anterior por el triángulo Kab, en que Mo ==5 toneladas y nos

dará para dicho esfuerzo M b = 5'8 toneladas. Esta fuerza se

trasmite íntegra al punto "A por el intermedio de las barras dia-

gonales, produciendo sobre cada una de es tas , esfuerzos de pre-

sión y tensión alternativamente segiin se hallen colocadas. En

la figura se representan por líneas más gruesas las barras que

sufren presiones ó bien ejercen el papel de tornapuntas. En el

punto A, la fuerza de 5'8 toneladas que obra según A ¡I, se

descompone en otras dos de presión, una sobre A V = 5 tone-

ladas y otra sobre A B, ambas representadas en magnitud por

A a y a & en el triangulo A o b, en el que se ha tomado A b = 5'8.

Esto es por lo que respecta al peso colocado en M; los demás

pesos en L, Kj H, obrando de un modo análogo, producirán

igualmente presiones y tensiones en las barras diagonales colo-

cadas entre cada uno de ellos y el punto de apoyo, y la suma de

todas estas fuerzas nos dará la total que obra sobre cada bar -

ra, según demuestra la siguiente tabla:
Peso en

M

L

K

H

EM

O'O

O'O

O'O

O'O

O'O

Af D

—5'8

—O'O

—O'O

—O'O

—5'8

D l

H-5'8

+0'0

+0'0

+0'0

+5'8

Iiax\r£

TíT~

— 5'8

— 5'8

— O'O

— O'O

—li 'G

" • . , _

+ 5'8

+.548

+ O'O

+ P'O

+11'6

— r>'8

— 5'8

— 5'8

— O'O

—17'/i

UH

+ 5'8

+ 5'8

+ 5'8

+ O'O

+17'4

11 A

— 5'8

— 5'8

— 5'8

— 5'8

-'25"2

• —

.4 F

+ 5'

+ 5
+ 5

Comparando esta tabla con la correspondiente al caso ana-

lizado en el artículo anterior , percibiremos fácilmente las dife-
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rencáas que resultan de suponer los pesos encima ó debajo de la
viga y por consiguiente podremos resolver cuál de los dos me-
dios de cargar aquella es el que aparece más ventajoso.

En primer lugar, resulta qw.e el esfuerzo total sobre las bar-
ras diagonales ó sea sobre el enrejado de la viga, es el mismo
en un caso que en otro, pues en ambos se eleva á í)2'8 tonela-
das , y aini cuando esto parece á primera vista indicar que por
lo que respecta al dicho enrejado, en nada influye la colocación
de los pesos, hay que tener en cuenta que hallándose aquel
constituido por tornapuntas y tirantes, y siendo el hierro for-
jado más propio para resistir tensiones que presiones, resulta
que para la averiguación que pretendemos, lo que nos importa
saber es en qué caso será menor el esfuerzo de presión sobre
dichas barras diagonales.

En el primer caso, ó sea con los pesos en la tabla superior,
los esfuerzos de compresión y tensión que sufre el enrejado
son iguales y equivalen á 4G'4 toneladas, mientras que en el
segundo, ó sea en el de pesos colgados de la viga, el esfuerzo
de presión es de 34*8 toneladas, y el de tensión de 58; por
consiguiente, este último medio de colocar las cargas es más
económico, toda vez que con hierros de.menores secciones se
obtendrá el mismo resultado. Si nos limitásemos al ejemplo
que estamos analizando, la diferencia de precio producida por
las menores dimensiones de los hierros, seria insignificante
para lomarla en cuenta; pero.el principio general subsiste,
y en casos dados puede producir una economía de conside-
ración (1).

Pasando ahora á examinar los esfuerzos sufridos por las

(1) De la figura es fácil deducir que el esfuerzo sobre'cualquiera barra puede
hallarse déla manera siguiente: •. : • • . : . . • , • : ' ' :

Sea W él peso sobre un vértice cualquiera, N el'número dé pesos colocados en-
tre la barra cuyo esfuerzo se busca y el centro déla viga, G el ángulo dé inclina-'
cion de la barra sobre el horizonte y S él esfuerzo que se busca. Entonces se tendrá
• + - S = + J V x i f X cosec. G> tomando el signo más ó el menos según que la barra
ejerza funciones de tornapunta ó de tirante. Aplicando esta fórmula al ejemplo que
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ccbezas de la viga, observaremos en primer lugar que el
perno colocarlo en M es empujado por la presión que á él
manila la tornapunta ME y atraído por la tensión del tirante
I) M, esfuerzos ambos que tienden á mover dicho perno hacia
el punto de apoyo produciendo una tensión sobre M N; pero
como la fuerza de presión de la tornapunta M E hemos dicho
quedar anulada por la de tensión que en la misma produce el
peso homólogo al M en la semiviga de la izquierda, resulta que
la tensión que sufre la parte M-N es solo debida á la barra ü M,
y esta tensión, representada en el triángulo M a b por la mag-
nitud a b, es igual á 2".) toneladas. Del mismo modo los demás
triángulos Lab, K a b y H a b nos dicen que á causa de los
pesos L, li y II, las secciones L M, K L y IIK sufren tensiones
cuya intensidad es de 2'9 toneladas, y como las fuerzas que
obran sobre cada una de estas secciones se trasmiten integras
á la central Jf IV, resultará que por lasóla acción directa do
los pesos tendremos las tensiones siguientes:

Para MN. . . . = 2t(J x 4 = 11'6 toneladas
» L SI. . . . = '2'9 x 3 = 8'7
» K-L. ; . . = 2 ' ! ) x 2 = 5'8

» IIK. . . . = 2 ' 9 x I = 2'9
Además de estas tensiones, existen como en el caso del

articulo anterior, las producidas por los esfuerzos que trasmi-
ten las barras diagonales , tensiones que, como en dicho cuso,
pueden calcularse en este con suma facilidad. El peso en Jf pro-
duce presiones de5'8 toneladas sóbrelas barras D L, C K, BII,
y estas presiones hacen nacer fuerzas de tensión de 5'8 tonela-

tratamos, tendremos para la barra // A en ijue
A: = i , W = r>, coscc. 0 = 1'547 — S — — 23*09,

que difiere poco del \alor 23'2 encontrado por el análisis geométrico. Como la viga
es-la cargada uniformemente, si representamos por I la distancia en pies desdo el
estrenuo superior de la barra al centro déla viga, y por W la carga por pie longi-
tudinal en toneladas ó décimas de tonelada, la ecuación puede escribirse asi:

poli, fj
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das sobre las partes M L, L K, K II, de la cara inferior, cuyas
fuerzas se trasmiten integras á la sección Jtf IV, de modo que
esta sección, por el solo peso en M, además de la tensión de 2'9
toneladas que directamente ejerce sobre ella dicho peso, sufre
por efecto de la disposición del] enrejado un esfuerzo adicional
de tensión representado por—5'8xo =—17'4. Como al mismo
tiempo, y por idénticas consideraciones, el peso en L mandaría
sobre dicha sección nn esfuerzo de — 5'8 x 2 = —11*6, el peso
en K otro de — íí'8 x 1 = — 5'8 y el colocado en // otro
de — 5 '8xO = — O'O, resultará en definitiva que el esfuerzo
total que sufre AfJVscrá= — 1 ! '6 — 17'-i —11'6—5'8 = —46'4.

No es preciso repelir cómo se calcularían los esfuerzos que
sufren las demás secciones de la cabeza inferior, los cuales
aparecen definidos en la tabla segunda.

En cuanto á los esfuerzos sobre las secciones de la cabeza

superior, son también fáciles de calcular. En efecto, por el

peso en M "que produce tensiones de 5'8 toneladas sobre las

barras D M, C L,B K y A TI, se obtienen presiones de 5'8 to-

neladas sobre D E, C D y B C y de - ^ - toneladas sobre A i?; y

como todas estas presiones se trasmiten á la sección central

BE, tendremos

Presión sobre D E t

•causada por el po-

so'colocado en M =3&c+fll»=3x5'8+ÍY=17<44-2 t9=20<5

Igualmente se verificará:

Presión sobre BE
causada por elpe-
so colocado en L =2bc+aí í= '2x5 '8+2 t í )=l l '6+2«9=14'5

Presión sobre B E
causada por el pe-
so en K =&c--{-rt6=5'84-2<9=8<7

Presión sobre BE
causada por el pe-
so colocado en II — a'b=2'9

15
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Lo cual da para la presión total sobre ü E una Tuerza equi-
valente á 46*4 toneladas, exactamente igual á la que por tensión
sufre la parte central inferior.

Lo mismo puede» calcularse las tensiones que esperimen-
lan las demás partes de la cabeza inferior, y como resultado de
todo formar la siguiente labia que, comparada con la análoga
del articulo anterior, nos demuestra ser indiferente la coloca-
ción de la carga sobre ó debajo de la viga por lo que respecta ¡i
los esfuerzos que sufren las cabezas de aquella.

TAHL\ SRGI'NDA.

Tabla
ie pe-
sos en

M

L

H

Total

Partos ora <iuo so litiHa-n

A U

- 2'9
- O'O
- O'O
- O'O
- 2'9
- O'O
- O'O
- 2'9
- O'O
- 2'9

+11 '6

/( C

+ 2'9
+ 5'8
+ O'O
4- O'O
4- 2'9
+ .V8
+ O'O
+ 2'9
+ r>'8

1 2-S)

+29'0

C 1)

:
- 2'9
- 5'8
- 5'8
U O'O
- 2'9
- tí O

- 5'8
- 2'9
- .V8
- 2'9

+40'6

o r;

-

- 2'9
- 5'8
- 5'8
- 5'8
- 2'9
- 5'8

- 2'9
-.5'8
- 2-9

+40'4

/ • • / /

—O'O
—O'O
—O'O
—O'O
-O'O
—O'O
—O'O
—O'O
- O ' O
—O'O

—O'O

11 lí

— O'O
— r>'8
— O'O
— O'O
— O'O
— 5'8
— O'O
— O'O
— 5'8

—20'3

— O'O
— 5'8
— 5'8
— O'O
— O'O
— 5'8
— 5'8
— 2'9
— ,r)'8
— 2'9

•; caras.

LM

— O'O
— 5'8
— 5'8
— 5'8
— 2'9
— 5'8

KIQ

— 2'9
— 5'8
— 2'9

—43'5

MX

— 2'9
— 5'8
— 5'8
— 5'8
— 2'9
— 5'8
— 5'8

2'9
j^<<^

— 2'9

—46'4

Hay muchas razones prácticas que motivan el que en la ge-
neralidad de los casos se carguen las vigas en su cara inferior con
preferencia á la superior; pero la elección del sistema que con-
viene emplear, dependiendo de otras circunstancias agénas á
los resultados de la teoría, no pueden comprenderse en prin-
cipios generales.

Ya se ha dicho que la presión sobre A F equivale á20 tone-
ladas y de ella hubiese podido desde luego deducirse la tensión
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que sufre la parte A I), observando que esla fuerza lia de ser
igual á la preskm sobre A F (20 toneladas) multiplicada por la
cotangente del ángulo de inclinación de la barra, ángulo que
siendo de 60 grados, tiene por cotangente 0'57735. Este produc-
to daría para la tensión A Y*1 mi valor de 20 x 0'57735 = 11'54
toneladas, que difieren muy poro del de 11 '60 encontrado, por
la tabla.

La tabla anterior, está construida de modo que puede apre-
ciarse no solo el esfuerzo total que actúa sobre cada pieza de la
viga, sino también conocer sin confusión alguna la parte de di-
chos esfuerzos que pertenecen á la acción de los diferentes
pesos que componen la carga.

La presión sobre la sección central de la cabeza, puede en-
contrarse sencillamente por la siguiente fórmula:

„ WxLO 40x80 400
46'!2SxD 8x8<CC 8'66

qae dá el valor de S, con una aproximación suficiente para
cualquiera aplicación práctica.

Resulta, pues, que el esfuerzo sufrido por la sección M N, es
igual en este caso de los pesos inferiores, al encontrado en el
articulo anterior, suponiendo que la carga actuaba directamente
sobre la viga, á pesar de que entonces de dicha carga, que es
de 20 toneladas, solo 17'5 influian en las dimensiones de las pie-
zas, mientras que ahora influye toda ella. La esplicacion de este
fenómeno es muy sencilla, bastando para ello observar en la fi-
gura que el peso colocado en H no produce más efecto sobre la
cara inferior que el empuje a b debido directamente a la colo-
cación de dicho peso en el vértice de las dos piezas A H y H B; es
decir, que no hace nacer por la organización de la viga nuevas
fuerzas que aumenten dicha presión directa, y como el empuje
a b correspondería á una componente vertical de 2'5 toneladas,,

(') L — longitud de la \¡ga, V == altura do la misma.
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resulta que aun cuando en realidad carga» 20 toneladas en la
cara inferior, solo 17-5 producen efectos sobre ella y el resultado
por consiguiente ha de ser el mismo encontrado en el ejemplo
4el artículo anterior.

No es solo en la parte central de la viga donde se verifica
ser idéntica \A presión en ambos casos, sino que lo mismo su-
cede con las demás secciones H K, K I y L M.

En la práctica se eligende ordinario dos ángulos para la in-
clinación de las barras que constituyen el enrejado de la viga,
el de 60° y el de 45°, de los cuales hemos examinado el primero;
conviene, sin embargo, estudiar el efecto resultante de alterar
dicho ángulo sin variar las demás condiciones de longitud, al-
tura y peso déla viga. En la-figura 40 (1) se representa en la es-
cala de 13'33 pies por pulgada, la misma viga de la figura 3&,
siendo como en esta 8'66 la altura; está dividida en dos partes
iguales por la línea A i? y-organizada la mitad con barras á60°
de inclinación y la otra mitad con barras á 45°. Debemos recor-
dar que la organización dada á cualquiera de ambas mttades es
la conocida con el nombre de sistema de Warre,n, en el cual no
hay más que una sola serie de triángulos y que en la práctica
es preferible el sistema llamado de celosía ó sea aquel que po-
see dos ó más series de triángulos.

Examinando la figura se observa: ̂ primero, que los ángu-
los á 45° dividen la semiviga en menor número de secciones, y
por tanto, que solo tiene próximamente una mitad de barras; y,
segundo, que cada una de estas barras es más larga que la cor-
respondiente á la inclinación de 60°, aun. cuando la longitud de
todas ellas sea menor. Si medimos esta longitud en ambas mi-
tades de la viga, resultará que la correspondiente á las barras,
inclinadas á 60°, escederá á la otra en dos veces y media próxi-
mamente al largo de una de las primeras^ Prescindiendo de que
la distribución uniforme de la carga se obtiene completamente

(1) Véase lo nota de la página 81.
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por el sistema llamado de celosía, es evidente que aun en el
caso que consideramos de la figura 40, dicha uniformidad'se ob-
tiene mejor por medio de las barras colocadas entre A y C que
con las situadas entre A y D, puesto que dejando estas últimas
muy separados los puntos de apoyo no es posible aceptar como
procedentes de una carga uniformemente distribuida los resul-
tados obtenidos, suponiendo aquella carga repartida sobre los
diferentes puntos de apoyo. La misma figura 40 manifiesta la
distribución que debe hacerse en cada semiviga de la carga de
20 toneladas que sobre ella actúa.

Si los pesos situados sobre los vértices de cada media viga
fuesen iguales, los esfuerzos que produjeran en las barras va-
riarian con la cosecante de los diversos ángulos de inclinación;

1'414
es decir, que estarían entre sí, en la relación de . . , . . La lüer-

1'154
za de una tonelada producida sobre una barra á 60° de inclina-
ción se convertiría en otra de i'22 toneladas si la barra se in-
clinase hasta los 45°. En cuanto á la suma de los esfuerzos sobre
el centro de las cabezas seria la misma mientras el tiro, carga
y altura de la viga permaneciesen constantes. Todo esto se verá
claramente en el próximo artículo, en el que con toda estension
vamos á analizar el caso de una semiviga cuyo enrejado se
compone de barras á 45° de inclinación.
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tadas libretas se lleven separadas de las de haberes y que se
arreglen al modelo adjunto.

Al participar á V. esta Real disposición debo prevenirle por
acuerdo del Consejo, que las libretas de que se trata han de
estar forradas de badana azul turquí en lodos los cuerpos é
institutos, así de la Península como de Ultramar, y su coste
deberán pagarlo los interesados de sus pluses ó sobresueldos.

Dios guarde á V. muchos años. Madrid, 30 de Julio de 1868.
=E1 Coronel Secretario, encargado del despacho, Filiberto
Fernandez de Cenzano.=Sr....
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l o r Batallón. 3 . a Compañía.

LIBRETA k
i

DE ENGANCHK XHSX. CABO PRIMERO

FRANCISCO ESTEBAN Y GUERRA.

NUMERO 25.634.



Por 1 año,
Por 2 años,
Por 3 años,
Por 4 años,

DERECHOS QUE CONCEBE LA LEY
de 29 de Noviembre de 1359, Reformada.

f' í .- PrBityMÉ jiaKaims rgeitgancfiáao&.' -su-'
30 escudos por l .c r pla¿o y 40 escudos por ultimo

*"-•" -ytOO > por >
y 180
y 260
Y 360

por
por
por
por
por
por

por *
por »

y 360 tt/suBor» *.

J 580. —JL-.-JUlE- .;•;-
j 700 '.•"por"""»'

Premios para los enganchados.
El enganche por 4, 5, 6, 7 y 8 años, dá derecho á un premio

ignal á los marcados anteriortnenle para los reenganchados, con
la diferencia de que el primer plazo, si el enganchado estuviere
libre de responsab¡liiat1|ptt$ofifl<p|e§a fiiinta, se le dará la mi-
tad el dia de su compSjmisíáy»ftJítia*n)jL]d á los seis meses, y si
el mozo no estuviere libre de la responsabilidad, no percibirá U
segunda mitad hasta que justifique haber quedado libre de quintas.
Phtses para los cabos, soldados é individuos de

fffy
Hasta contar 15 años deservicio. . . . 100 mils. diarias
Desde 15 á 20 150 » »
De 20 en adelante 200 » »

Hasta Conversaros de sWueió." '•'-": !•'• . *ÍÍK) mili, diaria».
Desde 8 á 14. . . . r~-r~-*—- . . 150 » »
Desde 14 á 20 . ' . . . . 200 .»
De 20 en adelante . . . 30O * »

Sobresueldos para los sargentos primeros.
Hasta cumplir 8 aáoS8e,^6icftfí3i¡.:l«>J 300 mils. diarias.
Desde 8 á 14 400 • .
De 14 á 20 600 .
De 20 en adelante 700 • «

HUMERO 25.6S4.

CABO 1.° FRANCISCO ESTEBAN I GUERRA, \
enganchado por 4 años desde i 5 de Enero de 1868
con años meses y dias de servicio.

AÑOS. MESfiS.

t

HA PERCIBIDO. Escudos Mils.
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Cifailir níini','89.'* ' ' . . , • < •
• i ' : i v - • ' • .\ Ui

El ENCIMÓ; Sr. Ministro déla Cftérra', eti'Real1 órden'de 8
"del actual, diré? at'Sr. Presidente íle t?slc Consejo lo 'qne"'si'gne:
=.Excinó. Sr.:=La Reina (q. D< g.)'á quieto he dado, dienta úe
las fundadas razones qiic V. E' espon'e en 'la'conmrtfca'ciotf qúB
tlirigiú á osle Ministerio en veintidós <le Julio último,' consul-
tando rcspoclo á la conveniencia de adoptar en'las cuentas que
forme e'se Consejo de redenciones el ano natural e'n''V«z <fePeco-
nómico, se ha dignado disponer, aprobando lo propu'esto por
V. E., que en la próxima cuenta que-ese Consejo rendirá á fin
de año, se comprendan los nueve mcses'desdo pHnTerb-deabril
á treinta y uno de Diciembre, siendo dicha t'nenta eftlo sucesi-
vo por anos naturales desde primero de Enero á-úllte'ios'ctel
níenrionado mes de Diciembre.» ' •

• 'Lo que traslado á V para su conocimiento, advirttóhdoíé
que" el certificado de la cantidad que los cuerpos tienen en do-
pósiío para atender á la satisfacción de premios y pliises doS'o-
luntartos j q'u& hasta ahora han espedido.cn fin de Mai'ío de
cada año, lo remitirán á este Consejo desde el actual con fecha
31 de Diciembre.

Dios guarde á V rouch«s añ&Sy"Madrid, 20 de Setiembre
de 18G'8.=E1 Teniente General Vocal Gerente, Conde de Torre-
Mata.—Sr..... • • -' • . . ' ' • :

Circular aym. 90.

Excnio. Sr.:=-]Iabieiuto llamado la alencíon.jlcl Consejo el
considevahle número de individuos que se presentan eucsla'ca-
pital aun do puntos muy distantes, solicitando personalmBule
deís ta dppendenciala liquidación de su cuenta'de premio, bien,
por ser baja por cumplidos ú otros conceptos, causando uii gran
entorpecimiento en el despacho de los-negocios; se hace'precia
so que los Jefes de los cuerpos se atengan ú io'díspucsto en el
articulo 64 del Reglamento de enganches vigente de ¡14 do Se-
tiembre de 38(>7, para que los cmnplidps reciban sin falta coií
su Ucencia absoluta el resto de bu- premio, y los ini'Ailes> As-
cendidos ó bajas por oleas causas, una cantidad-proporcional
seguiri.iurca dicho artículo, debieiido.xsperai' tos álUinos el
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resultado de su liquidación en el punto á que vayan á fijar su
residencia ó cuerpos ó situación á que fueren destinados; bien
entendido, que dichos Jefes serán responsables del cumplimien-
to::de ¡caanto se dispone en esta Circular y está repetidamente
y$ prevenido, según se:observa en el articulo 45,4'el citado Re-
glamento y que los individuos que se presenten- con ta]L petición
sobre ser desatendidos y haber efectuado un viaje inútil, da<-
rári risible prueba de que el cuerpo no jes atendió conforme $
las prescripciones indicadas y á las de ;la Circularnúmero .,7$
sobre la quellamo ¡muy particularmente la atención de V;.E*»
y par-a que no haya dudas que entorpezcan el entregar á los curar
piídos el resto de su premio, se; tendrá presente por regla ge?-
neral, que las rebajas de tiempo otorgadas á las «lases de trom-
pa, se; entiende, eon respecto á los enganchados y reengancha'-
dos, s#9!sin abono alguno de premio ni plus por el tiempo re-
bajado, conforme con el espíritu del artículo 16 de la Ley de29
^e ííoyienibre, de 1859 reformada* salva la escepcipn que en el
mismo se hace, y ál<o terminantemente asi declarado enla Real
¿rdea de 19 de Julio de 1866; W

, Dios guarde á V... muchos años- Madrid, 10 de Noviembre de ,
J868.=£l finiente General Presidente, Facundo Iflfante,?=TSr»»*

Circular núm. 91.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 30 de No-
viembre último, me dice lo siguiente:

«Enterado de la comunicación de V. E. de 21 de Setiembre
último en la que consulta á este Ministerio, acerca del derecho
que tengan á premio los val untar ios 4e menor edad; el Gobier»
n« Rreráional, de eonforiaidad coa lo espuesto por¥. E.j oid»
el parecer del Asesor de ese Consejo, ha tenido á bien resolver
lo fue sigue:—rPrimero.—Como la Real orden de veinte de Julio
de mil ¡ochocientos sesenta y ocho, suspendiendo el enganche
voluntario con premio, no admite escepciones, no podrá eon*
cederse este á los jóvenes menores de la edad consentida en la
Ley de veinte y nueve de Noviembre de mil Ochocientos cincuen*
tay nueve, reformada por la de veinte y seis de Enero de mil
ochocientos sesenta y cuatro, y veinte y cuatro de Junio de mil
ochocientos sesenta y siete, es decir, á tos nienbres de diez y
siete años que hubiesen sentado plaza sin premio, con la idea



ó ésperánMáé ópai1 á él cuando la cumpiléi'an, iodá ."•vsézque
la validez del compromiso voluntario con opción á premio, oo
existe hasta cumplir dicha edad con arreglo al artículo veinte
dé la Ley; y si desean cótitinuár en el servicio, ha de ser* como
voluntarios sin premio pecuniario.—Segundó.-^-Los que hallán-
dose en este caso, deseen anular sus compromisos, lo harán
presente á sus Jefes y se les espedirá lá licencia absoluta. Para
cumplimentar lá disposición anterior, los Jefes de los cuerpos
dispondrán se esploré la voluntad de todos los qué sentaroa
plaza siendo menores de diez y sieté años', con ía esperanza Úé
optar apremio, á los cualéiá se les leéráy enterará dé ¡estas
disposicionesV para qué opten por su licencia absoluta^ en
cuyo casó les será desde lwegó espedida, ó para continuar íeil
eVsérvició sin pretorio, deljiénio estamparse en las filiaciones
clara y terminantemente l'a fesólacion que cada uno esponga
Cótivenirlepará íjue en todotiempo coltste en ei citado doeñ«
m e a t o . » " ' ' • ' • " • • • r v - . ' ' • • ' • • - • • • . - • ' • y ••• . . • - - > r i - • • . ; • , , , . . . • , - - , s r

Lo que participó á V..... para sti conocimiento y;con elin de
qué se éspioré la voluntad de los individuos dé esecuérpoi qu«
hubiesen sentado plaza menores dé i7 años y sobredi quiere»
coritinuát1 sirviendo sin premio, ú optar por su licénciaabsolú»
ta, cuidando de anotar su resolución en sus respectivas filiacio-
nes, y espedir dichas licencias á los que asi lo deseen,, íuMr*
tiéndóte ál propio tiempo que los individuos mayores de 47 años
y menores de 20, que han sentado píaza antesi dé:-i.1 dé Agosto
del año actual y no están en posesión del premio por falla de re-
quisitos necesarios, puedé,coneedérseles este á medida que va-
yan reuniendo las circunstancias prefijadas en la Ley de 24 de Ju-
nio citada, con arreglo á lo dispuesto en la orden del Excmo. Se-
ñor Ministro de la Guerra de 24 de Noviembre próximo pasado;
en el bien entendido, que estos compromisos han de ser preci-
samente por el plazo de ocho años, conforme al espíritu de la
Real orden de 20 de Julio anterior (Circular 87), y:á contar
desde el dia que firmen lá nota en sus filiaciones. Dios guarde á
V...'.. muchos años. Madrid, 15 de Diciembre de 1868.—El Te-
niente General Presidente, Facundo Infante,=Sr

Circular núm. 92.

Por resolución del Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, fecha
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29,dc..DTciembre último, pvojiipvtda por con>uUa de s$le Con-

: %jSe<cone«icle lq continuación en.d sevicia pe^r.,el liempp ne-
Gesario hasta cumplir el máximuji do ,la-.e¿lad, á los individuos
deila clase, d« saUlailps- á la de Sargentos, sppundos inclusive,.
qtteva\nn csliuguippilo-sus-cmpcuos y¡les fallí? me/ios d,e S años
para; cumplir ¡lo? 4* y 50 que prefija 1-a .Ley, entendiéndose sin
derecho, á cantidad alguna establecida ,como premio d,c reen-
ganche, y renunciando'los de cpuslancia que disfruten, perci-
biendo .en cambio los pkises que eu equivalencia de aquellos y
s^gim los años de servi&io señala el artículo 18 de, la misma Ley.
t" I'or lo tanto,, con, la nota correspondiente á la filiación del
ilKlivídup, se espresará que: «-hace renuncia del premio de cons-
tancia que disfruta, cesando da pencibirle desde el dia de tal me$
«pse< se te pone en posesión de tantas milésimas por contar tantos,
años deservid®, y obligarse ,á servir por el tiempo (¡m le falla
para cumplir el limite de la edad, en cu\o preciso dia será baja,»
•„ EsLos indivídjios^-se relacionarán por separado al.final del
estado*.número 2.° y bajo el epígrafe que diga: "Individuos que
per deereto del 39 da Diciembre de 18C8 disfrutan solamente
plus+par hallarse próximo» á eumpllr- la edad máxima. En la
casilla úeañw de compromiso se anotará la edad que cada uno
cuente,.y en la de años de servicios los suyos respectivos.»

.• Dios guarde ,á V muchos años. Madrid, 7 de Enero de
i869.*=El Teniente General Presidente, Facundo InfanLc.=Sr,...

' ' • : • • • ' • - Circular núm . 9 3 . , ,

• El Gobierno Provisional, conformándose con lo propuesto
por este Consejo, se ha servido disponer con fecha 2 del cor-
riente, se suspenda por ahora la admisión de toda clase de
reenganches «on premio en los cuerpos é institutos de los ejér-
citos de la Península y¡Ultramar»ínterin no se adopten disposi-
ciotiesque, facilitando el aumento de las redenciones, pueda
volverse á admitirlos; debiendo prevenir á V...., no están com-
prendidos en .esta disposición los Sargentos primeros que con
arreglo al art. 19 de la Ley de reenganches de 29 de Noviembre
de 1859 reformada porl,ade,2| de,Junio de 1867, pueden soli-
citar la continuación en el servicio si reúnen las condiciones

mistó exige • - . ' . .
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Los efeclos de esta orden empezarán á regir en la Península

desde i.° de Marzo próximo venidero, y en las posesiones de
Ultramar é islas Canarias desde el día en que los Jefes de los
cuerpos'íeciban esta circular, de la que acusarán recibo en el
mismo.

Dios guarde á V muchos años. Madrid, 8 de Febrero de
1869.=E1 Teniente General, Presidente, Facundo Infante.-—
Sr

Circular núm. 94.

El Excmo, Sr. Ministro de la Guerra, en orden de 2 del ac-
tual, me dice lo que sigue:

«Excmo. Sr.=Enlerado del escrito de V. E. dé trece de
Marzo úlümo, acerca de la consulta hecha por el Coronel del
Regimiento infantería de Cuba, núm. 7, sobre si los individuos
que estando cumplidos y que por disposición superior se ha
mandado suspender su licencia absoluta á consecuencia de las
circunstancias en que se encuentra el Deparlamento Oriental
de la ¡sla de Cuba, debe considerárseles como reenganchados;
el Poder ejecutivo, de conformidad con lo espueslo por "V. E.,
ha tenido á bien resolver que á las individuos del Ejército que
se hallen en el caso espresado se les comprenda en la Real orden
de 22 de Enero de 1863, que dispone entre otras cosas que
cuando por hallarse los soldados de los Batallones de Marina
en estaciones ó puntos lejanos de Europa y que por falta de
buques que les conduzcan á los puertos de la Península, se les
dilate la entrega d<i las licencias absolutas á los cumplidos, se
les considere desde el dia en que termine su compromiso, hasta
que las reciban, como reenganchados que han cubierto plaza
por otros y en tal concepto se les liquidará y abonará ea metá-
lico, como compensación de sus servicios estraordinarios, la
parte alícuota del premio que les corresponda, y que si llegado
aquel caso prefieren su reenganche verdadero, después de ha-
cerles entrega de las cuotas y pluses que hayan devengado, se
les continuará acreditando sus derechos por el plazo que elijan
délos que la Ley consiente.=Lo que digo á V. E. para su cono-
cimiento y efectos consiguientes.»

Lo que traslado á V para su noticia y la de todos los in-
dividuos que se hallan á sus órdenes.

20
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Dios guarde á V..... muchos años. Madrid, 9 de Abril de

(l869.-El Teniente General, Presidente, Facundo Infante.=
' Sr

Circular nnm. 95. '

Excmo. Sr.:=El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, en I.8

de Marzo último y 9 del actual, me comunica el Decreto y or-
den que sigue:=Excmo. Sr.:=Con fecha veinte de Febrero úl-
timo se ha espedido por este Ministerio el Decreto siguiente : =
El Ministro de la Guerra, á propuesta del Consejo de Gobierno
del fondo de Redención y Enganches del servicio militar, y
oido al Consejo de Estado en pleno, ha venido en decretar, de
acuerdo con el Consejo de Ministros, lo que sigue:—Articu-
lo 1.° Todos los mozos que desde la quinta inmediata en adelan-
te sean declarados soldados y deseen redimir su suerte á metá-
lico dentro del término que la Ley de reemplazos concede, po-
drán verificarlo mediante la entrega de seis mil reales con las
mismas formalidades que hoy están prevenidas. Los que perte-
nezcan á otras quintas anteriores, deberán entregar la cantidad
que en aquella época estaba señalada para redimirse.—Artícu-
lo 2.° Los individuos de tropa de los diferentes cuerpos del
Ejército, Guardia civil é Infantería de Marina que se redimen á
metálico por concesión especial del Gobierno, deberán entregar
por cada año ó fracción de año que les falle que servir la canti-
dad de níievecientos reales.—Artículo 3.° Los enganches y re-
enganches sucesivos en los cuerpos de la Península y Ultramar,
darán derecho á los premios y pluses que corresponda á los
años de compromiso en la forma siguiente:
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PREMIOS.

EJERCITO DE LA PENÍNSULA.

1 año...
2 años.
3 años.
í años.
5 años.
6 años.
7 años.
8 años.

200
300
400
500
600
700
800
900

300
700

1.300
1.900
2.600
3.300
4.200
5.100

500
1.000
1.700
2.400
3.200
4.000
5.000
(i.000

1 año...
2 años.
3 años.
4 años.
5 años.
6 años
7 años.
8 aüos.

250
375
500
625
750
875

1.000
1.125

375
875

1.625
2.375
"3.250
4.125
5,250
6.375

625
1.250
2.125
3.000
4.000
5.000
6.250
7:500

PÜUSES Elt £OS EJÉRCITOS DE &A PENÍSISUI.Á V UI.TS&lUtB.

Hasta 8 años de servicio. . 50 cts; diarios..
Sargentos segundos.

Cabos,soldados é individuos'
de banda ',

Desde 8 á 14 años
Desde 14 á 20 años. .
Desde 20 en adelante.
Hasta 15 años de servicio
Desde 15 a 20 años. . .
Desde 20 en adelante. .

1 real diario.
1 real 50 cts. diarios
2 reales.

50 cts. diarios.
1 real diario.
1 real 50 cts. diarios.

Articulo 4.° El Gobierno dará cuenta á las Cortes de este
Decreto con arreglo al párrafo último dei artículo veintidós de
la Ley de redención y enganches. Lo que digo á V. E. para su
conocimiento y efectos consiguientes.

Excmo. Sr.:=La desproporción que venia observándose en-
tre las redenciones á metálico y el enganche y reenganche pa-
ra el Ejército, obligaron al Gobierno en veinte de Julio del año
último , á suspender los enganches voluntarios con premio'pe-
cuniario y á restringir los reenganches hasta nueva orden; lle-
gando al estremo de tener que prohibir en dos de Febrero pa-
sado la admisión de toda clase de compromiso, pues á pesar
de la primera medida podia llegar el caso de que se" compro-
metiese el crédito de ese Consejo y aun el del Gobierno.—Cier-
to es, que desde entonces el fondo de Redenciones no ha tenido
ingresos para atender á nuevas obligaciones que puedan justi-
ficar la derogación de aquellas disposiciones.—Pero como es
indudable que por efecto del Decrelo de primero de Marzo que
fija el nuevo Upo de la redención y por la autorización con-
cedida á las Diputaciones provinciales y Ayuntamientos por
la Ley de veintiséis del mismo mes, para cubrir sus respec-
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Üvos cupos el número de redimidos debe ser considerable, en
cuyo caso hay que apelar con anticipación al sistema de en-
ganches y reenganches, y como por otra parte esté muy cer-
ca la época en que los soldados cumplen sus compromisos,
siendo conveniente asi al servicio como á las clases intere-
sadas el que desde luego adquieran los que lo deseen otro nue-
vo voluntario , para lo que debe cesar la prohibición existente;
el Poder ejecutivo ha tenido á bien resolver lo siguiente : =
Primero: Se deroga lo dispuesto en las órdenes de veinte
de Julio de mil ochocientos sesenta y ocho y dos de Febrero del
actual, suspendiendo el enganche para el Ejército.—Segundo:
El empeño para la continuación en el servicio se admitirá desde
luego por los plazos que previene el artículo diez y siete de la
Ley de veinticuatro de Junio de mil ochocientos sesenta y siete
y con las ventajas que establece el Decreto de primero de Marzo
último.—Tercero: Los Sargentos segundos, Cabos, Soldados
é individuos de banda que tengan derecho á pasar á la segunda
reserva podrán continuar en activo servicio por el tiempo que
les falle para cumplir su total empeño disfrutando las ventajas
del Decreto citado.—Y cuarto: Para el completo reemplazo de
las bajas que causen al Ejército la redención á metálico se apli-
carán los artículos veinte y veintiuno de la Ley citada con las
modificaciones que introduce el Decreto de primero de Marzo.
Lo que comunico á V. E. para su conocimiento y demás efectos
correspondientes.»

' En vista de estas disposiciones el Consejo ha resuelto lo
siguiente:

Primero. Desde el recibo de esta circular procederá V á
la admisión de enganches y reenganches con premio, con su-
jeción á las prescripciones déla Ley de veintinueve de Noviem-
bre de mil ochocientos cincuenta y nueve, reformada por las
de veintiséis de Enero de mil ochocientos sesenta y cuatro y
veinticuatro de Junio de mil ochocientos sesenta y siete, con
las modificaciones que introduce el Decreto arriba citado en
los artículos 20 y 21 . '

2." El Consejo no admitirá compromisos de fecha anterior á
la en que los interesados firmen la nota en sus filiaciones, y en
este supuesto los que, por hallarse en suspenso la admisión de
enganches y reenganches con premio, se encuentran sirviendo
en las filas sin percibir ninguno, pueden venir á disfrutarle,
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pero para esto necesitan renovar su compromiso por uno de
los plazos que la Ley consiente, siempre mayor al tiempo que
les falte para extinguir su empeño, por años redondos, y así se
hará constar en sus filiaciones.

3.° Para la reclamación de premios y pluses se observará lo
que sigue: Los acogidos á eslos beneficios figurarán al final de
los estados, ó sea después de los que con arreglo á prescrip-
ciones anteriores, renunciaron pasar á la segunda reserva, con
el epígrafe de «Individuos acogidos á los beneficios del Decrelo
de 20 de Febrero de 1869.» A continuación se colocarán los
reenganchados, después los enganchados, y por último, con el
lema de «Sargentos segundos, cabos y soldados que renuncian
pasar á la reserva, y prefieren continuar en activo,» los que
tienen que verificarlo conforme á dicho Decreto, y en la demos-
tración también aparecerán por separado. Lo mismo se prac-
ticará en el estado núm. 2, con los reenganchados que disfru-
tan mayor plus de 0,050 milésimas y se les relacionará después
de los que por las disposiciones anteriores tienen derecho al
plus de 0,150 en adelante, y antes de los Sargentos primeros
que disfrutan sobre-haber ó sobre-sueldo, los que seguirán
como hasta aquí, puesto que por el citado Decreto se modifica
únicamente el plus que señala el artículo 18 de la Ley para las
clases de tropa desde soldado á Sargento segundo inclusive.

4.° y último. Los individuos que se hallan en posesión de
las ventajas que concede la Ley de veintinueve de Noviembre
de mil ochocientos cincuenta y nueve, y sus reformas de vein-
tiséis de Enero de mil ochocientos sesenta y cuatro, y veinti-
cuatro de Junio de mil ochocientos sesenta y siete, seguirán en-
el goce de las mismas hasta la terminación de su empeño en
atención á que el espresado Decreto no tiene efecto retroactivo.»

Dios guarde á V muchos años. Madrid, 17 de Abril
de 1869.—El Teniente General, Presidente, Facundo Infante.
= S r

Circular núm. 96.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 27 de Abril
próximo pasado, me dice lo siguiente :

«Aprobando lo propuesto por V. E. con fecha de ayer, de
acuerdo de ese Consejo, el Poder ejecutivo ha tenido por conve-
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niente disponer qvie el articulo quinto de la Ley de veinticuatro
de Junio de mil ochocientos sesenta y siete, se modifique á te-
nor de lo prevenido en el segundo párrafo del ¡irtíeulo segundo
de la Ley de reemplazos de veintiséis de Marzo último, quedan-
do redactado en la forma siguiente.=Las cantidades proceden-
tes de la redención ingresarán en la Caja del Consejo de gobier-
no y administración delFondo de Redención y Enganches del
servicio militar, ó en las Tesorerías de Hacienda pública de las
provincias en calidad de depósitos necesarios á disposición del
espresado Consejo, con sujeción á lo prevenido en el Reglamen-
to de la Caja de Depósitos.» ¡

Lo que traslado á V..... para su debido conocimiento y efec-
tos convenientes.

Dios guarde áV muchos años. Madrid, 8 de Mayo de
1869.=El Teniente General, Presidente, Facundo Infante.=Sr..

«Excmo. Sr.:—El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con
fecha 7 del actual, me comunica la orden siguienle:=He dado
cuenta á S. A. el Regente del Reino del escrito de V. E. de tre-
ce de Julio último, remitiendo una comunicación del Director
general de Infantería, y otra del de Administración militar,
referentes ambas al aliono del sobresueldo á los Sargentos pri-
meros en situación pasiva y al derecho á premio de constancia
de los déla referida clase, y en su consecuencia, visto el art. 19
de la Ley de 24 de Junio de 1867 y el 47 del Reglamento provi-
sional para la ejecución de la misma, que resuelven por com-
pleto los puntos consultados por V. E., S. A. ha tenido á bien
disponer que ni los Sargentos primeros que figuran las Comi-
siones de reserva, ni los que se hallan en situación de reem-
plazo tienen derecho á las ventajas que la Ley de redención y
enganches concede á los de su clase que sirven en activo; esto
es, al goce de los sobresueldos que les corresponderían por sus
años de servicio si estuviesen en la espresada situación, toda
vez que ni en una ni otra puede considerarse que les compren-
den las prescripcionos de la Ley de reenganches, puesto que
esta solo concede sus benelicios á los que sirven destinos acti-
vos reglamentarios, conforme á lo dispuesto en el párrafo 2.°
del art. 30 del Reglamento de 14 de Setiembre de 1867, que
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previene no se admitan con premio más que el número que de-
''% minen las vacantes, y el último párrafo del arl. 15 que exi-
ge como condición indispensable para gozar de los beneficios
de! engauche y reenganche, servir precisamente en actividad.
Resolviendo al propio tiempo respecto á los premios de cons-
tancia, que se cumpla cuanto sobre el parlicular está mandado
en el art. 19 de la Ley de 24 de Junio de 1867 y en el 47 del
Reglamento provisional del mismo año.»

Lo que tengo el honor de trascribir á V. E. para su conoci-
miento, rogándole al propio tiempo se sirva disponer su inser-
ción en el Memorial del Cuerpo de su digno cargo.

Dios guarde á V...?. muchos años. Madrid, 17 de Agosto de
1869.=E1 Teniente General, Presidente, Facundo Infante.=Sr...

Circutar núm. 97.

Habiendo desaparecido las causas que dieron lugar á que
por circular de este Consejo núm. 34 se dispusiera que los cuer-
pos, asi de la Península como de Ultramar, reir.ilieran por du-
plicado los estados de reclamación, y con el fin de evitaren todo
lo posible el trabajo y gastos que ocasiona á los mismos la dupli-
cidad de aquellos documentos; en lo sucesivo solo remitirán un
ejemplar de cada uno de los citados estados, sirviéndoles de an-
tecedente para sus ajustes, el borrador que debe quedar en el
cuerpo.

Por consecuencia de esta disposición, el Consejo en vez de
devolver como hasta aquí el ejemplar de los estados que se su-
prime, remitirá á los cuerpos un pliego de reparos de premios,
en el que además de indicarse las alteraciones que se hagan á
la reclamación á que se refiera , se espresará el número que se
haya dado á la cuenta de los individuos altas.

Dios guarde á V muchos años. Madrid, 20 de Agosto de
1869.=ElTeniente.General Presidente, Facundo Infante.=Sr...

Circular núm. 98.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra con fecha 22 de Diciem-
bre próximo pasado me dice lo siguiente:

«Excmo. Sr.:=Con esta fecha digo al Director general de
Caballería lo que sigue:=He dado cuenta á S. A. el Regente del
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Reino del escrito de V. E. de 11 de Setiembre último, en el que
consulta si comprende á los sargentos segundos la orden de 7
de Agosto próximo pasado, disponiendo que los sargentos pri-
meros que sirven en las reservas, y los que están en situación
de reemplazo,' no tienen derecho á los sobresueldos que concé-
dela Ley de redenciones y enganches de 24 de Junio de 1867; y
en su vista, S. A., oido el Consejo de redenciones y enganches,
y de conformidad con la Sección de Guerra y Marina del Con-
sejo de Estado, ha tenido á bien resolver que se haga esteusiva
la citada orden de 7 de Agosto, á los sargentos segundos, cabos
y soldados, según está determinado en la Ley de enganches y
en el Reglamento que para su ejecución se dictó en 14 de Se-
tiembre de 1867, debiendo entenderse, que cuando los indivi-
duos de tropa que pasen á las reservas por considerarse as¡
conveniente al servicio, vuelvan á ser destinados á activo, se les
declaren los sobresueldos y demás ventajas que antes lenian,
toda vez que no deben perder sus derechos de la situación pa-
siva, sino solo suspenderse sus efectos en tanto que permanez-
can en dicha situación. Al propio tiempo se ha servido S. A.
resolver quede sin efecto la orden de 17 de Agosto úllimo en
que se autorizó á Jos Directores generales para destinará la
segunda reserva á los sargentos primeros y segundos que á su
juicio no debían continuar en el servicio activo de las armas,
disponiendo que, cuando en algún caso sea conveniente acor-
dar los filados pases á la reserva, se consulteá este Ministerio,
esponiendo las razones en que funde la propuesta, para la
oportuna resolución.=De orden de S, A. lo traslado á V. E,
para su conocimiento.»

Para la ejecución de la preinserta orden de S. A., acordó
este Consejo que se observasen las reglas siguientes:

1.a Todo individuo en posesión de los beneficios déla Ley de
redenciones y enganches que fuere destinado á la segunda re-
serva , cesará por fin del mes en que fuere baja en activo, sus-
pendiéndose los abonos en el estado que estuviere la cuenta
corriente del interesado, sin tener derecho al adelanto que
se concede por el art; 64 del Reglamento de 14 de Setiembre
de 1867, y menos á la liquidación inmediata de la parle pro-
porcional del último plazo correspondiente al tiempo servido.

2.a Al producirse la baja en los estados de reclamación á
este Consejo, se acompañará una copia de la orden dictada por



el Excmd. Sr. Ministro de la Guerra, en la que se disponga
dicho pase, consultado por el respectivo Director del arma,
cual lo preceptúa como requisito indispensable la orden de S. &..;
y otra copia del pasaporte, licencia ilimitada ó documento que
se espida al individuo para emprenderla marcha á su destino,
estendiéndose al pié de esta copia, certificado con arreglo al
modelo déla circular núm. 57 de este Consejo, citado en el
art. 45 del Reglamento de 14 de Setiembre de 1867, en cuya
virtud solamente se le acreditarán los pluses hasta la fecha
citada.

3.a Durante el tiempo que permanezca en dicha situación
pasiva, no tendrá derecho al premio ni plus hasta su vuelta al
ejército activo.

4.a En este caso, será nuevamente alta en los estados de
reclamación, figurando con los mismos años, fecha de compro-
miso y número de orden que tenia en su cuenta con este Con-
sejo, la cual se continuará nuevamente para los abonos suce-
sivos del premio desde la primera revista que pase en situación
activa.

Para comprobación del alta, se acompañará una copia déla
orden en cuya virtud la causa el individuo, y otra de su filia-
ción donde se estampará nota circunstanciada de su vuelta al
servicio, con opción al premio que disfrutaba, que será desde
la primera revista, consignándose que á partir desde dicha
fecha, se le repone en el goce del premio de que estaba en po-
sesión antes de haber sido destinado á la segunda reserva.

5.a Si cumpliere su empeño encontrándose en esta, tendrá
derecho á la parle proporcional del premio correspondiente al
tiempo que sirvió en activo hasta la fecha prescrita en las re-
glas 1.a y 2.a El Jefe de la respectiva comisión participará de
oficio á este Consejo la baja del interesado, con remisión de una
copia de la licencia absoluta; y en vista de este comprobante,
se procederá por estas oficinas á la consiguiente liquidación,
de que se remitirá al individuo duplicado ejemplar para la con-
formidad y pago, por conducto del espresado Jefe de la comi-
sión, ó por cualquier otro de los que este Consejo tiene acor-
dado respecto de las bajas definitivas.

6.A La regla anterior será del mismo modo aplicada en cual,
quier otro concepto que pueda ser baja definitiva el individuo,
hallándose en la segunda reserva.

• 21
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7.a Cuando después de haber vuelto el individuo al ejército
activo y encontrándose en él, dado el caso previsto en la re-
gla 4.a, fuese baja definitiva por cualquier motivo, procederá
el cuerpo á dar conocimiento de la baja, acompañándose los
comprobantes prevenidos según la causa, pudiendo adelantar
al individuo una cantidad á buena cuenta, conforme al tipo
marcado en el precitado art. 64 del Reglamento de 14 de Se-
tiembre de 1867; teniéndose presente, que su derecho solo se
limita á la parte de premio proporcional al tiempo realmente
servido en actividad.

En la liquidación que ha de llevarse á cabo por estas ofici-
nas, se le abonará por lo tanto dicha parle proporcional cor-
respondiente á las dos ó más épocas que pueda haber estado en
activo, cuyo tiempo se determinará por las fechas de baja y
alta que se preceptúan en las reglas 1.a, 2.a y 4.a, con esclusion
completa del tiempo que estuvo en la segunda reserva, que se
considerará como no servido para los efectos del premio, cual
se previene en la regla 3.a

Lo que pongo en conocimiento de V.... para su debido cum-
plimiento.

Madrid, 10 de Enero de 1870.=El Teniente General, Presi-
dente, Facundo Infante.=Sr....

Circtüar núm. 99.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, en orden de 13 del
corriente, dice al Excmo. Sr. Presidente de este Consejo lo si-
guiente :=«Excmo. Sr.:=He dado cuenta al Regente del Reino
del escrito de V. E. de cinco del actual consultando si los
sargentos segundos que ascienden á primeros antes de cum-
plir el tiempo de su compromiso, están ó no comprendidos
en la orden circular de seis de Agosto último, en laque se pre-
viene que la continuación en el servicio de los sargentos pri-
meros ha de ser concesión esclusivá del Gobierno, pero sin
sobresueldos, y S. A. ha tenido á bien resolver que, en tanto
que se modifique la Ley y se determinen los sobresueldos que
deberán disfrutar los sargentos primeros en armonía con las
alteraciones que introduce el Decreto de primero de Marzo de
mil ochocientos sesenta y ocho, continúen los sargentos segun-
dos que asciendan á primeros en los goces que les correspon-
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dan como enganchados ó reenganchados, basta cumplir sus
compromisos.» ,

Al trasladar á "V.... la orden que antecede, ha acordado al
propio tiempo este Consejo le manifieste:

1.° Que lodos los sargentos segundos que hubieran sido ba-
jas en el premio por ascenso á primeros y no estén en posesión
del sobrehaber ó sobresueldo por consecuencia del precitado
Decreto de seis de Agosto último, serán repuestos en el goce
de aquel, considerándose las cantidades que percibieron por
liquidación corno entrega á cuenta , y se darán de alta en la
primera reclamación que remita V.... figurando en el estado
núm. 1,° como antes, con el que tuvieran en la Secretaria de
este Consejo y la fecha y años de su empeño, acreditándoseles
los pluses desde primero del mes siguiente al en que fueron
baja en dicho premio; todo lo cual se hará constar en las filia-
ciones de los interesados.

Y 2.° En lo sucesivo, y hasta que otra cosa no se determine,
se suspenden los efectos de los párrafos 1.°, 3.° y 7.° del articu-
lo 19 de la Ley, continuando los sargentos segundos, aunque
asciendan á primeros, percibiendo el premio correspondiente
á sus compromisos.

Dios guarde á V. .. muchos años.=Madrid, 27 de Enero de
187O.=E1 Teniente General, Presidente, Facundo Infante.=Sh...

Circular núm. 100.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 27 de Enero
último, me dice lo siguiente:=«He dado cuenta al Regente del
Reino del escrito que por acuerdo de ese Consejo dirigió V. E.
á este Ministerio en veintiuno del actual manifestando la nece-
sidad de suspender los enganches voluntarios en vista de la
desproporción que viene observándose entre estos y las reden-
ciones á metálico; y enterado S. A. délas razones espuestas
por V. E., con tal motivo, ha tenido ábien disponer se suspenda
desde luego la admisión de enganches y reenganches con pre-
mio hasta nueva disposición en todos los cuerpos é institutos
del ejército, así de la Península como de Ultramar.»

En su consecuencia, este Consejo ha resuelto:
1.° Que desde 1.° del actual no se admitan en los cuerpos

del ejército de la Península ningún compromiso con opción 4
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laÉ Ventajas pecuniarias otorgadas hasta ahora; bien entendido,
que si desde dicha fecha hubiesen admitido alguno, quedan
desde luego los interesados en libertad de continuar sirviendo
sin aquellas ventajas, ó de obtener su licencia absoluta. En el
primer caso, se les anotará esta circunstancia en sus filiaciones.
~ Y 2.° Que en cuanto á los cuerpos que guarnecen nuestras

Provincias de Ultramar y Batallón Provisional de Canarias re-
girá la preinserta orden desde el mismo dia en que llegue á
inános de los Jefes de los mismos, quienes por el inmediato
correo me acusarán su recibo.

Dios guarde á V.... muchos años; Madrid, 4 de;Febrero-' de
1870.=E1 Teniente General, Presidente, Facundo Infante. ==Sr..~

Circular núm.. 101.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 27 de Abril
último, me dice lo siguiente:== «Excmo. Sr.:=S. A. el Regente
del Reino se ha servido disponer, que desde luego se abra el
enganche y reenganche en todos los cuerpos é institutos del
ejército que gozan de los beneficios del Consejo de Redenciones,
con sujeción al decreto de esta fecha que modifica la Ley de
Redención y Enganches del servicio militar, en armonía con las
Leyes de 21 de Octubre de 1868, 20 de Febrero y 26 de Marzo de
1869, y á la de reemplazos y organización del ejército de 27
de Marzo último.»

Para el cumplimiento de la disposion anterior y por acuer-
dó de éste Consejo, remito á¥..... ..... ejemplares del decreto
de27 dé Abril de 1870 modificando la ley de Redención y En-
ganches de 1859; para cuya aplicación se atendrán los cuerpos
á las instrucciones siguientes:

1.a Dicho decreto empezará á regir desde 1.° del actual
mes de Mayo, en la Península; y para Ultramar desde la fecha
en que se acuse el recibo de esla circular.

2.a Todo individuo en posesión del actual premio ó sobre-
haber, seguirá extinguiendo su compromiso mediante las con-
diciones con que se ajustó, hasta terminarlo.

3.a Los sargentos primeros que disfrutan sobresueldo, con-
tinuarán en posesión de él hasta que les corresponda otro ma-
yor, pasando á las condiciones del decreto y su art. 19, cuando
esto suceda.
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4.a Los empeños sin opción á premio contraidos desde 1/"

de Fedrero deesle año, en que se suspendió la admisión de
voluntarios, podrán venir á los beneficios de éste decreto, re-
novando sus compromisos por uno de los plazos que marea?
el art. 18, si fuere reenganchado, y por los que espresa el ar-
ticulo 20, si enganchado; contando este nuevo empeño desde
la fecha en que firine cada uno la nueva nota que ha de estam-
parse en la filiación.

5.a Los Jefes de detall tendrán muy presente, que este C'óir-
sejo*no admitirá empeño alguno de fecha anterior á la que lle-
ven las notas en las filiaciones, las cuales deberán estamparse
y firmarse precisamente dentro del mesen cuyo estado se recla-
me; en inteligencia que dichos Jefes serán responsables de las
omisiones en que incurran, y perjuicios que irroguen á los in-
teresados.

6.a Los sargentos segundos que debieron ser baja en el pre-
mio, y alta en el sobresueldo por su ascenso á primeros, y que
no tuvo efecto por la circular 99, continuarán en el goce del
premio de que están en posesión, hasta estinguir su empeño.

7.a Los sargentos primeros que no disfruten sobresueldos
por habérseles concedido la continuación en el servicio sin de-*"
recho áél, obtendrán los beneficios del decreto, si bien ajus-
tándose estrictamente á lo preceptuado en su articulo 19, y
previa la continuación en el servicio que deberán solicitar, si
no lo hubiesen efectuado. ; ;

8.a En lo sucesivo se verificará la reclamación en estados
trimestrales de año natural, cerrados por fin de Marzo, Junio,
Setiembre ó Diciembre respectivamente; incluyéndose en cada
uno de ellos todas las incidencias y alteraciones ocurridas du-
rante el trimestre, '•

Esta prescripción empezará á regir desde el tercer trimes-
tre próximo.

9.a Con objeto de que no sufran perjuicio los fondos deB
cuerpo, y retraso los individuos en el percibo de sus cuotas,
tanto más, habiendo sido necesario retirar los depósitos, qiie
tenian para satisfacer estas, pedirán por fin de mes y por oficio-,,,
las cantidades que hubiesen devengado en el mismo, y este
Consejo en su vista, las remitirá á los cuerpos, que acusarán
recibo á vuelta de correo, y serán cangeados á fin de trimeste por
otro definitivo, por valor de la cantidad que resulte abonable y
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acreditada después de liquidados los estados de reclamación
trimestral.

10. Los estados de reclamación se formalizarán como hasta^
aquí, esceptuando la demostración, que se arreglará á los mo-
delos que se acompañan, y ha sido necesario reformar para
evitar las equivocaciones con que vienen casi todos.

11. Siguiendo el orden ya establecido para relacionar los
individuos, según las diferentes reformas que ha esperimenta-
do la Ley de 1859—cuyo recuerdo deberán tener siempre vivo
los cuerpos por cuanto afectan diferentes derechos—los com-
prendidos en la última reforma, se incluirán tanto en: el estado
núm. 1 como en el núm. 2, á continuación de los que vienen
figurando, separándose de estos con el epígrafe Acogidos al de-
crelo de veintisiete de Abril de mil ochocientos setenta, y tenien-
do, por lo demás, presente lo dispuesto en la circular núm. 85
y modelos de estados que se remitieron con la misma circular.

12. Se recuerda á los cuerpos, que deben estampar en la
libreta de premios de cada individuo, el número con que figura
en los estados del Consejo, á fin de que, cuando varíen de des-
tino, no se omita dicho núuíero al producirse el alta, comuni-
cándose de unos á otros cuando no se remita á tiempo la libre-
ta, y haciendo que cada individuo sepa el que tiene.

13. Se recomienda la mayor puntualidad en la remisión,
conforme á la circular núm. 79 del aviso participando las bajas
definitivas á medida que ocurran; sin olvidarse de.espresar el
número que tiene cada individuo, la cantidad que se le hubiese
entregado á cuenta del premio por via de adelanto al causar ba-
ja, y hasta qué dia se le dieron los pluses; incluyéndose al pro-
pio tiempo su comprobante de baja, la cual se dará no obstan-
te en los estados de reclamación, citándose dicho comprobante
cuando se hubiere remitido ya, y espresándose en las observa-
ciones que no se acompaña por haberse efectuado en tal fecha.

19. Sin embargo de lo que se espresa en las anteriores reglas,
los cuerpos de Ultramar tendrán muy presente que no han de
incluir en estados á individuos, cuya fecha de compromiso sea
posterior á la del recibo de la circular núm. 100, y si alguna duda
ocurriese á los jefes sobre el particular, la elevarán al Consejo
por escrito para que su resolución les marque lo que deben hacer.

Dios guarde á Y muchos años.=Madrid, 22 de Mayo de
1870.—El Teniente General, Presidente, Facundo Infante,==Sr...



Formulario para el resumen del estado número í.

RESUMEN BE LAS, CANTIDADES RECLAMADAS.

Para reenganchados á O'IOO escudos diarias. . .

Para enganchados á id. id. id

Para reenganchados á 0'050 escudos diarias. . .

Para enganchados á id. id. id ..'.. .

Por los años de gratificación de recluta á 0'500

cudos uno. . . . .

TOTAL.

GRATIFICACIÓN.

Escudos. "Mils. Escudos. Mils.

PLÜSES.

Escudos. Mils.

TOTALES.

Escudos. Mils.



Formulario para,el resumen del estado numero 1

RESUMEN DE LAS CANTIDADES RECLAMADAS.

Para reenganchados'con pluses.". . .

Para Sargentos 1 .os con sobresueldo. .

Por los años de gratificación de recluta

á 0'500 escudos uno

TOTAL. . . . . .

GEATIHCAGIOS.

Escudos.

>

»

Miís.

*

SOBRESUl

Escudos.

1»

IDO.

Mils.

»

PREMI

Escudos.

OS.

Mils.

»

PLÜSES.

Escudos. Mils.

»

TOTALES.

Escudos. {Mils.
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; ; DECRETO
MODIFICANDO LA LEY

DE REDENCIÓN Y- ffi&AMES- DEL SERVICIO MILITAR,:
En armonía

con las leyes de 31 de Octubre de 1S6S,
ÍÍO do Febrero y 36 do Marzo de 1869,

y á la de reemplazos y organización del Ejército
de S9 4e Marzo último.

DECRETO. . . . . . .

Como Regente del Reino y de conformidad con lo propuesto
por el Ministro de la Guerra de acuerdo con el Consejo de
Ministros: •

Vengo en disponer que la Ley de redención y enganches del
servicio militar de 24 de Junio de 1867, quede modificada en la
forma siguiente, con arreglo á las Leyes de 21 de Octubre de
1868, 20 de Febrero y 26 de Marzo de 1869, y á la de reemplazo
y organización del ejército de 29 de Marzo último.

CAPITULO PRIMERO.

De la formación, inversión, administración y gobierno del fondo
procedente de redenciones.

Artículo primero. El importe de las redenciones del servi-
cio militar-formará un fondo completamente separado, con el
esclusivo objeto de reemplazar las bajas que las mismas reden-
ciones produzcan en el ejército.

Art. 2.° Se dará cuenta anual de este fondo, sometiéndola al
examen y aprobación del Tribunal de Cuentas, con las formali-
dades prescritas en general para los demás fondos del Estado.

Art. 3.° La cantidad que ha de entregarse por la redención
del servicio militar en los términos establecidos etí la Ley de re-
emplazos será de 600 escudos; fuera del plazo consentido por el
art. 152 de la misma, las clases de tropa de los distintos cuer-

22 .
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pos del ejército, Guardia civil é infantería de Marina, podrán
asimismo redimirse á metálico del servicio militar cuando ajui-
cio del Gobierno sea justo y conveniente otorgar esta gracia al
que lo solicite. La cantidad que en tal caso deberá entregarse
por los interesados será de 100 escudos por año ó fracción de
año que les falte para cumplir su empeño; pero si el Gobierno
juzgase conveniente variar uno y otro tipo de redención, podrá
verificarlo por un decreto acordado en Consejo de Ministros, en
vista del informe que se espresará en el art. 13 y oyendo al Con-
sejo de Estado en pleno. La variación, por lo que respecta al
que ha de servir en una quinta, se hará precisamente con un
mes de anterioridad al dia del sorteo á que se refiera.

Art. 4.° Las cantidades procedentes de la redención ingresa-
rán énla Caja del Consejo de gobierno y administración del fon-
do de redención y enganches del servicio militar, ó en las Te-
sorerías de Hacienda pública de las provincias, en calidad de
depósitos necesarios y á disposición del mencionado Consejo,
con sujeción á lo prevenido en el Reglamento de la Caja de De-
pósitos.

Arl. 5.° Los fondos que procedentes de la redención existan
en las Tesorerías de las provincias serán realizados por el Con-
sejo. Las cantidades escedentes después de cubiertos los gastos
ordinarios podran invertirse en papel de la Deuda pública, y
enajenarse estos mismos títulos ó inscripciones en la parle que
fuere necesaria para cubrir las obligaciones y atenciones del re-
emplazo á que esta Ley se refiere. Asi los títulos como las ins-
cripciones ó certificación de las mismas que existan, se conser-
varán en la Caja general de Depósitos. También se admitirán
en ella como parte de este fondo las donaciones y legados que
se hagan'en favor del ejército cuando no se esprese un deslino
ú objeto especial.

Art. 6.° El fondo procedente de las redenciones del servicio
militar estará á cargo de un Consejo de gobierno*y administra-
ción que dependerá inmediatamente del Ministro/de la Guerra.

Art. 7." Este Consejo administrará el fondo referido, y dis-
pondrá todo cuanto fuere necesario para su inversión en el re-
emplazo de las bajas por redenciones en el ejército para la
cuenta y razón correspondiente, para la seguridad de los de-
rechos que los interesados adquieran y para todo cuanto con-
cierna alienar cumplidamente el objeto de esta Ley.
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Art. 8.° El Consejo se compondrá de un Presidente vde la

clase de Capitán General de ejécito, ó en su defecto de un Te-
niente General, y de nueve Vocales, dos de ellos Tenientes
Generales ó-Mariscales de Campo, cuatro que pertenezcan por
mitad á los Cuerpos Colegisladores, el Director de la Caja ge-
neral de Depósitos,, y otros dos de libre elección del Gobierno
entre las personas que á su juicio"sean más útiles al objeto de
esta institución. El cargo de Consejero será gratuito.

Art. 9.° Los Vocales pertenecientes á los Cuerpos Colegisla-
dores desempeñarán su cargo todo el tiempo que sean Diputados
ó Senadores; pero en caso de disolución dé dichos Cuerpos con-
tinuarán formando parte del Consejo hasta que constituidos los
nuevos Cuerpos Colegisladores, sean reemplazados por los Dipu-
tados y Senadores que eligiese el Gobierno.

Arl. 10. El despacho ordinario de los asuntos, llevar la firma
y comunicar los acuerdos del Consejo corresponde al Presi-
dente, el cual disfrutará por este concepto la retribución que
se considere oportuna.

Art. 11. Tendrá además el Consejo un Secretario y los em-
pleados y dependientes que se juzguen indispensables para el
desempeño de sus atribuciones, y la dotación oportuna de la
cantidad necesaria para todos sus gastos.

Todo empleado de este Consejo disfrutará los derechos pasi-
vos que correspondan á sus años de servicio, en consonancia
con los que otorga ú otorgaren las leyes del reino á los demás
funcionarios del Estado nombrados por el Gobierno y en virtud
de los títulos que habrán de espedírseles.

Art. 12. Será obligación del Consejo presentar todos los años
una Memoria razonada de sus operaciones y trabajos, y propo-
ner las mejoras que eslime convenientes en el ramo para con-
seguir en esta forma el reemplazo de una parte del ejército por
medio de los estímulos, recompensas y seguridades oportunas.

Art. 13. Será precisamente oido este Consejo siempre que
el Gobierno creyere necesario alterar la cantidad de redención
ó el empeño, y por regla general se le oirá también en todo lo
que se refiera al objeto de su instituto.

Art. 14. Un reglamento establecerá todo lo demás que fuere:
necesario relativamente á las atribuciones del Consejo.



— 20S —

CAPITULO II. :

Del reemplazo de las bajas procedentes de las redenciones.

Art. 15. El reemplazo de las bajas que produzcan en el ejér-
cito la redención del servicio militar se verificará con los indivi-
duos de la clase de tropa que, cumplido su empeño, quieran vo-
luntariamente continuar en el servicio, sentando plaza por otro
nuevo en los términos y condiciones que esta Ley determina.

Los que se reenganchen por un periodo de seis años para
servir en Ultramar dentro de los seis meses últimos del com-
promiso que tuvieran se les condonará el tiempo que les falte
para cumplirlo.

, A falta de unos y otros en número bastante para cubrir las
bajas, se admitirán licenciados del ejército; y á falta de estos
últimos, los mozos que no hubieran servido y se alisten volun-
tariamente.

El tiempo por el que se comprometan los reenganchados y
enganchados se entenderá que habrá de ser siempre en acti*
vidad ó en los cuadros orgánicos de la reserva activa.

Art. 16. Es potestativo de parte del Gobierno conceder la
continuación en el servicio y la vuelta al mismo como recom-
pensa, premio y ventaja, que podrán obtener únicamente los
que hubieren servido sin nota alguna desfavorable, acreditando
además su buen comportamiento en las filas. Usará libremente
el Gobierno de esta facultad como entienda que conviene más al
servicio, según las circunstancias de los que lo soliciten y las
necesidades del ejército. :

La separación prematura de las filas, ó sea el rompimiento
del contrato, sólo tendrá lugar previo.espediente justificativo!

Si en alguna ocasión el número de plazas vacantes fuese
menor que el de los que aspiren á continuar ó ingresar de nue-
vo en el servicio, serán preferidos en sus clases respectivas de
reenganchados, enganchados ó voluntarios los que lo soliciten
hacerlo por mayor número de años, y en igual de estos los
que reúnan informes más favorables.

Los mozos que se alisten voluntariamente acreditarán sus
buenas costumbres y no haber sido procesados ni condenados
por ningún delito.



Todos los que se -'empeñen de un modo ú otro voluntaria-
mente han de reunir la aptitud físícaque la Ley de reemplazos
previene, y cumplir -día por dia lodo el tiempo de su compro-
miso. Se esceptua de esta última regla, única y eselusivá-
mente, el abono de tiempo originado por nna guerra nacional
contra el estranjero cuando la campaña esceda de seis meses,
én cuyo caso el tiempo de abono qne tuvieran se considerará
servido para los derechos al premio.
'• Arl. 17. El empeño para la continuación en el servicio se
admitirá por los plazos de dos, tres y cuatro años en la Penín-
sula, y de uno hasta seis en Ultramar; y en caso de guerra por
uno ó dos, ó cuando el Gobierno lo creyere conveniente. Al ven-
cimiento del plazo del primer empeño* podrá admitirse otro
nuevo y sucesivamente otros, con tal que al finalizar el último
no escedan los aspirantes de la edad de 45 años; pero si les
faltare para cumplirlos uno, sé podrán admitir por este período.

Se esceplúan de esta regla el cuerpo de la Guardia civil, los
obreros de Artillería, Ingenieros, Administración militar y
compañías sanitarias, que podrán gozar de los beneficios de la
Ley hasta ia edad de 50 años cuando ajuicio de sus Jefes reúnan
circunstancias que hagan conveniente su continuación en el
servicio. : - - -•

Al terminar con buena nota los reengachados el tiempo de
su empeño, tendrán preferencia para ser colocados en los des-
tinos designados á la clase de tropa por las disposiciones vi-
gentes. • ' . ' • ' - ' ;i""i!-

Art. 18. Todo empeño contraído por un individuó perte-
neciente al ejército, Guardia civil, Artillería é infantería de
Marina para continuar en el servicio, le da derecho: *

Por un año, al percibo de 30 escudos el dia en que princi-
pie el plazo, y ál de 40 en el que concluya. ; s

Por 2 años
Por Z- años.. . . . . .
Por 4 años.. . . . . .
Por 5 años.. . . . . .
Por 6 años.. . . . . .

PRIMER PLAZO.

al de 40
al de 50
al de 60
al de 70
al de 80

ULTIMÓ PLAZO:

100
•180

260
560
460

- -

TOTJ1L:._

140
250
320
430
540
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Como mayor recompensa y ventaja que estimule el servicio

etilos ejéreitos de Ultramar y la continuación en Jos mismos,
enganches y reenganches que con tal objeto se verifiquen en
la Península, se arreglarán al tipo siguiente i

Por 1 año
Por 2 años.. . . . . .
Por 3 años
Por 4 a ñ o s . . . . . . .
Por 5 años
Por 6 a ñ o s . . . . . . .

PRIMER PLAZO.

37*500 esc.
50
62w500
75
87'500

100

ULTIMO PLAZO.

50
125
225
325 .
450
575

TOTAL.

87'500
175
287*500
400
537*500
675

Cualquiera que sea el plazo de estos empeños, disfrutarán
además los que los contraigan, sean enganchados ó reengan-
chados, un plus diario con cargo al fondo de redenciones, en
esta forma:

Hasta 12 años de servicio, sin mas tiempo
abonable que el marcado en. el párrafo quin-
to art. 16 de esla Ley.. . . . . . . . . . . . Í00 milésimas.

Desde 12 años á 20 150 id.
Desde 20 años á 25. 200 id.
Desde 25 años en adelante.. . . . . . . . . . . 300 id..

Recompensada en esta forma justa y suficientemente J a
continuación en el servicio de todas las clases de tropa con las
remuneraciones pecuniarias que se dejan consignadas, conti-
nuarán suprimidos los premios de constancia en todos los cuer-
pos é institutos del ejército á quienes alcanzan los beneficios
de esta Ley, conservándolos sin embargo los que los disfrutan
en la actualidad hasta que les corresponda otro mayor.

También continuarán adjudicándose estos mismos premios
como pensión de retiro, con arreglo alas órdenes que rigen*
hasta que una Ley especial de retiros designe los que corres-
pondan á las clases de tropa según sus años de servicio.

Como signo esterior y distintivo honroso de la constancia
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militar, á todo individuo de tropa que haya cumplido 12 años
de servicio se le concederá el derecho de llevar en la manga un
galón horizontal que lo acredite.

A los 20 anos de servicio dos galones."
Aumentándose un galón cada cinco años.
Todos los individuos de tropa que tengan derecho á pasar á

la reserva y deseen continuar en activo el tiempo que les falté
que servir, lo solicitarán; y si se accede á su demanda, perci-
birán el premio que se establece para los que se enganchan
por dos años al menos y en la misma forma.

Los sargentos y cabos que después de obtenida su licencia
absoluta deseen volver al servicio, solo podrán ser admitidos
como soldados si para ello reúnen las condiciones que esta Ley
establece; y los que estando en la reserva activa pertenecientes
al sorteo lo soliciten, lo serán en sudase cuando se les conceda
para ocupar vacante reglamentaria.

Art. 19. Los sargentos primeros que "cumplan el tiempo de
su compromiso, podrán continuar sirviendo con las ventajas
que concede esta Ley, pero solicitándolo del Gobierno, del cual
será potestativa la concesión según los merecimientos del inter
resado y necesidades del servicio.

A los de esta clase que se les conceda la continuación en las
filas, se les abonará el plus diario que por sus años de servicio
les corresponda, y al ser baja por ascenso ú otro cualquier con-
cepto , se les abonará el premio que pudiera corresponderles
según el tiempo que hubieran servido y en la forma que pre-
viene el art. 26, páralos enganches sin tiempo determinado.

En el caso de que un sargento primero cumpla cuatro años
en su clase sirviendo sin tiempo limitado, podrá liquidarse su
cuenta y continuar por otro periodo en la misma forma.

Art. 20. Cuando para el completo reemplazo de las bajas en
el ejército por la redención hubiere necesidad de recurrir al
alistamiento voluntario de los licenciados del mismo y de mor
zos que no hayan servido, podrán admitirse por los plazos de
cuatro, cinco y seis años. Pero si los mozos al contraer un
empeño no se hallaren aun libres de responsabilidad del sorteo
para el servicio activo, y fueren declarados luego soldados por
su propio número, cesarán cuando esto sirceda, y desde el dia
en que debieran entrar en Caja en el goce de todas las ventajas
de su empeño.
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Este se estará en actitud de coiitraerlo desde el siguiente
en que cumpla 20 años de edad, sin esceder de 55 el que siente
plaza por primera vez. „ ' : ••••.•.

Por escepcion, sin embargo, pográn admitirse jóvenes que
hayan cumplido 17 años, siempre que á juicio de los Jefes y
previo reconocimiento facultativo reúnan precoz desarrollo yro-
busta constitución para el servicio en tiempo de paz y de guerra;
pero serán admitidos con la condición precisa de que si llegan
á ser declarados soldados por el cupo respectivo de su pueblo,
empezará á contarse desde este día el; tiempo de su empeño
por seis años como procedente del sorteo, quedando retribuido
á la sazón con la .parte •proporcional del premio del enganche
el tienipo servido anteriormente, el cual solo les será de abono
para las ventajas déla, carrera.

Art. 21. En los enganches variará en la forma siguiente la
entrega de la primera cuota: .

Si el enganchado estuviere libre de responsabilidad perso-
nal en.el sorteo para servir en activo* se le dará la mitad el dia
de su compromiso y ,1a otra mitad á los seis meses; | no estánr
dolo no percibirá la segunda mitad hasta que justifique haber
quedado libre de aquella responsabilidad, .:.••

Árt: 22. v Las cantidades fijadas como preñado de la continua-
ción ó ingreso en el servicio, no podrán cederse ni cambiarse
por otra gracia, ni serán en caso alguno secuestrables.

El Gobierno, á propuesta del Consejo establecido por esta
Ley, podrá alterar el tipo'de la redención y el premio de reen-
ganche y enganche, y distribuir sus entregas en otra forma si
así lo aconsejase la experiencia, el interés del servicio y la
acumulación de capitales en este fondo.

De estas alteraciones se dará siempre conocimiento á las
Cortes.

Art. 23. Todo individuo de los empeñados para la conti-
nuación ó ingreso en el servicio que, vencidos los plazos res-
pectivos en que debe recibir alguna cantidad por razón del
premio pecuniario dejare en el fondo de redenciones en calidad
de depósito el todo ó una parle determinada de dicha cantidad,
percibirá, cobrándolo por trimestres, un interés de 5 por 100
urinal. Si prefiere capitalizar los intereses, podrá también veri-
ficarlo.

Art. 2 i . Los enganchados y reenganchados que pasen al



<euer,po de Carabineros del Reino ú olroque no se reclute por la
via de las quintas, perderán sus derechos sucesivos al premio
y se les liquidará su cuenta, abonándoseles al ser trasladados
la parle correspondiente al tiempo que hubieren servido, ajus*
laudóse por fin del mes en que ocurra la baja.

Art. 25. Los licenciados por inutilidad adquirida en ¡acción
de guerra, en acto determinado de servicio ó por ceguera ó
pérdida de un miembro, tendrán derecho á la totalidad del pre-
mio: los que lo fueren por enfermedad natural, lo tendránlan
solo á la parte del premio que corresponda al tiempo real-
mente sorviíio.

Arl. 2G. Todos los individuos con premio ó sin 61 que hu-
biesen terminado sus compromisos, y por circunstancias del
país.donde se encuentran y otras estraordinarias no {ludieran
espedírseles las licencias absolutas, pueden, si les acomoda,
contraer un reenganche por aíios enteros, y en este caso dis-
frutarán de las ventajas pecuniarias que en esta Ley se desig-
nan; mas si prefiriesen continuar sirviendo sin empeño alguno
determinado, seles considerará como reenganchados que han
cubierto plaza por otros; y en I al concepto, cuando reciban
la licencia, se l;;s abonará csi metálico como compensación de
sus servicios eslraordinarios la parte alícuota del premio que
les corresponda.

Arl. '27. Todo delito por el que sea impuesta pena capital,
presidio correccional ó recarga de tiempo, llevará consigo la
pérdida del premio uo devengado.

Art. 2S. Los fallecidos en el ejército trasmiten á sus legíti-
mos herederos los derechos que tuviesen al premio que pudiera
.corresponderías per el tiempo servido; y cuando el falleci-
miento ocurrióse en función de guerra ó de resultas de heridas
recibidas en actos del servicio, tendrán derecho á lodo el cor-
respondiente al tiempo de su empeño cuando sus herederos
sean hijos, padres ó viudas.

Arl. 29 Los empeños de toda ciase conlralados hasta el
día, continuarán sujetos alas condiciones reglamentarias déla
lecha en que se formalizaron.

Arl. 50. Los que procedentes del ejército de la Península
pasan voluntariamente, por suerte ó por nombramiento del
(•obierno á continuar sus servicios á los ejércitos de Ultramar,
con determinado tiempo de rebaja, podrán optar entre este

23
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beneficio ó la prestación por completa del servicio, 'recibiendo
en su lugar por cada año ó fracción de año, dé que en Otro casi»
estarán dispensados, el premio marcado en el arl. 18 para los
individuos que se enganchan para Ultramar y que corresponde
á los años de la rebaja á que han renunciado.—Dado en Madrid
á veintisiete de Abril de mil ochocientos setenta.—Francisco
Serrano—El Ministro de la Guerra, Juan Prim.

• ; • • • • • • • • ; • • ' • • ; • C i r c u l a r n ú m ; 1 0 2 .

ElExcmo. Sr. Ministro déla Guerra en orden dei5 delactual
me dice lo siguiente:—«Excmo. Sr.:=Deseando el Regente del
Reino evitar los gastos que se originan álos individuos'del ejér-
cito acogidos á los beneficios de ese Consejo, por consecuencia
de tener qué trasladarse á esta Capital al terminar sus compro-
misos, para percibir sus alcances finales, y teniendo por otra
parte presente que además del interés del soldado, es muy con-
venienle al crédito de esa corporación y ala confianza que debe
inspirar, que los individuos al ser licenciados definitivamente
reciban etilos cuerpos sus liquidaciones, S. A. ha tenido á bien
disponer, que en lo sucesivo no se abónenlas espresadas li-
quidaciones eñ las oficinas que V. E. preside, sino' en los cuer-
pos á que los interesados pertenezcan, para lo cual los Jefes
deberán remitir á V.E. en primero de cada mes, una relación
nominal de los indivíduósde sus respectivos cuerpos que cum-
plan sus compromisos por fin del mes siguiente, con objeto de
que puedan llevarse á efecto las liquidaciones y la remisión de
los fondos correspondientes con la anticipación debida, para que
al ser licenciados los soldados, reciban sus alcances totales. Es
al propio tiempo la volulad de S. A. que V. E. dicte las órdenes
Oportunas para el cumplimiento délo que se deja determinado,
y para arbitral* los fondos con la oportunidad que asunto de
tanto interés requiere, sin desatender por éso las obligaciones
mensuales! sino por el contrario, procurando cubrirlas con toda
puntualidad, según exige el objeto de ese Consejo que V. E.
preside con tanto celo y rectitud. De orden dé S. A. lo digo á
V. E. parasü conocimiento y efectos consiguientes.»

Para cumplimiento déla orden anterior, todos los cuerpos
del ejército de la Península é Islas adyacentes tendrán presentes
las reglas que siguen:
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1.* El dia 1." de cada mes, comenzando en el de Julio pró-

ximo, remitirán los cuerpos á esle Consejo triplicadas relacio-
nes nominales arregladas al adjunto modelo, de los enganchados
y reenganchados que terminen sus compromisos en todo el mes
siguiente inmediato, acompañando una copia de la filiación de
cada individuo cerrada por la fecha en quele toque cumplir, si
bien fechada el dia en que se saque la copla, _

2.a Envista de estos documentos, el Consejo, después de
verificarlas liquidaciones, anotará en una de las relaciones lo
que á cada individuo corresponda por cuota final, atendidas las
rebajas de tiempo y premio que deban hacérsele, con arreglo á
su filiación, y la devolverá al cuerpo con el importe total déla
misma, para que al dar á los interesados sus licencias absolutas
les entregue lo que pertenezca á cada uno, remitiéndolos cuer-
pos recibo de dicho total.

3.a Si algún individuo no se conformase con la cantidad que
se le señale, recibirá osla, y en lodo liempo podrá después di-
rigirse á este Consejo con una solicitud razonada, la cual será
resuella y contestada según en derecho corresponda.

4.a Si durante el Consejo practica las liquidaciones y remite
los fondos, yantes de ser licenciados los individuos falleciere
alguno de-Ios .comprendidos en la relación, el cuerpo girará al
Consejo abonaré de la cantidad acreditada; y si fuere baja por
pase á otro cuerpo, girará la cantidad abonada al á que fuese

•destinado.
•.5.a. Los individuos comprendidos en estas relaciones, segui-

rán figurando en los estados de reclamación trimestral, bástala
fecha de su baja, y se les reclamarán los pluses hasta el dia de ella
.según se viene practicando, cuyos pluses se les entregarán en
mano hasta el dia de su licénciamiento, sin escusa alguna; pero
nada se les reclamará por premio si ya se les hubiese abonado
en las reclamaciones de que se trata. En la casilla de observa-
ciones de dichos estados, se motivará la baja según se viene
practicando; pero no se acompañará comprobante alguno de
ella, pues ya se habrán remitido las copias de las filiaciones que
la comprueban con las relaciones de cuotas finales, á no ser que
el individuo falleciere, en cuyo caso acompañarán, según está
prevenido, copia de la fé de defunción, y del testamento si lo
hubiere otorgado.

6.a' A los licenciados por inútiles seguirán los cuerpos entre-



gánltoles «na cantidad1 aliada á cuenta de su premio, según está
prevenido; y marcharán al pueblo-de su residencia, donde; se
les remitirá la liquidación. ' ' - ¡

7.a Desde 1.° de Julio próximo esle Consejo no satisfará can-
tidad alguna á los individuos que personalmente ó por medió de
apoderado se presenten en estas oficinas reclamando sus liqui-
daciones finales, cualqúierá: que sea elmotivo de su baja. Los*
Jefes de los cuerpos lo harán comprender así á los interesados,
en inteligencia, que él^que por cualquiera evantualidad no reci-
biera al ser baja el importe de su'liquidaeion en el cuerpo, lo
percibirá únicamente por conduelo' de la autoridad del púiito á
donde vaya á Fijar su residencia, ó del Jefe del cuerpo a que
fiiere.des.li.nado', para lo cual se cuidará /respeciodelos que sé
hallen en este'"caso, de éspresar coa toda claridad en la casilla
de observaciones del estado de reclamación, el pueblo y provin-
cia á dótidévan á residir los licenciados, ó el cuerpoá que lian
pasadolos ascendidos; destinados á otros inslitutos ú otras-
causas de baja, según está también repetidamente dispuesto,
cuidando el Consejó dé'girar los alcances á los herederos délo»
fallecidos en el punto en que estén domiciliados."

8 / A los Cuerpos delíéjéroito de las provincias de üllramar,.
se les harán'oportunamente las prevenciones necesarias para
cumplimiento en su tiempo dé la presente circular.

9.* Los Jefes de los cuerpos se penetrarán de que el objeto
de esta orden es reiterar el constante deseo de este Consejo para*
que les voluntarios del ejército al recibir sus licencias absolutas
reciban también la totalidad de sus premios, y de establecer
una marcha uniforme para que ninguno de ellos haga viajes
insfructuosos, puesto que lo que se le adeude lo percibirá en la
provincia ó cuerpo respectivo y de ningún modo en este Conse-
jo, y por lo tanto dichos Jefes serán responsables de cualquiera
omisión que en este particular resultare, según ya asi se previno
en circular número 7a.

Dios guardeá V.... muchos. Madrid, 25 de Junio de 1870.=
El Teniente General, Presidente, Facundo Infante.=Sr...
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REGIMIENTO ü BATALLÓN

RELACIÓN de las cuotas finales que corresponden á los ÍHCJÍVÍ-

duos de esle regimiento que cumplen en loda el mes'próximo

de Agosto.

Número
del indiu-
luo en el
Consejo.

70.425

85.568

Condi-
ción.

E.

11.

NOMBRES.

Julián Martínez Alcoven.

Antonio Luque Moñones

TOTAL

Cuotas finales
que les

corresponden
.—«»~ ' •>

Escud

00

00

00

Milési

00

00

00

1

Observaciones.

(Sello del Regimiento.)

El l.er Jefe,

Firma.

Salamanca, 1.° de Julio de 1870.

ElJefe del Detall,

Firma.

NOTA. Estas re'.aciones deberán venir en pliego y estendidas á la larga, según in-

dica este modelo.
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Circular núm. 103.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra con fecha 1.° del actual
medícelo siguiente:=«Excmo. Sr.:=En vista del escrito de
V. E. de 13 de Junio último, el Sr. Ministro de la Guerra me
encarga manifieste á V. E. que las clases de tropa que componen
los cuadros orgánicos de las reservas activas de infantería y
caballería, son, en la de infantería nueve sargentos primeros y
en la de caballería un sargento primero, dos segundos y dos
soldados, cuyas clases, que son las que hoy (lia existen en tan-
to que no se dé otra organización á last.reservas, tienen derecho
alas ventajas que concede ese Consejo de Redenciones y En-
ganches, Lo que de orden de dicho Sr. Miriistro digo á V. E.
para su conocimiento y en contestación á su referido escrito.»

Conforme á la preinserta comunicación, acordó este Conse^
jo dictar las reglas siguientes para la concesión á los individuos
de referencia de los beneficios del Decreto de 27 de Abril próxi-
mo pasado, modificando la Ley de 29 de. Noviembre de 1859
reformada por las de 26 de Enero de 1864 y 24 de Junio de
1867. Í

. 1." Solo se verificarán los abonos correspondientes al número
de plazas efectivas que se detallan á cada una de las Comisiones
de reserva.

2." Los individuos afectos de cualquier modo'al cuadro or-
gánicode las mismas, corno supernumerarios, agregados, etc.,
etc., no percibirán las ventajas del mencionado decreto mien-
tras se hallen en situación de escedenles.

3." Estos se considerarán comprendidos en la orden de S. A.
el Regente del Reino, fecha 22 de Diciembre del año próximo
pasado, ó instrucciones dadas por este Consejo enxircular nú-
mero 98, como los demás voluntarios que fuesen destinados con
licencia ilimitada á la reserva activa.

4.° Para los abonos del premio y alta y baja de los interesa-
dos según su situación activa ó pasiva1, se tendrán presentes las
instrucciones de esa circular, entendiéndose completamente
aislados para los efectos de ésta los cuadros del Ejécito activo y
los orgánicos de las espresadas Comisiones de reserva.

5.° Los estados de reclamación y demás documentos que re-
quiera este Consejo, se formalizarán y remitirán con arreglo á



las instrucciones dadas por el mismo á los cuerpos del Ejército,
consultándose entre otras, las recientes circulares números 101
y 102.

G." Los individuos pertenecientes á dichos cuadros de reser-
va, podrán acojerse al precitado decreto obteniendo sus bene-
ficios desde la fecha en que firme cada uno la nota que ha de
estamparse en su respectiva filiación.

Los sargentos primeros que no tengan concedida por el Go-
bierno la continuación en el servicio, deberán solicitarla antes
de venir al premio.

7." Por escepcion y sin próroga, se concederán desde 1." de
Mayo, vista la regla 1 ."-de la circular número 101, á los indivi-
duos que hubiesen ja firmado dicha nota á su debido tiempo,
siempre que estuvieren actualmente presentes en dichos cua-
dros y pertenezcan á ellos sin iulerrupciou desde ese dia 1." de
Mayo, y de consiguiente, desde las respectivas fechas de su alta'
á los que hubieren ingresado con fecha posterior y llenen los
demás requisitos prevenidos.

8.° La primera reclamación se verificará en los estados del
tercer trimestre corriente, comprendiendo los meses de
Julio, Agosto y Setiembre. Se fechará en 30 de este último mes
y se remitirán del I al 5 de Octubre. Figurarán los individuos
sin número con notas aclaratorias en las observaciones, y se
acompañarán las copias de las filiaciones, previas las notas á
que se refiere la regla 6."

9.* Ninguno de los individuos de referencia tendrán derecho
á reclamación alguna por situaciones anteriores: debiéndose
recordar á este propósito las órdenes de 6 y 7 de Agosto de 1869
en cuanto á los sargentos primeros, y la de 22 de Diciembre del
mismo año en cuanto á las demás clases de tropa, por las cuales

.quedaron aquello"s sin sobre sueldo y estos sin premio.
10.a Quedan sin valor é inutizadas en estas oficinas las recla-

maciones que, bajo diversas formas y conceptos, han remitido
las Comisiones de reserva después de la de Agostó de 1869 últi-
mo, para que estuvieron autorizadas.

Dios guarde áV... muchos años. Madrid, 22 de Junio de 1870.
=E1 Teniente General, Presidente, Facundo Infante.=Sr....
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• , , . A los Directores generales de las armas,

: «Excmo. Sr¿:=Por efecto de la variación habida en la legis-
lación que regia é ínterin el Gobierno de§. A. aprueba el regla-
mento necesario para la aplicación dé la reforma que establece
el Decreto de 27 de Abril último, este Consejo ha acordado lo
siguiente:=Queda sin efecto en la parte que se refiere á la cla-
sificación de reenganchados, el párrafo segundo déla regla séti-
ma déla Circular núm. 67, espedida por el Consejo de redención
y enganches, debiendo entenderse en adelante,, que;solo se
concepturán tales reenganchados lo.s que estando sirviendo con--
traen un compromiso sin interrupción y antes de serbaja en el
ejército.» . •• , -

Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid, 22 de Agosto
de 187Q.==E1 Teniente General, Presidente, Infante.=Sr.,,., :
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OMMMETRO DE EGKHOLÜ.

este título, y para operaciones topográficas, tales como
medir bases de triangulaciones, distancias inclinadas ú hori-
zontales, alturas y ángulos, se acaba de dar á conocer un nuevo
instrumento, inventado por el Ingeniero alemán M. Eckhold.
El oninímelro está destinado á producir un notable adelanto,
puesto que presenta combinados en un solo instrumento el
teodolito y el nivel; desaparece, mediante él, la necesidad de
esas enojosas mediciones con cadenas, y no exige complicados
eálculos para efectuar las operaciones.

Consta dicho instrumento de las siguientes partes: 1.a De
hn círculo graduado que permite leer de diez en diez segun-
dos las amplitudes de los ángulos horizontales; 2.a De un pode-
roso anteojo cuyo eje describe un plano perpendicular al refe-
rido círculo graduado; 3.a De un microscopio de gran fuerza
unido al anteojo, con el cual se mueve; 4.a De un nivel en es-
tremo sensible colocado sobre el referido anteojo; 5.a De una
regla de longitud determinada (20 centímetros, por ejemplo);
6.a De una escala vertical fija en la estremidad de la mencionada
regla y dispuesta de manera que se halla corlada en toda su
altura por el plano que describe el eje óptico del microscopio;
dicha escala está dividida en medios milímetros, los cuales se
hallan indicados por números desde el 1 al 100; 7.a De un tor-
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nillo micromélrico unido á la base de la escala, á la cual impri-
me movimientos en sentido de su longitud, que pueden limi-
tarse hasta ser de dos diez milésimas de milímetro; cantidad
legible en el circulo graduado del micrómelro; 8.a De un se-
gundo nivel sumamente sensible que puede aplicarse al anteojo
y determinar en caso necesario su horizontalidad (1); y por úl-
timo, de todos los tornillos, llaves y demás objetos indispensa-
bles para asegurar la exactitud y eficacia del instrumento.

Como complemento necesario del omnimelro, hay una mira
sin graduar, pero de longitud invariable (como por ejemplo,
tres metros), cuya longitud aparece marcada por medio de dos
líneas blancas sobre fondo negro, una en la eslremidad superior
y la otra en la inferior de la mira.

Antes de entrar en más amplios detalles acerca del repelido
instrumento, tal vez sea conveniente poner un ejemplo para
que se vea la manera de operar con él y las ventajas que pro-
porciona su uso.

Supongamos que se desea averiguar la distancia entre dos
puntos cualesquiera: lo primero es colocar en uno de ellos la
mira; la cual, como en toda operación geodésica, habrá de sos-
tenerse en posición vertical. Después se sitúa el omnimelro en
el otro punto, y por medio del nivel y de su tornillo de coinci-
dencia, se coloca el limbo del instrumento en un plano hori-
zontal. En seguida se dirige el anteojo á. la lineablanca trazada
en la parle superior de la mira; se fija el anteojo usando al
efecto del tornillo correspondiente, y por último, con el mi-
croscopio se lee sobre la escala la inclinación de la visual. Como
el microscopio aumenta el tamaño de las cifras, no se podrá
leer cada vez más que un sólo número de los 100 que contiene
la escala; por consiguiente, supongamos que se halla el número

(1) Asi se halla esplicado en el texto inglés; pero como el número 4 se refiere á
un nivel que parece destinado al mismo objeto que el que ahora' se indica, no es
fácjl, sin conocer ¡el instrumento, apreciar la necesidad de este último.

(Nota del traductor.) ,
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67 milímetros y además una fracción indeterminada compren-
dida entre dicho número y el hilo horizontal del microscopio.
Se aprecia exactamente dicha fracción por medio del micróme-
tro déla manera siguiente: supongamos que en el ejemplo anles
citado se mueve la escala por medio del referido tornillo hasta
que coincida el hilo horizontal con la división correspondiente
al mencionado número; la estension de dicho movimiento se
leerá en el círculo del niicrómelro y podrá ser en este caso 2035
diez milésimas de milímetro.

Se anota este dato en la libreta a la derecha del
número 67 ya obtenido, con lo que se tendrá. . . . . 672,035

Se repite la operación en cada caso para la línea
más baja dé la mira, y supongamos que se obtiene
para este . 609,400

La operación con el instrumento queda así com-
pleta, puesto que habremos adquirido ya los dalos
indispensables para calcular la distancia: hallemos la
diferencia entre las dos cantidades, y será. . . . . . 62,635

Divídase 6.000,000, número constante para todos los casos,,
por la diferencia que acabamos de hallar, y el resultado 95 me-
tros 79 centímetros será la distancia horizontal que deseábamos
averiguar. -

En efecto, supongamos que la mira ocupa la posición m m';
sea O el punto ó centro sobre el cual gira el anteojo, y repre-
sentemos por A B la diferencia hallada=62,635.

Desde el punto O tracemos una línea horizontal y prolongue -

D
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mos la linea A B. hasta H y la m m' hasta D; tendremos entonces
A B y m ni' perpendiculares á O D. Los triángulos semejantes

OH OD
O AHy OmDnos darán la siguiente proporción

de donde O D —

A B m tn'
OHxmm'

AB "
Pero
0 H = 0ra,20 (por la construcción del instrumento).
m tn' = 3 metros (longitud invariable de la mira).
A B = 62,655 (cantidad obtenida por medio de la escala en

este ejemplo).
Esta última cantidad en fracciones de metro es 0m,002635, y

si sustituimos dichos valores en la ecuación anterior, tendremos

ñ n O1",^ x 5 • 0m,60 6.000,000 __
Qm,0062655 0m,0062635 62635 ' '

En el precedeníe ejemplo, hemos supuesto que se halle co-
locada la mira en uno de los puntos y el omnímelro en el otro.
Esta manera de operar no es sin embargo la única; existen otras
dos, consistentes una en colocar el omnímetro en la línea que
une los dos puntos y otra en situarlo fuera de dicha alineación.
En ambos casos debe colocarse una mira en cada uno délos dos
puntos: pero en el primero se obtiene directamente la distancia
total sumando la visual del frente con la de la espalda ,< y en el
segundo se halla la distancia miBiendo el ángulo horizontal, cu-
ya amplitud se lee en el círcuto graduado y calculando trigono-
métricamente el triángulo por medio del ángulo asi obtenido y
de los dos lados que le forman.

Para establecer una base de triangulación, el último méto-
do es preferible á nuestro entender, porque procediendo así
por pequeñas distancias qué no exijan lados mayores de 10 á 20
metros, poco más ó menos, desde el instrumento álos estremos,
de la porción de base que se va á apreciar, puede medirse fá-
cilmente una base de 1000 metros con una aproximación de
0*,004; resultado completamente satisfactorio.
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En efecto, si para una distancia de 10 metros nos dá la es-
cala del instrumento una diferencia A B — 0m,06, para una dis-
tancia igual á9m,99996 nos dará la diferencia A B =0m,0600002
cantidad apreciable sobre el círculo del micrómetro.

Exigiendo una exactitud estrema la naturaleza de ésta ope-
ración , deberá emplearse una mira de construcción especial que
tenga dos caras semejantes á las anteriormente descritas, los
apoyos necesarios para que se sostenga en posición vertical, y
un regatón ó azuche de hierro con punta acerada.

Para medir una pendiente ó distancia inclinada, la operación
ha de comprender además la lectura de la cifra que correspon-
da en la escala á la visual horizontal. Tendremos entonces la
nueva proporción.

AB mm!ir
:. , , , _ mm'xBH
de donde m D = •

BH m' D " " ~ AB

Por consiguiente: *

Om' = j / m ' D* + o D2

Espresion en la que no habrá más que sustituir los valores
de w! D y de O D anteriormente hallados.

Observación general. =El uso delomnímetro nos ha hecho
ver que para alcanzar un máximo de exactitud en las medidas
de longitud, no es prudente que los puntos estremos disten del
que ocupe el instrumento más de 200 metros. A esta distancia
podemos obtener una aproximación de 0m,04; á 500m y haciendo
uso de una mira de 4 metros de alta, la aproximación será de
0m,17, resultado en estremo lisonjero, puesto que con una
visual de frente y otra de espalda podremos medir un kilóme-
tro sin que el error esceda deOm,34, cuando sabido es que se
admite como un hecho el que con la cadena hay dificultad suma
en obtener una diferencia menor, término medio, que la dé
0,07 de la longitud total.

Para nivelar se ejecuta la misma operación que acabamos
de describir al tratarse de la medición de una distancia incli-
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nada. La diferencia de nivel se obtiene por la fórmula
, _ m m' x B H

m'D- AB •

esto es, 3 metros multiplicados por la diferencia que dé la
escala entre la visual á la división inferior de la mira y la hori-
zontal, dividido el producto por la diferencia entre las dos
alturas que se lean en la precitada escala al dirigir las visuales
á los dos estreñios de la mira. .

Las lecturas se verifican con la mayor precisión, hasta el
punto que para distancias que no escedan de 100 metros, el
error es solo de una fracción de milímetro y á mayores distan-
cias (á las cuales los instrumentos hasta ahora en uso son in-
eficaces) se obtiene la medida con un milímetro de error.

Se logra este grado de precisión, porque:
1.° Al situar el instrumento no hay que ocuparse de hacer

que coincida el eje óptico del anteojo con el de figura.
2.° Porque el que opera tiene que dirigir siempre el anteojo f

á las mismas líneas de la mira, las cuales determinan una lon-
gitud invariable, por ejemplo 3 metros.

3.° Porque ño existe la vacilación en la lectura de la mira,
á que dan lugar las miras ordinarias, con lo cual desaparece
una causa de error, cual es, el trabajo de adivinar la división
que marca en cada caso la altura exacta de la mira.

En terrenos ásperos y montañosos la nivelación con el nivel
ordinario es una operación larga y difícil, porque las niveladas
son por necesidad cortas, y forzoso multiplicar el número de
ellas en proporción á la rapidez de la pendiente, en tanto que
el oniniinelro, según se habrá comprendido ya en vista"de la
naturaleza de dicho instrumento, permite hallar la diferencia
de nivel entre puntos que se hallen separados por grandes dis-
tancias y que forman ángulos considerables con el horizonte.

J. J. M.
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Leemos en el periódico The Engineer correspondiente al 8
de Octubre:

«La Revista austríaca Archives of the Marine anuncia que un
italiano llamado Murateri ha ofrecido vender al Emperador
Napoleón el secreto de una composición que ha inventado para
neutralizar los destructores efectos de las nuevas armas, siendo
el fieltro la sustancia principal que entra en aquella, si bien se
la mezcla con otras varias hasta transformarla en una masa
compacta y adherente.

Machacado el fieltro en poderosas máquinas y convertido en
una especie de papilla se le deja enfriar después, asegurándose
que ya en esta disposición resiste perfectamente aun á muy
cortas distancias, pues así lo han demostrado las esperiencias
practicadas disparando fusiles y pistolas y golpeando con bayo-
netas y sables.

La bala del fusil Ghassepot, disparada á una distancia poco
mayor de la mitad del alcance de la espresada arma, no puede
atravesar la coraza hecha con el referido material, resultando
ser este muy á propósito, según se dice, para cubrir los cascos
de los buques de guerra en sustitución de las pesadas y costosas
corazas de hierro y acero que se emplean en la actualidad.

Las planchas de fieltro poseen además la ventaja de que al
contrario de lo que sucede en las de metal, en vez de quedar
rotas y destrozadas por las balas de canon, no solo las abo-
lladuras, sino hasta los agujeros que en ellas forman los pro-
yectiles se cierran por sí mismos, cómo si el fieltro fuese
caoutchouc.

Se asegura también que Ja composición no cuesta más que
la cuarta parte del precio del acero ó hierro.
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El periódico científico y no militar TKe Engineer, de 1." de
Octubre último, publica el artículo que traducimos á continua-
ción y sobre el que llamamos la atención de nuestros lectores,
al dar cuenta del folleto titulado Deberes del Oficial de Ingenie-
ros en tiempo de paz, por G. E. W., que acaba de publicarse en
Londres:

«El Oficial de Ingenieros C. E. W. ha tratado en este pequeño
folleto algunas, cuestiones principales para el Cuerpo á que
pertenece. En una época en que con motivo de la reforma del
ejército se halla tan escitado el interés público; cuando el Se-
cretario del Despacho de la Guerra ha anunciado reciente-
mente su propósito de aceptar los principales puntos de los pro-
yectos de organización militar, que los hombres más pensado-
res-, tanto civiles como de la profesión, hayan estudiado y
hayan propuesto como mejores; cuando nos hallamos por todos
conceptos deseando aumentarla importancia de nuestro ejér-
cito, mejorar su instrucción, su carácter y su material, puede
considerarse no fuera de su Duesto á un Oficial de Ingenieros,
porque se ocupe de examinar rigurosamente algunos puntos
relativos al sistema que rige en su Cuerpo. Cada dia aumenta la
importancia de los Ingenieros militares; cada nueva invención
adoptada en el servicio, cada paso en el progr-eso de la ciencia
militar, cada adelanto en la filosofía de la guerra, da mayor
valor, digámoslo así, a la ciencia del Ingeniero, que hoy más
que nunca será el eficaz auxilio que decida la destrucción del

•enemigo. Es un hecho, que los Ingenieros militares, cuya im-
portancia hasta ahora solo era la de un arma aislada y destinada
á un servicio especial, aparecen hoy como el Cuerpo cuya co-
operación es por escelencia necesaria para obtener ventajas en
la guerra. La mayor parte de los modernos adelantos guerreros
son una especie de reto á los trabajos encomendados al Cuerpo
de Ingenieros. Los torpedos , los nuevos agentes esplosittos, las
fortificaciones perfeccionadas, la telegrafía militar, los túneles,
ferro-carriles, pasos de ríos y obstáculos y la instrucción de los
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soldados en los trabajos más personales de sus servicios, nos
obligan á implorar no solo su activo auxilio y SU cooperación,
sino también la dirección del Ingeniero militar. Muchas de estas
cosas eran desconocidas hace pocos años, ó solo se aplicaban
imperfectamente, mientras que hoy figuran reconocidamente
entre los agentes más adelantados del arte militar. Cuando los
salvajes luchaban entre sí desnudos y apenas armados, cuando
las batallas se decidían por el choque ó las cargas de los escua-
drones , cuando los buques de guerra estaban á merced de los
vientos, cuando el alcance y los efectos de las armas portátiles
eran débiles é inseguros, el valor personal era el primer ele-
mento de éxito y aparecian como muy secundario el talento y
la destreza del Ingeniero.

Ahora es olra cosa; la ciencia de la guerra es realmente una
ciencia comprendida en mucha parte en el arte del Ingeniero
militar. Nosotros no tenemos motivo para suponer que nuestros
Ingenieros son inferiores á la gran responsabilidad que hoy se
ha arrojado sobre ellos, pero estamos seguros de que este Cuer-
po, como otros civiles y militares, no harán por ningún estilo
un mal papel, siempre que sus operaciones las juzgue una crí-
tica leal, y no alguno de esos espíritus reformadores que hoy
ponen en perfección la corrección y adelantamiento délas otras
ramas del servicio. Este es el objeto del folleto de C. E. W.

Las corporaciones exigen como una de sus primeras nece-
sidades para vivir sin desmerecer, el que se baga una distinción
marcada entre los buenos y los malos servidores y entre los bue-
nos y los malos trabajos, para la consiguiente distribución de
recompensas y ascensos. C. E. W. piensa que en este concepto
el sistema de los Ingenieros (al que llama doble sistema) es de-
fectuoso, pues un Oficial de este Cuerpo tiene que asociarse
para las obras con otro empleado civil, lo cual no está en ar-
monía con el principio de que para que exista verdadera res-
ponsabilidad ha de haber unidad en el mando.

Algunas modificaciones se han hecho en los últimos años
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que tienden á destruir éste sistema; su modificación puede por
lo tanto considerarse como ensayada prácticamente, y los re-
sultados de dicho ensayo creemos que hasta el presente han
sido satisfactorios. El paso más importante dado en esta direc-
ción , ha sido suprimir en algunas obras el empleado auxiliar y.
aumentar la paga de los Oficiales encargados de ellas. En tales
casos la responsabilidad es ineludible y las distinciones entre
los buenos y los malos Oficiales, son practicables, mientras bajo
el antiguo sistema no era-apenas posible, pues no habia estí-
mulo para trabajar y se favorecían por el contrario las inclina-
ciones perezosas, de las que desgraciadamente no están escep-
tuados los Ingenieros. Este mal éxito, en mayor ó menor escala,
en todos los servicios militares, es uno de los. que en los insti-
tutos armados no es fácil cambiar en tiempo de paz, pero debe
tratarse de estirparle ó de aminorarle siempre que haya opor-
tunidad y esta siempre se tiene por lo regular en cuerpo y ser-
vicios especiales y particularmente en los Ingenieros. A impul-
sar esta acción ya comenzada se dirigen las observaciones de
C. E. W. Existe otro mal del que participa la organización del
Cuerpo. Los Oficiales dependen por una parte del Ministerio de
la Guerra y por otra de la Guardia de Caballería, y esta doble
dependencia produce á veces resultados que serian risibles, sino
se rozasen con el porvenir de un Cuerpo muy distinguido. He-
mos visto, por ejemplo, el caso de un Oficial que por algunos
servicios ejecutados hacia años en Crimea, recibió últimamente
de la Caballería de la Guardia, [la condecoración del Baño ade-
más de un ascenso, y poco antes de recibir estas recompensas
se le habia trasladado una-severa amonestación por el Ministe-
rio de la Guerra, á causa de olvidos importantes en las obliga-
ciones ordinarias de su empleo. Un sistema que consiente tan
contradictoria confusión de gracias y castigos no es ciertamente
satisfactorio.

C. E. W. cree muy importantes las ventajas que resultan de
emplear á los soldados como trabajadores. Sobre este punto y
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ya sea militar ó civil el modo de considerarlo, nosotros conve-
nimos de buena fé con el autor, el que creemos ha consagrado
una atención especial á este asunto. Bajo el punto de vista civil,
creemos el sistema admirable por la economía que se obtiene y -
que ha sido estimada unas veces en un 30 y otras en un 70 por
i 00, según las variaciones de los datos propuestos ó las circuns-
tancias del servicio. Bajo el punto de vista militar, la utilidad
del trabajo del soldado es también conveniente por muchas con-
sideraciones. No solo proporciona al soldado una ocupación du-
rante sus horas libres y le evita la ociosidad del cuartel y délas
tabernas, sino que le hace tomar un interés inteligente en una
obligación que no es puramente de rutina; le recompensa su
trabajo con un pequeño jornal y proporciona á los Jefes un medio
más de castigo, con la prohibición de asistir alas obras, te-
niendo al ejército ocupado en obras industriales, lo que es de la
mayor importancia en el servicio actual. Pero la cuestión del
trabajo del soldado tiene otro aspecto más importante, que es
el de la reforma moral del ejército, pues puede mirarse como
una parte de un plan que trate de establecer conexiones entre la
vida militar y la vida civil, sin las que no puede existir hoy un
verdadero ejército nacional. El trabajo industrial de los soldados*
deberá formar parte y no poco importante de un proyecto vasto
y satisfactorio para la reforma del ejército. Por esto celebramos
el ver que un Oficial de Ingenieros se ocupa seriamente del
asunto y aunque creemos que á otros Oficiales del Cuerpo les
preocupa también dicha cuestión, no todos pueden tenerla ven-
taja de hacer observaciones propias con soldados trabajadores
que haií empleado en obras.



1 4 MISCELÁNEA.. -

De la Gaceta del Ejército y Armada, que se publica en Lon-
dres, tomamos el siguiente articulo:

El Secretario del Ministerio de la Guerra, con el propósito
de alentar el ocupar á los soldados en tiempo de paz en sus ofi-
cios, y de procurarles ocasiones de útil y provechoso trabajo,
hasta el límite que puede ser compatible con el exacto cumpli-
miento de sus deberes militares, ha aprobado la distribución
de útiles á los regimientos, pagándolos el Estado, cuyos fondos
pueden ser productivos, sometidos á las siguientes condiciones:
1.a Los útiles quedarán á cargo de los regimientos á los que se
les hayan distribuido. 2.a Los regimientos los conservarán en
perfecto estado de servicio, separándolos ó reemplazándolos
cuando se deterioren, pierdan ó inutilicen por el uso á cargo
del regimiento. 5.a Los útiles que se reclamen para reponer los
distribuidos, se pedirán por el Jefe del regimiento á la autoridad
local militar, para asegurar su uniformidad con los de modelo.
4.a Serán-revistados por el Comandante de Ingenieros de la lo-
calidad en su revista anual de los cuarteles, remitiéndose una
relación de su estado firmada por el mismo, por conducto del
General Comandante del distrito para conocimiento del Secre-
tario del Ministerio de la Guerra.

Todas las faltas ó defectos que se halle existen, se marcarán
en la relación del Comandante de Ingenieros. Con el recibo de
esta relación en el Ministerio de la Guerra, se darán á la vez
todas las órdenes para poner en buen estado los útiles, y el gasto
consiguiente será cargo al regimiento. Los Jefes de los mismos,
deseando tener los suyos en buen estado, apresurarán sus pe-
ticiones por duplicado , por el Comandante general, el que las
trasmitirá al Subsecretario del Ministerio de la Guerra.
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Cuando se ejecuten por las tropas otros trabajos que los se-
ñalados en la circular al ejército, 1869, serán ejecutados por
jornal diario ó por destajos. Cuando se emplee el último modo,
el importe pagado será un 30 por 100 inferior al que tienen
asignado los Ingenieros en sus tasaciones de tres años con los
distritos, á menos que no sean decretadas particularmente por
el Secretario del Ministerio de la Guerra.

Posteriormente se ha publicado la siguiente orden general:
«S. R. A., el Feld Mariscal Comandante en Jefe, desea lla-

mar la atención del General y de los Oficiales Comandantes de
Cuerpos á la disposición -136, circular al ejército, 1869, en la
que el Secretario del Ministerio de la Guerra, reconociendo las
ventajas que han de alcanzarse por la ocupación de los soldados
en sus oficios, ha aprobado la distribución de útiles á los re-
gimientos en la primera ocasión con cargo al Estado.

El objeto que tiene en consideración S. A. R., con la com-
pleta cooperación del Secretario del Ministerio déla Guerra, es
hacer á los regimientos independientes de esterior auxilio y
hacerlos capaces de ejecutar por las Comandancias de Ingenie-
ros las obras que hoy son construidas por contratas civiles.
Estableciendo un buen sistema regimental sobre esta base,
mucho dependerá de la cooperación y auxilio dados para ello
por el Comandante de Ingenieros y esto es lo que S. A. R.
siente, confiado que será concedido con la más completa y
práctica estension.

S. A. R. cree con seguridad que el General y Oficiales Co-
mandantes, sostendrán estos pensamientos y procurarán por
todos los medios que estén en su poder, empezar y llevar ade-
lante un plan, que cuando se complete, resultará precisa-
mente de él no solo un gran beneficio al Estado, sino uno gene-
ral-á las tropas.»

Esta circular del Feld Mariscal Comandante en Jefe, lla-
mando la atención de los Oficiales sobre la ocupación de los
soldados en los trabajos déla profesión y escitándolesáesme-
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rarse en llevar á cabo el proyecto, ha sido seguida de un
ingreso de soldados licenciados de los oficios de albañiles, car-
pinteros, plomeros, pintores, vidrieros, que podrán emplearse
en la reparación de edificios del Estado. Los licenciados para
ser admitidos deben haber servido dos años y haber observado
buena conducta.



Espedientes sometidos á ,{a discusión de la Junta Superior Facul-

tativa del Cuerpo y acerca de los cuales acordóla misma en las

105 sesiones que ha celebrado en lodo el año de 1869.

Existencia enl.° de Enero 12
Entrada. 801

Suma 813
Salida. ' 808

Existencia en 31 de Diciembre. 5

Los 808 espedientes acerca de los cuales ha tenido la Junta
que emitir dictamen, se clasifican del modo siguiente:

Relativos á admisión, devolución, cesión y permuta de
fincas 114

Id. á indemnizaciones por perjuicios ocasionados por el
ramo de Guerra. . . . . . . . . . . . . . 6

Id. al estado de conservación de las fortificaciones, edifi-
cios y siniestros ocurridos en los últimos. . . . . . 54

Id. á presupuestos de obras y servicios de poca impor-
tancia. 102

Id. á proyectos de reforma de edificios 26
Id. á proyectas de reforma de fortificaciones 10
Id. á proyectos de nuevas é importantes obras de defensa. 5

Suma y sigue 317
2
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Suma anterior. . . 317

Relativos á proyectos de edificios militares de nueva planta. 16

Id. á obras públicas civiles en lo que afectan á Guerra. v. 22

Id. á edificaciones de interés particular en las zonas de ias
plazas 157

Id. á modificación de las zonas polémicas aprobadas para
diferentes plazas. 7

Id. á subastas y sus incidencias 17
Id. á contabilidad de las obras en curso. . . . . . . 62
Id. al personal facultativo y subalterno del Cuerpo. . . 28
Id. á arriendos. 12
Id. á anulación y restablecimiento de plazas de Guerra. . 6
Id. al examen de Reglamentos, memorias, inventos, etc. 16
Id. á la enseñanza en la Academia. 5
Id. á espropiaciones forzosas.. 3
Id. al artillado de plazas y puntos fuertes 6
Id. á la protección de las obras de fábrica de los ferro-

carriles . . . . 75
Id. á asuntos varios 59

Suma 808

Espedientes despachados por el Ingeniero general con la secreta-

ria de la Junta durante el año de 1869.

E x i s t e n c i a en 1.° d e E n e r o 12
E n t r a d a s 1818

Suma 1830

Sa l ida . 1818

E x i s t e n c i a en 31 d e D i c i e m b r e . . . . . . . 12
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Han correspondido las entradas:
Al Distrilo de Andalucía 190
Al de Aragón . 65

Al de Baleares.. . . . . . . 123
Al de Canarias. 23
Al de Castilla la Nueva 191
Al de Castilla la Vieja. 126
Al de Cataluña. 242
Al de Galicia 85
Al de Granada.. . 108
Al de Valencia.. . * . . . . . 246
Al de Vascongadas. . . . . . 77
A la Isla de Cuba • 13
A la de Puerto-Rico . 46
A las Islas Filipinas 29
A la Comandancia exenta de Ceuta 23
A varios asuntos ó generales . 239

Suma. . 1818
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HORNO ANULAR DE HOFFMANN.

Del periódico inglés The Engineer, correspondiente al 3 de
Diciembre, tomamos lo siguiente:

«En la época en que siempre es peligroso alabar cosas nue-
vas, hay generalmente poco interés en ponderarlas, por grande
que sea su mérito.

Creemos, sin embargo, puede ser de gran utilidad llamar
la atención hacia un aparato ya esperimentado con éxito y á
propósito para otras varias operaciones además de aquella que
le ha proporcionado la reputación de que goza.

En este caso se halla el horno anular de Hoffmann, cuyo
inmenso y estraordinario éxito, la bondad de los principios
científicos sobre que descansa y los escelentes resultados prác-
ticos obtenidos en sus recientes aplicaciones, motivan sin duda
alguna la utilidad de hacer de él un detenido estudio.

No bajan de 500 los hornos de esta clase que están funcio-
nando en diferentes partes del mundo—Europa, Estados-Unidos,
Inglaterra y Australia.—Solo en Inglaterra y sus colonias pasan
de noventa los que hay en uso, y su producción, contando úni-
camente los de Inglaterra é Irlanda, puede calcularse en un
millón de ladrillos diariamente. Nuestro Almirantazgo emplea
cinco; el Gobierno de la India seis. En Berlin, donde vive el
inventor, se ha fundado una sociedad de los que usan esta clase
de hornos y publicado un volumen en cuarto que contiene muy
interesantes noticias sóbrela manufactura ú&ladrillos, alfare-
ría , cal y cemento.
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Vamos á hacer la descripción de uno de estos hornos de
planta oblonga, que es la que se dá en general á los mayores
modelos, porque la circular produciría una superficie cubierta

escesiva.
Las figuras 1.a y 2.a representan la proyección horizontal

del horno y un corte trasversal del mismo. La 1.a está dividida
en dos planos á diferentes alturas para que pueda verse no solo
la planta del horno sino también la superficie plana superior,
en la que existen varios agujeros destinados á introducir por
ellos el combustible que ha de servir á la cocción.

El horno, propiamente dicho, le constituye Una bóveda anu-
lar de medio punto dividida en 12, ó como se representa en la
figura, en 14 compartimentos que pueden á voluntad aislarse ó
comunicarse entre sí haciendo subiré bajar unas compuertas
de división que se apoyan en rebajos construidos en los estribos
de la bóveda inmediatos á los conductos de salida de humos de
cada uno de dichos compartimentos. Estos conductos van á des-
embocar á una cámara central desde la que, por otro de ma-
yores dimensiones, se dirigen los gases procedentes de la com-
bustión á la chimenea situada al esterior^del.horno. Cada com-
partimento tiene además su puerta de entrada independiente,
cuya abertura se tapia cuando convenga cerrarla.

En la figura 3.a se representa el modo de funcionar que tiene
un horno de esta clase, suponiéndole dividido en 14 comparti-
mentos, como el que se indica en la figura 1.a

En el compartimento núm. 1 se apilan los ladrillos verdes,
mientras que se sacan ya cocidos y frios del compartimento nú-
mero 2. En los compartimentos 3, 4, 5 y 6 se enfrian; en los 7,
8 y 9 se cuecen; en los 10,11 y 12 se preparan para la cocción
y en los 13 y 14 se secan ó pierden la humedad que adquirieron
al ser confeccionados. El aire del esterior penetra por la puerta
del compartimento núm. 2 y sigue la dirección indicada por
medio de flechas en la figura. Durante su marcha, enfria, por
su baja temperatura, los ladrillos de los compartimentos cor-
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respondientes; alimenta después el fuego de los inmediatos;
sigue luego, ya á una temperatura elevada, con los gases pro-
cedentes déla combustión, preparando los ladrillos que han de
ser cocidos; y por último, seca los verdes viniendo á salir por
el conducto del compartimento 14 á la caja central de humos,
y de ella por un conducto oblongo á la chimenea. La corriente,
pues, se establece en este horno de izquierda á derecha y los
ladrillos van sufriendo modificaciones lentas y progresivas
hasta su completa fabricación en un sentido contrario á la mar-
cha de aquella.

El aire llega á los compartimentos 7, 8.y 9 con una tempe-
ratura elevada, adquirida á su paso por las cámaras anteriores
llenas de ladrillos incandescentes que contribuye á enfriar y en
ellas deja su oxígeno para quemar el combustible que se arroja
desde el esterior por los agujeros abiertos en la cubierta del
horno. Este combustible partido en pedazos pequeños cae entre
los ya casi incandescentes ladrillos que, para mayor facilidad
en su cocción, se colocan en una sola pila de corla anchura. El
estado y progreso del fuego se vé fácilmente desde dichos agu-
jeros y como el tiro puede manejarse á voluntad, se dispone del
medio de elevar ó bajar la temperatura según convenga. Para
demostrar el poco calor que se pierde con estos hornos, basta
decir que la íácil salida de los gases exige una chimenea de
gran elevación, que para el caso del horno que se describe es
de 120 pies.

Resulta, pues, que en este horno se establece (si se nos per-
mite la frase) una corriente de ladrillos que se mueve en sen-
tido contrario de la del aire. Los ladrillos entran verdes, y por
su contacto con gases á una temperatura siempre creciente,
llegan á ponerse en estado de ser quemados; después de cuya
operación vuelven á encontrarse en contacto con aire á una
temperatura siempre decreciente, que los enfria hasta el punto
de que pueden salir ya dispuestos para la venta.

Se evitíi, pues, con este sistema para cada hornada: primero,
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las funciones de un hogar con regula; segundo, un regenerador
dé Siemen para calentar el aire que ha de servir á la combus-
tión; tercero, una habitación para secar ios ladrillos verdes, y
cuarto, otra para enfriarlos después de cocidos.

Cada día se vacia una cámara de su ladrillo ya cocido y frió
y se llena otra con buen ladrillo verde. La altura de cada
cámara es de 8 á 9 pies, ó lo que un hombre puede alcanzar
con sus manos, do modo que no se haga difícil la colocación y
estraccion de los ladrillos y que las capas inferiores de estos no
estén sujetas á un gran peso cuando se hallená una tempera-
tura elevada. Con dicha altura se hacen también fáciles las
reparaciones que ocurran en cada cámara cuando le llegue el
turno de ser vaciada.

En toda fabricación de objetos de barro, cuando se trate de
secarlos, bien al aire libre, bien quemándolos, es absoluta-
mente preciso conducir gradualmente la operación; pues de
otro modo es espuesto á que aquellos se rajen y estallen. El
horno de que se Irata, por su acción constante y carencia de
cambios bruscos de temperatura, no puede producir dichos
inconvenientes y aun cuando, como es natural, deben introdu-
cirse en él los ladrillos lo más secos posible, como por otra
parte el calor obra sobre estos lentamente, admite que puedan
quemarse en buenas condiciones con un grado mayor de hume-
dad que en los hornos ordinarios.

Por medio de una capa de arena apisonada que se coloque,
sobre la superficie y costados y cerrando herméticamente los
conductos y agujeros de alimeníacion de estos hornos, podrán-
aislarse y abandonarse á si mismos durante cinco ó más dias.

También pueden fácilmente ser dejados sin tomar precau-
ción alguna durante 24 horas, lo cual permite no encenderlos
el domingo y evidencia la facilidad con que se les dá fuego.
Tampoco requieren operarios muy hábiles cuyo reemplazo sea
difícil, evitando así el empleo de esos prácticos rutinarios que
la mayor parte de las veces no sirven más que para aumentar
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el coste de la obra, el cual por este sistema queda muy redu-
cido, atendiendo á la calidad y cantidad del material que se
obtiene. Para oirás clases de objetos cerámicos el combustible
se encerrada en recipientes abiertos, por fuera de los cuales
correrían los gases á la temperatura conveniente, sin necesidad
de que el fuego estuviese en inmediato contacto con los objetos.

La fuerza productora de estos hornos varia desde 4 á 40.000
ladrillos diarios, y desde 10 á 100 toneladas de cal cuando se
emplean en la cocción de esta clase de piedra. Su carencia de
humo los hace aceptables en aquellas localidades en que los de
otro género serian perjudiciales.

En Alemania se emplean estos hornos, no solo en cocer cal
ó ladrillo como sucede en Inglaterra, sino también en objetos
de alfarero, y en cemento de Porlland, para cuya última mate-
ria siguen el sistema de hacer con ella ladrillos y cocerlos luego
como los ordinarios de barro.

Entre otras diversas aplicaciones que puede dárseles, están
las de calcinar minerales y la de obtener coke. La facilidad con
que puede modificarse el tiro y elevar ó bajar la temperatura,
los hacen también útiles para templar el hierro fundido, ha-
biéndose emprendido ya algunos esperimentos encaminados á
obtener este resultado.

Toda la obra de alfarería del nuevo mercado de Shrewsbury
ha sido cocida en esta clase de hornos por Mr. Ensor, dueño de
la bien conocida fábrica situada cerca de Burlon-on-Trcnt.

Los señores Kelk Waring, hermanos, y Lucas , construyeron
dos de estos hornos en Kesington para fabricar todo el material
arcilloso que se empleó en el ramal del ferro-carril que empal-
ma con la línea principal, habiendo fabricado 25 millones de
ladrillos en el espacio de dos años.

Los señores Waring, hermanos, erigieron hace algún tiem-
po y usaron solo durante 18 meses un horno en King's Gross
bajóla dirección de Mr. II. Wedekind, representante de Mr.
Hoffmauu.
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La gran ventaja de estos hornos está en la economía de

«ombustible; apenas hubiéramos creido en su importancia á
no tener ocasión de verlo prácticamente. A propósito de esto el
profesor Thomson de Belfast dice: «la cocción del ladrillo y de
la cal producen tal economía de combustible, comparada con el
gasto que ocasionan los hornos ordinarios, que parece á pri-
mera vista completamente increíble.» Basta además para for-
marse una idea de ello, el considerar que en estos hornos se
hace el aprovechamiento del humo de la manera más conve-
niente y no como sucede en la mayor parte de los casos, á es-
pensas de un consumo escesivo de combustible.

Los conocidos fabricantes señores José Cliff é hijo, cerca de
Leeds, aseguran á Mr. H. Chamberlaiu, agente para el Norte
de Inglaterra, que ellos gastan solo una tercera parte del com-
bustible que emplearían en .hornos ordinarios.

Comparando uno de estos hornos con el ordinario escocés,
se dan como seguros los siguientes datos relativos al gasto que
ocasiona la cocción de un millar de ladrillos.

Valor

Valor

de

del

la mano de obra..

combustible. . .

Valor de los ladrillos que
inutilizan

Suma

•

se

En el horno
escocés.

Chels.

1

7

1

10

Dins.

6

»

En el de
Hoffmann.

Chels.

»

»

2

Dins.

6

6

>

Economía en
el segundo..

Chels.

1

6

1

8

Dins.

u

Es decir, que se economizan ocho chelines cuatro y medio
dineros por cada millar de ladrillos que se cuecen en un horno
de Hoffmann, en vez de hacerlo en uno de los ordinarios lla-
mados escoceses.
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En nna carta fecha de la semana anterior, la compañía
Swan Banks, cerca de Ilalifax, que tiene cinco de estos hornos,
afirma que, mientras antes con los ordinarios pagaba cinco
chelines un dinero por quemar un millar de ladrillos, hoy paga
solo seis dineros y medio.

Sobre la leona de los hornos de ladrillo.

Habiendo ya dado la descripción y hecho constar los resul-
tados obtenidos con esta clase de hornos, vamos ahora á fijar
los principios en que se funda su bondad, á pesar de la gran
dificultad que hay d*e establecer una buena base de compara-
ción, á causa de que no todas las arcillas requieren para su
cocción igual cantidad de calor.

En los hornos ordinarios de ladrillo y en los demás que fun-
cionan á una alta temperatura, disminuye esta por dos causas
naturales, el calórico que llevan á la chimenea los gases proce-
dentes déla combustión y el que contienen los objetos cocidos;
calor que, si no puede llamarse perdido en el estricto sentido
de esta palabra, lo es porque obliga á emplear mayor tiempo y
trabajo en enfriar luego aquellos objetos. Respecto á la primera
pérdida, debe observarse que el aire caliente en los hornos
ordinarios está á menudo durante una gran parte del tiempo
que dura la hornada, á la temperatura del calor rojo; y res-
pecto á la segunda, ó sea al calor que queda en los ladrillos
después de cocidos, puede formarse una idea, suponiendo un
enorme depósito de calor contenido en varios cientos de tone-
ladas de ladrillo elevado á la temperatura blanca. Tampoco
debe olvidarse que, entre los cuerpos cuya temperatura es pre-
ciso elevar antes de la cocción, y que producen poco efecto
útil, está el horno mismo, ni que existe además otra notable
pérdida de calórico, cual es la producida por cada interrupción
en la labor; en este caso se pierde casi todo el calor absorvido
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por la fábrica del horno, puesto que es preciso aguardar á que
esté frío para poder cargarlo de nuevo.

Es posible formarse un cálculo sencillo y aproximado del
calor empleado en los hornos de ladrillo, comparando la canti-
dad de combustible que se gasta con la de calor que, teórica-
mente se necesita. Los siguientes datos nos permitirán hacer
el cálculo: 1000 ladrillos dispuestos para colocar en el horno,
pesan cerca de 10.000 libras y pierden de su peso durante la
cocción un 15 por 100 ó sean 1500 libras. Una libra de agua re-
quiere para su evaporación 652 unidades de calor. El vapor sale
del horno á una temperatura de 500° centígrados y necesita
por consiguiente ser calentado desde 150° á 300° cent. El calor
específico del vapor es 0,847. Las 8500 libras de ladrillo deben
calentarse hasta una temperatura de 1200° cent, y el calor espe-
cífico de la arcilla puede fijarse en 0,200.

Estos datos sirven de base al siguiente cálculo hecho por
Mr. Yersmann, sabio alemán antiguo, ayudante del difunto
Mr. Graham, Director de la Real Casa de. moneda. Para conver-
tir en vapor 1500 libras de agua, se requieren 1500x652 ó sean
97.800 unidades de calor. Para elevarla temperatura de 1500
libras de vapor hasta 300", se necesitan 1500x150x0,847 ó sea
190.575 unidades. Para elevar á la temperatura de 1200° cent.
8500 libras de ladrillos secos, se necesitan 8500x1200x0,200 ó
sea 2.040.000 unidades, que, sumadas á las otras dos partidas
semejantes, dan un total de 3.208.575 unidades de calor.

Ahora bien; para quemar i000 ladrillos en un horno ordi-
nario , se necesitan por lo menos 10 quintales de carbón de pie-
dra, los cuales producirán un número de unidades de calor
igual á 10x112x8000 ó sean 8.960.000. Por consiguiente, la
proporción es esta:

Unidades de calor que se necesitan teóricamente. 3.208.575
Unidades de calor que en la práctica se invierten. 8.9G0.000

Diferencia . 5,751.425
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6 sea un 64 por 100 de calor perdido. No es, sin embargo, esta
sola la pérdida que se sufre, puesto que además hay qué tener
én cuenta, conforme antes se ha dicho, que todo el calor em-
pleado en elevar la temperatura del horno hasta 1200° cent., se
pierde naturalmente cuando hay que enfriar aquel.

Las pérdidas de más consideración son debidas á las siguien-
tes causas:

A la de tener que calentar de nuevo el horno cada vez que
va á emplearse, á causa del enfriamiento preciso después de
cada hornada; á la gran radiación de las paredes esteriores del
horno durante la cocción; al calentamiento sin fruto de una
gran masa de aire al principiar la operación, y á la demasiada
rápida salida 4e los gases calentados al terminar aquella.

Todas estas dificultades se han vencido en los hornos de
Hoffmann, porque en estos el aire necesario para alimentarla
llama, ha pasado antes de llegar á ella por el intermedio de la-
drillos que habían sido cocidos uno ó dos días antes, y por consi-
guiente ha tenido tiempo de elevar su temperatura á 300° cent,
por lo menos. Además, el calor sobrante, en vez de escaparse
por la chimenea, pasa por elintermedio de otros ladrillos seca-
dos al aire libre, los cuales pierden toda su humedad y llegan
á calentarse hasta el rojo antes de haber empleado para ellos
combustible alguno.

La gran importancia de los dos puntos que acabamos de
indicar, puede demostrarse fácilmente por medio del cálculo.
Un quintal de carbón de piedra requiere para su completa com-
bustión cerca de 1000 libras de aire, las cuales alcanzan la
temperatura del hogar á costa de una parle del mismo com-
bustible. La cantidad de calor necesaria para elevar la tempe-
ratura de 1000 libras de aire á 300° cent., es la misma que la
que se requiere para elevar 0,2669x3x1000=800 libras de agua
desde 0 á 100° cent. Para conseguir esto, seria precisa una can-

J . , . , , 800x100 . ,
üdad de carbón de piedra igual a —s^rjr— suponiendo que
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el poder calorífico de dicho combustible es de 8000 unidades!
es decir, que necesitamos 10 libras de carbón para calentar las
1000 libras de aire que han de quemar el quintal de combusti-
ble, y por consiguiente que un 9 por 100 del carbón que se em-
plea en los hornos ordinarios se pierde para el objeto princi-
cipal de los mismos, que es el de cocer los ladrillos.

Esto en cuanto al primer punto; en cuanto al segundo, ó
sea al empleo del calor sobrante, el beneficio que se obtiene es
doble; primero, por evaporar la humedad que contiene» los
ladrillos, y segundo por elevar la temperatura de estos dispo-
niéndolos para la cocción. Mil ladrillos secados al aire libre con-
tienen cerca de 1500 libras de agua, que requieren para vapori-
zarse de 1 i á 24 por 100 de carbón de piedra ó sea un 25 por
100 próximamente d€ todo el carbón necesario para cocer los

1000 ladrillos.
El calor acumulado en estos últimos, puede calcularse por

el que toman hasta elevarse á 1200° cent, de temperatura, con-
tando con que los 300 primeros grados han sido producidos por
el calor sobrante que es igual á un 15 por 100. Resulta, pues,
que con la sencilla aplicación de calentar el aire previamente y
de utilizar luego el calor sobrante, que lleva el mismo, se ob-
tiene una economía de un 59 por 100 del combustible empleado.

En el horno de Hoffmann hay todavía otro importante orí-
gen de economía, en el hecho de que la humedad estraida de
los ladrillos vá directamente á la chimenea y nunca es condu-
cida al hogar, llevándose, como así lo haría en esle caso, una
gran canUdad de calor latente. Los efectos de la humedad en
la combustión se hacen bien patentes en los hornos de aire frió,
puesto que funcionan mucho mejor en invierno que en verano,
en atención á la menor cantidad de vapor de agua que contiene
la atmósfera en la primera de dichas estaciones.

Otro motivo de economía es la posibilidad de emplear toda
clase de combustible hasta los de más inferior calidad, como
leña, turba, carbón de piedra menudo, etc., á causa de que la



3 0 MISCELÁNEA.

operación de alimentar el fuego se reduce simplemente á ir
echando el combustible en compartimentos que contienen la-
drillos á una gran temperatura y que se vaya quemando con
aire ya caliente. El carbón puede combinarse inmediatamente
con el oxígeno y los gases calientes, moverse tranquilamente al
rededor de la pila y pasar al siguiente compartimento.

Últimamente, entre otras causas que, aun cuando no es po-
sible apreciar con exactitud, no pueden suponerse sin acción,
se halla la influencia que ejerce la construcción particular del
horno relativamente á la disminución del calor que se pierde
en los demás por la radiación.»

Madrid, 30 de Diciembre de 1869.
A. R . Y D .
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APERTURA DEL CANAL DE SUEZ.

Del periódico inglés The Enginéer, que se publica en Lon-
dres, correspondiente al 3 de Diciembre, estractamos el si-
guiente artículo:

«El canal de Suez ha sido bendecido; el canal de Suez ha
sido abierto; el canal de Suez es un hecho. El éxito tiene limi-
taciones; el éxito relativo y absoluto están en la proporción de
17 á 24 poco más ó menos, representando 17 el número de pies
de agua que tiene de calado el canal y fijando en 24 el número
de pies que el canal recibirá si se termina.

A las doce del dia 14, sábado, me embarqué en Alejandría, á
bordo del Fayoum para Puerto-Said. Este vapor es muy bueno,
es de ruedas y tiene cerca de 2.000 toneladas de capacidad. Fue
construido por la Compañía Oriental y Peninsular é iba á lla-
marse el Carnalic, pero no fue tomado por esta Compañía, sino
que fue vendido al "Virey. Había sido empleado por éste como
un barco de recreo dedicado solamente á viajes de las mujeres
del Harem.

Tuvimos un furioso y duro pasaje desde Alejandría á Puerto-
Said. Daba este vapor grandes balances y se sumergía hasta
un punto que nos parecía milagroso no diese una vuelta com-
pleta. En circunstancias ordinarias este barco es escelente para
viajeros. La causa de su escesivo movimiento en esta ocasión,
se averiguó en seguida. El Fayoum era enviado áPuerto-Said,
sin lastre, sin carbón, casi sin ningún efecto que lo hiciera
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calar más agua. Se redujo la parte sumergida á menos de 16
pies y parecía que volaba, y en consecuencia de esto los ba-
lances.

Un hecho notable he observado y es, que no he hablado á
una persona de posición de este pais, que no crea que el canal
de Suez y cuanto se relaciona con esta obra, será una calami-
dad terrible para ellos; pero atribuyo este parecer á celos ó en-
vidias de los de Alejandría, que no ven con gusto la construc-
ción de un nuevo puerto tan próximo al suyo.

Llegamos á Puerto-Said en la mañana del 15, Hace ya tiem-
po que hice mi última visita á esta parte del Mediterráneo: te-
niendo ya conocimiento como tenia de los siniestros rumores
circulados en Inglaterra, con respecto á las cualidades de Puerto-
Said, he puesto particular esmero en examinarlo. A la vista es
una magnífica superficie de agua, y parece ser de muy fácil
acceso. He oido tristes vaticinios á personas más capaces que
yo para formar una opinión-sobre este particular; hombres de
mar declaran que ocurrirán,, en la costa muchos desastres en
revueltos temporales. Podrá ser que estos pronósticos se reali-
cen , pues no es fácil para un hombre de tierra comprender,
que un desahogado puerto pueda ser estremadamente dificul-
toso para entrar en él.

Los diques artificiales se eslienden en una distancia de
cerca de dos mil yardas. Están construidos de inmensos silla-
res de betún.sumergidos en escollera. El betún se compone de
arena del sitio, mezclada con cal traida de Marsella. Ningún
ensayo se ha hecho-'para llenar completamente los intersticios
«n la construcción. Era la idea de Mr. de Lesseps que el movi-
miento natural de la arena haria esto. Probablemente esperaba
que este modo de solidificación, frecuentemente observado en
nuestras costas,' retendría definitivamente la arena formando
una sólida masa con los sillares de betún. Esto, sin embargo,
hasta ahora no se verifica. Por el contrario, una gran cantidad
As arena encuentra paso á través de los diques hasta el interior
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del puerto , y producirá un gran daño ó perjuicio si no se lim-
pia con dragas.

Hubiera sido mejor, aunque difícil y costoso, colocar los
sillares por hiladas sentados con cemento, rellenando con hor-
migón los espacios intermedios.

Tomé una barca á poco de mi llegada con el objeto de obte-
ner las sondas que me fuera posible, pues no era esta fácil
empresa en un puerto completamente obstruido con embarca-
ciones de todos tamaños y con buques de Vapor que semovian
por Cientos en todas direcciones.

El resultado-general, ele mi sondeo fue muy satisfactorio,
pues alcancé por lo regular 24 pies de agua, y esto sin entrar en
las partes más profundas.

En la entrada del puerto hay un faro con luz eléctrica, cons-
truido de hormigón, y que á primera vista juzgué que era de
hierro.

Los buques ingleses el 'Rápido y el Newporl llamaban la
atención en el puerto: por el dia estaban empavesados y con
todas las velas desplegadas; por la noche aparecían iluminados
con miles de faroles, llevaban bandas de música y hacían ince-
santes disparos con sus cañones.

Él martes por la tarde se esparcieron siniestros rumores,
para todos los que desean él éxito feliz del canal: era dudoso
que pudiéramos llegar á Ismailia, escepto en el caso de ir
remolcados ó en canoas: circulaban todo género de noticias,
pero solo era verdadera la de que el Latif, que habia empezado
su navegación al amanecer, habia encallado á la mitad del dia
á unas 20 millas canal arriba, y que al menos que no sé saliera
de este contratiempo, toda esperanza de recorrer el canal era
ilusoria.

Los más de mis camaradas dejaron el Fayoum por el Mehe-
met-AU que calaba menos, pero á mí me pareció que nó era
precisamente cuestión de falta de agua, y como me hábiá ido
tan perfectamente en el Fayoiini, resolví permanecer en él.

3
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Ayer fue un dia crítico > los buques no fueron empavesados,
los cañones guardaron silencio, nuestro Capitán con sonrisa ma-
liciosa nos enteró de que él estaba por no subir el canal, y que
por esta razón nó hacia encender la máquina. En contra de todo
esto vimos otros vapores que, unos después de otros, entraban
lentamente en el canal hasta muy lejos, y podíamos distinguir
una estensa línea de barcos, separados sobre una media milla,
haciendo su camino.

Hice entonces todos los esfuerzos posibles para lomar tierra
en cualquier sitio y fletar una de las barcas de vapor que habia
en gran número el dia anterior, y en la que podría recorrer el
canal ó al menos saber lo que sucedía; pero no pude hallar nin-
guna, todas habian partido durante la noche fletadas para ayu-
dar al Latifá salir de su contratiempo.

Volví á mi barco bastante contrariado, para saber qué órde-
nes habia y eran, que partiríamos lo antes posible. Esta era una
nueva feliz para todos los invitados; y efectivamente á las dos
déla tarde pasó nuestro barco él Fayounij con el número 32, por
entre los dos obeliscos que señalan la entrada del canal.
- Seis de los barcos que iban delante de nosotros tocaron en
tierra en su marcha.
, El Fagoum hizo su viaje felizmente con una velocidad de
nueve nudos, hasta cerca de las siete de la tarde que tocó en la
orilla; se pasaron á popa los pasajeros y equipajes, se desmon-
taron los cañones, y hubo que estraer algunas toneladas de agua
antes deque nos pusiéramos otra vez en movimiento.••:

El verdadero trayecto del canal está marcado por postes,
que indican su mayor profundidad, la cual por efecto délas
irregularidades del dragado no está exactamente en el centro
del canal.

Ya en el canal, me dediqué con todo cuidado á la solución
de las cuestiones que se presentaban. Primera, cuál era la
profundidad efectiva del agua; segunda, el efecto producido en
las márgenes por la agitación de la misma; tercera, qué proba-
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bilidades ofrecía el canal para el paso do grandes barcos,
como, por ejemplo, los de la compañía Peninsular y Oriental.

Con el fin de resolver la primera cuestión tomé sondas fre-
cuentemente y con esmero, desde uno de los tambores del
vapor. El Capitán pensaba que solo se bailarían 48 pies de agua,
pero la más pequeña de mis sondas resultó ser de 22 pies,
llegando en algunos sitios á 24 y pasando algunas veces. Hay
que tener presente además que el fondo del canal solo tiene 70
pies de ancho, siendo de 60 el de nuestro barco sobre los tam-
bores y por lo tanto que me hallaba situado al sondar 50 pies
distaule del centro ó eje, ó sea á .5 pies de la linea donde em-
piezan á elevarse los taludes. El resultado, es, pues, suma-
mente satisfactorio, y no deja duda de que el fondo del canal
está perfectamente nivelado. Siento no haber podido sondar,
según la iíuea de la quilla, pues es seguro que hubiera alcan-
zado un pie ó dos más de profundidad. Por otra parte, se debe
tener en cuenta que el avance del barco, aunque lento, separaba
algo la sonda de la vertical, por cuya razón las obtenidas n»
eran exactamente las verdaderas; probablemente la.diferencia
no será grande, pero no, me es posible fijarla; sin embargo,
puede admitirse con seguridad que el canal presenta muy pró-
ximamente la profundidad proyectada.

Con respecto á la segunda cuestión, las deducciones no son
tan satisfactorias. Nuestro barco empujaba una ola hacia ade-
lante que se elevaba demasiado: por detrás, aunque el agua
quedaba tranquila, se la veia enturbiarse hacia las orillas en
una proporción alarmante. Es indudable que los taludes han
quedado muy escarpados, las partes más suaves presentan la
pendiente de 1 por 3, cuando he observado en varios parajes
que la natural era de 1 por 5.

Es verdad que nuestro vapor era de paletas, y por lo tanto,
que la acción se ejercía principalmente sobre las orillas, mien-
tras que los de hélice dejarían, como es sabido, una estela en
el centro en la. dirección misma de su marcha.



Sfi MISCELÁNEA.

En mi concepto, antes deque el estado del canal pueda con-
siderarse como permanente, es preciso emplear mucha canti-
dad de trabajo destinado á suavizar los taludes, bien por medio
de revestimientos, bien empleando, el sistema de dragas: tanv-
bieu convendría producir sobre las orillas, si fuese posible,
alguna clase de vegetación (acaso concreciones coralinas ó de
madréporasi con objeto de que con sus raices diese cierta co-
nexión á las materias sueltas que forman aquellas, ó bien prov
tegerlas por medio de rompeolas; constituidos de tal modo,
que pudieran establecerse en toda la longitud del canal. Yo no
dudo que una simple linea de maderos flotantes en cada orilla
protegerían á esta lo suficiente contra el efecto de las olas. Es-
tos maderos podrían por economía formarse con tres tablas,
Constituyendo un prisma de sección triangular, uniéndose unos
á otros y á la orilla por medio de cadenas. Semejante medio,
costoso sin duda alguna, seria sin embargo mucho más econó-
mico que el de llevar á cabo la inmensa cantidad de dragado
que en otro caso se baria indispensable.

Gon respecto ala última cuestión sobre la utilidad del canal
para grandes barcos, siento decir que mi opinión es poco favo-
rable. Mr. de Lesseps ha obtenido buen éxito en la construcción
del canal, pero la cuestión es á qué punto ha llegado este éxito:
la realidad es que seis barcos han recorrido el canal en unas
pocas horas, pero ¿cómo es que barcos que calan soto 17 pies
han varado en un canal de 24 de profundidad? La respuesla es
bien sencilla. Si los barcos pudieran mantenerse siempre en el
centro del canal, es evidente qae no locarían en tierra, pero
no pueden hacerlo. Aun con una marcha tan moderada como
es la de cuatro millas por hora, es completamente imposible
al mejor timonel mantener un barco, aunque sea por poco
tiempo, en un mismo rumbo, y menos á un gran vapor, aun
prescindiendo de la acción del viento en los aparejos.. Navegan-
do á la vela, no es dable en la práctica impedir: que un barco
obedezca á aquellas influencias; se desviará de surumbo, y esta
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desviaciorvle conducirá de xtn Jado áotro en ««nfoiimidad con la

d i r e c c i ó n d e l v i e u l o , : : : •:••:; •. ••: • • • • • - ; > : . . . ; , ; • , : ; * . < ' . : ; : : ; . . ? !

Si se emplea el timón p;ara contrariar esjlos efectos ¿ el bai'co
avanzará, no comsii quilla paralela k las, oFTllas^sina diagonal-r
mente al eje del canal: si el baiicoiiiese pequeño ^ s j q jip, .¡.pir*
portaría gran cosa, pera si.es largo, es muy diferente. .Cuanto
más lenta sea la1 marcha, mayor será el ángulo, «on, la
eánal, y esto ;és lo que sucederá^ poes los fangos que se
ya notablemente; á una velocidad de, cualTO,m.illasspí)p.liiora:, se.
peesentaüi alanraarntes á grandes velocidades..; No, veo ptRoreBier
dio para este mal que el enipleo de sondalezas desde las orillas»
to qué está fuera de la ctíestk>«,, ó. el senipleo: de,;pequefljos ve-
mo!cadoces que calep ;ninypof,o, ;U'«s,ó cuatro pies solauíente,
para acompalar á:cada barco y mantewlo al VienlQwEl i-enaol-
cadory el timón podría» sostener . el barco en lalínea media
del canalí sin el auxilio ¡de.estos medios, estoy seguro que el
canal seria impracticable para ciertos, barcos, con an:iviepto, rre^
g u i a r . • • - : - - ' . - . • •• • •• ; • ; • • • •• • • , . • • . . • - . . • • . . • . • . : > , . • • . : . • : • • • • > - , i - . - y . u *

El correo va á salir y íeng« que cerrar esta primerea, qarta;
alterminarfe, estoy iBirando las aguas.del lago;Timseli efl.we»
dio de la tierra Goshen; presentauna; vista eslraordiiiarlíiiilíace
pocos meses estabaseco; al préseute forma una^naagMÍfka,balsa
de agua salada, un mar iaterior en pequeña eseala: en su ti?an-
quilo fondo se ten hasta cuarenta barcos¿ los más de ellosíde
considerable tamaño. ¡Cuareilta barcos^eá medio deldesiertf>!
jen la estéril y seca tierra donde no existia agua! Veídadesa-
inente los Ingenieros han hecha prodigios en es¡ta pequeña .por-
ción de la tierra. El cliuia de Ismailia ha cambiada y la ¡lluvia
ha caído ya más de una vez en estos parajes. i ¡ ;

Me hallo en Alejandría ya de vuelta después de haber recor-
rido todo el canal, sin más. contratiempo que haber; sufrido
algo por la escasez de provisiones en ti Faijoum, durante la
liltima parte de nuestro viaje. : : ; ;t • ; ; ( .. v¡,
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Salimos de Isniailia el 19, así conio la mayor parte de la
flotilla, habiendo pasado los dos días anteriores en el lago
Timsch. He examinado el resto del canal desde Ismailia á Suez
con la misma escrupulosidad que la parte entre Puerlo-Said é
Ismailia ̂ resultando de este examen los siguientes datos:

La .sección del canal entre Puerto-Said é Ismailia, ya he
dicho estaba terminada y practicable y con una profundidad
de 18 á 19 pies en los peores sitios, pues el promedio escede de
los 24: los taludes tienen la inclinación natural,! y se han em-
pleado diferentes medios para evitar los efectos destructores
del oleaje producido por las paletas y hélices de los barcos:
nada debe temerse en lo futuro, escepto acaso en un punto, es
el Guiar, donde la arena, que es muy fina, se pasa, y tengo
motivps para creer que entrañen el canal anualmente por lo
menos 300.000 metros cúbicos. Sucede además¿ que hay en
este paraje Una curva muy cerrada justamente donde la anchura
del canal hubiera debido exagerarse: por lo general, están sin
embargo bien trazadas, por lo cual no me ocuparé de ellas.

Al dejar el lago Timsch, observé otra estension de arena
fina, y sondando en este punto, solo obtuve una profundidad
de 16 pies5 pulgadas, pero poco después alcancé 18 pies; es
probable que esta parte hiciese algún asiento pocas horas antes.

En una longitud de 95 kilómetros, deben ser recorridos los
taludes, pues aun cuando la tierra contiene en esta linea una
gran cantidad de arcilla ó de greda, y se mantiene bien están do
seca, el agua del mar destruye las orillas tan rápidamente,
como degrada las partes arenosas.

En los lagos amargos no se presentan estos inconvenientes;
la distancia desde el centro á los limites, ó lados del canal, es
demasiado grande para que sus orillas sean alteradas por los
propulsores délos barcos. ¡-

Toda la parte del canal desde Ismailia á Suez, está sin con-
cluir, y comprendiendo las obras de Suez, exigirá por lo me-
nos treinta, millones de metros de esGavacioja antes que pueda
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decirse que eslá terminada y en disposición de verdadero ser-
vicio. Calculo que será preciso estraer á la draga dos millones
de metros cúbicos para dejar corriente el canal.

Los diferentes muelles construidos en Suez, no son de ca-
rácter permanente; se asemejan más a obras de ríos que á di-
ques destinados á contener el mar: sin.embargo, se ven en la
inmediación de la estación del ferro-carril grandes sillares ar-
tificiales semejantes á los que han sido construidos en Puerto-
Said, con el objeto de coronar y dar fuerza al pilotaje. Estos
sillares no están compuestos de mortero y piedra calcárea,
comprimido el todo en cajones ó encofrados como en, Puerto-
Said, sino construidos sencillamente de arena y cemento, for-
mando grandes trozos irregulares de piedra arenisca. Este sis-
tema proporciona grande economía en cemento y no disminuye
la resistencia de los sillares, pues teniendo la arena y el cemento
casi el mismo peso especifico, la masa resulta compacta y ho-
mogénea. Con piedra calcárea el resultado no es tan bueno.

El peso de cada sillar es de cerca de 18 toneladas; menor
que el de los grandes empleados en Puerto-Said. Se ha encon-
trado además una buena cantera de piedra calcárea á dos mi-
llas de las obras, y se ven por todas partes sillares procedentes
de ella, de un metro cúbico de volumen, dispuestos para ser
colocados en sus silios respectivos.

Ciertos puntos hay relativos á las mareas en el mar Rojo, á
los cuales aun no se ha prestado toda la atención que merecen:
debe tenerse en cuenta que el canal reúne dos mares, uno de
los cuales sé eleva y baja sobre 7 pies en toda su. estejnsion,
mientras que el otro puede decirse prácticamente hablando,
que no cambia de nivel. El mar Rojo está más elevado en su
promedio que el Mediterráneo y por esta razón entra en este
una corriente de agua de aquel; de la existencia de esta cor-
riente no puede haber duda alguna. La influencia, pues, de
esta marea del mar Rojo, puede ser de mucha importancia pa-
ra la navegación del canal. Una breve atención demostrará
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qué el agtík debe permanecer; 'próximamente al misino nivel,
en él espacio comprendido eníre V'uerto-Said y los lagos amar-
gos, porque el Gónsttmo de estos absorberá:el sobrante que de
otra Manera se acumularla en él canaT produciendo un fuerte
oleaje. Se sigue de esto, que la marea del mar Rojo no puede
afectar dé ninguna manera la navegación* entre Puerto-Said y
los lagos Amargos; pero el caso-'es completamente distinto con
respecíó&la parte que se estiende desdé los lagos al mar-Rojo.'
Podemos considerar la superficie del agua en esta sección, en
el caso de an ptajio; que gira, entre ciertos límites, sobre una de
sus estremidades. Todas las sondas para determinar la profun-
didad del agua en esta parle del canal, se han tomado en las
altas mareas. Si supusiéramos que el fondo del canal era com-
pletamente horizontal desde Suez á los lagos amargos, y de 22
pies la profundidad éiréstosy hallaríamos que durante la marea
los i Sondeos sucesivos presentaban un aumenta progresivo de
profundidad, elevándose desde 11 pies en los lagos hasta 29 pies
en la entrada de Stíez. Si tes sondas se tómabáB durante la T)aja
mar, la profundidad sería fá misma ó de 22 píes en toda la esten-
sion. Pero los sondeos dém-Beslraft que la profundidad del agua
aun en la alta marea, medida én'Suez á la estremidád del canal,
es soto de 19 pies, y se sigue dé estoque el fondo del canal se
eleva sücesiva¡nente á partir deUosíagos amargos hasta Suez,
estando 7 pies más alto en el último sitio que en el primerd.

Se deduce, pttés, que aunque el canal pueda ser completa-
mente practicable para barcos que calen 18 á 19 pies en ciertas
circunstancias de marea, podrá llegar á ser impracticable hasta
para barcos que desalojen mucha menos agua. Entrando un
barco por Suez con la baja marea, exigirá iwás máquina para
evitar el peligro de tocar en tierra al crecer la marea, cuan-
do esté á la mitad de la distancia hacia los lagos amargos, al
imsmo tiempo que otro viniendo de estos, pódia hallarse al
avanzar con poca profundidad de agua sí la marea fuese des-
cendiendo. '
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No pretendo con esto decir que la acción producida por la
márea sen tan estremadamente sencilla ¡cotas Ja que acabo de
#escrijbir, puesto que él movimiento de las «áreas obedece á
varias leyes que han de modificar sel indicado fefeeto; pero si
«reo que mi esplicaeion puede consid«íiarse como satisfactoria.

A pesar de que para la apertura del canal «se aprovechó fa-
wablemetrte ¡una altara de marea escepcional, no se permitió
que se aventurasen á pasar por él tes barcos que llegaban á
calar 18 pies; así es que en circunstancias ordinarias la proba-
bilidad que tienen áe recorrer el canal en buenas condiciones
tosbuques de.15 á 46 pies de calado, es -niuy-corta por las ra-
sgones q̂ue tengo ya esplaaadas;, especialmente en mi ultima
«arla.

Respecto á los constructores de buques destinados á seguir
«ste tray&cto, será mray úlitque tengan presente para ló suce-
sivo los siguientes estreñios. No deben emplearse las ruedas
como propulsor, porque ocupan mucho espacio, estorban para
el paso y sufren graves averias cuando por casualidad rozan
los taludes del canal. La rueda del timón debe estar situada lo
más adelante posible^ de modo q«e el timonel pu«da ver coa
íacilsidad las boyas que marcan las enñlaeiones. Por último >f
Mientras no se modifique el canal, el calado no debe eseéde*
4e 15 pies. Los buques mayores deben construirse todos íde «n
modelo tal, que sea posible hacer uso de camellos (1) con objeto
ée aminorar el salado y sin peligro de que se hunda «I bartótí.

Reasumiendo i todo lo qae del canal puede decirse * es que
es una empresa gigantesca; que no se ha presentado en su eje-

ninguna dificultad seria, facultativamente faablaiMfe>¿ Y

(1) :CameIIo.~En .arquitectura naval es un aparato ó mecaoisrao inventado en
Amsterdan en 1688 para suspender un Buque y hacerlo pasar por parajes de menor
fondo que su caíalo. Consiste en dos pontones ó cajones con un lado recto y otro
¡cóncavo, por el cual casi se^ajmta cada uno de ellos á la figura .(M bu'que, ctt'CUfa
posición, bien atracados á este, se llenan de agua que después se saca, con la bom-
ba , y al flotar de este modo, btran su efecto de suspender. Dicha última opera-
ISÍOBse espresa por la frase lie arrizar'camíücft. s ••• ' •*•"• ' •
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que bajo el punto de vista científico hay que estudiar en él la
cantidad, no la calidad de la obra hecha. Los elevadores y las
dragas, son realmente dignos de alabanza, porque ejecutan
de un modo satisfactorio la obra á que se hallan destinados;
pero es muy cuestionable si trabajan ó no económicamente,
puesto que calculando el número de metros cúbicos de tierra
removida y la cantidad total invertida en esta operación, en-
cuentro algo crecido el precio á que sale el metro cúbico. •:

El producto del desmonte ha sido echado tan cerca de las
orillas del canal, que resulta muy en peligro de caer dentro, y
ante la eventualidad ya probable de tener que ensanchar aquel,
nadie podrá poner en duda la necesidad de remover toda esa
masa de tierra con gran trabajo y gasto, lo cual pudo haberse
evitado con un poco de previsión.

Conviene reemplazar las actuales boyas por otras de cons-
trucción especial, con las que sea posible evitar lo acaecido al
Fayoum, cuyo buque, en sus desviaciones accidentales de la
linea que debia seguir, destruyó con sus paletas una docena
próximamente de dichos flotantes.

Va á salir el correo, y me veo obligado á terminar pronto
esta carta: concluiré espresando mi opinión de que el canal es
un hecho consumado. Que será preciso invertir una suma adi-
cional de algunos millones para que responda á todo lo que
debe desearse respecto á los intereses del comercio, es induda-
ble, y por tanto que será preciso encontrar el dinero.... donde
no me corresponde aventurar una» opinión. Si la compañía ac-
tual, á semejanza de otras que nos-tocan más de cerca, querrá
imponer nuevos sacrificios á sus accionistas aumentando su
pérdida presente en la esperanza de compensarle con las ga-
nancias del porvenir; si el Virey sacará lo necesario de los in-
mensos recursos que posee; si los gobiernos extranjeros cu-
brirán el déficit mediante un convenio internacional; son
cuestiones que no puedo resolver; pero el canal de Suez está
tan próximo al éxito, que*es posible aceptar como cosa segura
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que terminará satisfactoriamente y que á despecho de todo lo-
que se ha dicho en detrimento de esta obra, Mr. de Lesseps
puede en verdad estar orgulloso de su conclusión.

No debo cerrar esta carta sin hacer constar mi reconoci-
miento á Nubar Pacha por las muchas deferencias que con-
migo ha tenido, así como á Mr. Rogers, nuestro inteligente
cónsul en el Cairo. Debo también dar las gracias á Marchetini
Bey, Ingeniero de la municipalidad de Alejandría, por los fa-
vores especiales que de él tengo recibidos, y á Belts Bey, ad-
ministrador económico del ferro-carril á Egipto, por los auxi-
lios que me ha prestado en varias dificultades que se me ofre-
cieron en Ismailia.

P. S.—He sabido en mi viaje que algunos ingenieros enviados
por Mr. Fowler estaban estudiando una linea desde Suez á un
punto conveniente cerca de Aden, por la cual esperaban abre-
viar en cuatro ó cinco dias el servicio de los vapores y evitar la
peligrosa navegación del mar Rojo. Mucho senliria que se em-
prendiera semejante línea, que después de todo, seria un pro-
yecto incompleto de ferro-carril, cuando tenemos á la vista la
linea del valle del Eufrates, que no solo constituida un pro-
yecto completo, y por su enlace con las líneas de la India, un
perfecto eslabón que uniese á esta parte del Asia con Europa,
sino también una línea que atravesarla los más ricos países del
mundo; países que solo necesitan comunicaciones para compe-
tir en producción con nuestras posesiones de la India. Parece
casi increíble que una línea de 1200 millas de longitud se cons-
truya al través de un perfecto desierto con tan pequeñísimo
objeto.
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Sganzin: Curso de construcción.
.Choumara: FortiiScacioni

J GosSler: Traite práüque des chemins de fer.
" i Choumara: Fortificación.
VValdés: Manual del Ingeniero.

D. Juan Alvarez Sotomayor. . . . . . . . . . .^Chonmara: Fortipcacion
"' : "' • ." ; . (Arteche: Agenda militar.,

Guadalajara, 15 de Junio de 1869.-E1 Capitán encargado, Alejo Lawte,S? BS-Campuzano.
I



RELACIÓN que demuestra el resultado del sesto sorteo de libros, planos é instrumentos, correspondiente al año
de 1868, celebrado en la Academia de Ingenieros el dia 15 de Junio de 1869.

Número
de

los lotes.

i.'

2.»

3,°

Número de
las acciones
premiadas.

129

258 .

! «ft

- '
Glasés.

T. Coronel

Comandan.

Capitán,

ACCIONISTAS.
^ — -

Nombres.

D.Luis de Ros. Sganzin: Curso de construcción.
Choumara'.Fortificación.
Valdés: Manual del Ingeniero.
G-tióumarV: Fortificación'."
Almir.intc: Guia del Olici íl en campaña.

> \ SJignart: Guia de construcciones. '
'%. Federico Mendicuti.. {Clioumaia: Fortilicicion.
i f Cpignet: Hormigones.

D. Pinaza.

PREMIOS.

Guadalajara, ^ de Junip de 1869.—El Capitán encargado, Alejo Lasarte.—^,' ^.'—Campuzano.



RELACIÓN que demuestra el resultado del sétimo sorteo de libros, planos é instrumentos, correspondiente al
año de 1868, celebrado en la Academia de Ingenieros el dia 15 de Junio de 1869.

Número
de

los lotes.

1."

2.°

3.'

Número de
as acciones
premiadas.

107

: 21

233

Clases.

Coronel.

Coronel.

Coronel.

ACCIONISTAS.

Nombres.

PREMIOS.

D.José Cortés.
) Demanet: Curso de construcción.
(Choumara: Fortificación.
l Valdés: Manual del Ingeniero.

D. Gregorio Verdúi. . . . . . . . . . . . . .7 Choumara : Fortificación.
/ Herrera García: Fortificación.
/ Mignart: Guia de construcciones.

D. Carlos Ibañez.. . . . ; . . . ; Choumara : Forülicacion.
í Almirante: Guia del Oiicial en campaña.

Guadalajara, 15 de Junio de 1869.—El Capilan encargado, Alejo Lasarte,-—V.'B.'—Campusano.



RELACIÓN que demuestra el resultado del octavo sorteo de libros, planos é instrumentos, correspondiente al año
de 1868, celebrado en la Academia de Ingenieros, el dia 15 de Junio de 1869.

— • =

Número
de

los lotes.

1.°

2."

3.°

= = =
húmero de
as acciones
premiadas.

39

125

147

ACCIONISTAS.

Clases.

Teniente.

Coronel.

Teniente.

Nombres.

D. E n r i q u e García Fernandez- . . . . . . . . • • ; • ]

D . Fe l ipe d é l a C o r t e . j

D . Pedro Pedraza ,

vi

PREMIOS.

Laboulaye: Dictionnaire des arts et manufactures.
Choumara: Fortificación.
Valdés: Manual del Ingeniero.
Choumara: Fortificación.
Herrera García: Fortificación.
Oharideí: Arte de construcción,
ídem: Tabies ét formules. :

Idettt: Ciencia; del Ingeniero,
Choumara: Fortificación. ' • ,.
O-Ryan: Arquitectura.

Guadalajara, 15 de Junio: de 1869.-E1 Capitán encargado, A lejo Lasarte.-^>> B¿>-Campuzano,



RELACIÓN que demuestra el resultado del noveno sorteo de libros, planos ¿ instrumentos, correspondiente al año
de 1868, celebrado en la Academia de Ingenieros el 17 de Setiembre de 1869. »

Número
de

los lotes.

Numero de
las acciones
premiadas. Clases.

ACCIONISTAS.

Nombres.
PREMIOS.

1.°
2.°

3.°

103

207

12

Teniente.

Alumno.

Teniente.

D. Arturo Castellón.
li Mstñche suizo, metal biatico 'de primera ctee.
t Adhemar: Geometría descriptiva.

„ t . _ . tístüthfe ífe matemáticas en caia.
D. Joaquín Raíz ' ^A.aiifetñtt: «WtHetrla descriptiva.

• ; ¡('ÉSiútlíé üe cáhera pepeno.
... „ , yXahemáfs Gfebm'etfia descriptiva
Uio Cazorla < fetoná:-iíi?.ifiüri,-iíi

D. Emilio
. (• ttéW: Leí attaalieníb de pí'áiios.

Guadalajara, 17 de Setiembre de ^869.—El Capitán.encargadijj^fejo&íarfe.-^-f.°B.°—
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MISCELÁNEA.

UíELAQON (pie demuestra el rebultado del 10.", 11." y 12." sortee
de libros, planos ó instrumentos, correspondientes ni año da
18C8, celebrados en la Academia dalugenieras el dia 17 deSe-r
tiembre de 18C.0,, y del 1." ni 8." inclusive de los pertenecientes
ñ 18G9, verificados en la misma el 27 de Enero de 1870.

F
si

S.g' Clai.es.

ACCIONISTAS.

Sombres.
TBEllIOS. '

368

328

Cor.

Alum

Mam

D. llamón Somoza. . . .

D. Ricardo Barraca. . . .

D. Jote Marliá

Cn gemelo con tres oculares.
Chacón^ Ort.i: Máquinas de.vapó
Estuche1 sui/.o de segunda díase.
Odriozolu: Mecánica.
Estuche de cartera pequeño.
Clanctel: Arte de fortrfujacion.
ídem: Tablas y fdriniilab.
ídem: Ciencia, del Ingeniero.

343

176
65

Ten.

M.C.

D. Francibco Pcroz Cobos

D. Salvador Clavijo. . . .
Depósito Topográfico de

Castilla Ja iNucva. . . ,

Un gemelo con tres oculares.
Chacón j Orta: Máquinas doivapo
Esluche'sui¿o, metal blanqo.
Odriozola: Mecánica.
Estuche de cartera pequeño.-- •
Mignar: Guia ile construcciones;

3.°

24S

186

446

Erig.

Cor.

ü. Joaquín Kuiüde Porra.

D. Nicolót. Víildés

Comandancia de Ingenie-
ros de Cuba

\ Unestttchedcmaleraáticjiseiicaia
] A d l l * m a r : Gooractri,, ilescriptiva
(i'antómelro coH-brüjiria en caja.-
] Chaconj Orta:Maquinasde\apor
I Estuche con cartera grande.
\ Adhemar: Geometría descriptiva
| Estucho con cartera pcqn¿&o.

131

377

39

Car.

Alum.

Tea.

" • " V a l d é s

D. Enrique j Ilupuit: Distribución de figU3s.
- j odíiozola: Mecánica.

2."
163

367
T. C.
Coír.1-

Gpr.

n . v . , , j Beinaud: Arquitectura.
D. Juaa V i d a l . . . . . . . . l B í r n a J d e z j : p i e r i a . : .
B. Juan1 •••.AW.tórá; Sóto-í'FailotHAr-t&mílitárí -'

mayor 1 Choumara: Fortificación.
l Zastrow: Fortificación.

D.Juan %duña.. •.. v •. > '<• PQuJliPt;;Corte/deipjedjas
/Bernaldez: Artillería.
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llj
Clases.

ACCIONISTAS.

JVomftres.
PBEMIOS.

3.'

298

137

148

Alum.

T.C.

Com.

D. Julián Hornillo.. . .

D. Francisco Zaragoza..

D. Manuel Miqucl.. . .

CLaboulaye: Diccionario.
' ( Choumara: Fortificación.

i Valdés: Manual del Ingeniero.
' í Odriozola: Mecánica.

í Valdés: Manual del Ingeniero.
' i Choumara: Fortificación.

i."

2.°

153

325

Cor.

Ten.

D. Salvador Medina. . .

D. Carlos Beyes

í bemanet: Construcciones.
" I Chonmara: Fortificación.

i Valdés: Manual de fortificación.
' i Adhemár: Descriptiva.

204

99

86

Cap.

Alum.

D.Manuel Cortés.. . .

D. Enrique Montenegro.

D. Miguel López Lozano.

( Reynaud: Arquitectura.
'(Bernaldez: Artillería.

Í Perdonet: Caminos de hierro,
' | Chonmara: Fortiíieáéion.

Í Brialmond: Fortificación poligonal
' ¡ Odriozola: Mecánica.

2."

3.°

77

446

127

Comandancia de ¡a Isla de Í Bondelet: Arle de construir.
Cuba I Chacón y Orta: Máquinas.

Benito Topográu.0 de j ^ « £ £ & ^
v e u i a . . . . . . . . . v

Ten. D. Joaquín Aguado. • • •!
Fortificaeipn.

Choumara: Fortificación.
V a l d é s . M a i mal del Ingeniero.

6 1

55

26

Alum.

Alum.

DepésHo GeneralTopográ-í
fleo., ....• . . . . . . . I

D. Joaquín Gi ra ldez . . . . |

D. Eligió Soussa.. .

Démaiíet: Construcciones. •
Choumara: Fortificación.
Bcialmond:Foitiflcacion polígona
Chonmara: Fortificaeipn.
Herrera García: Fortificación.
Valdés: Manual del Ingeniero.
Choumara: Fortificación.

303

m
Ten.

Biblioteca d e 1? Is la d e j E a l l o t : Fortificación.••:•••
Cuba . . . . . . . . . . ( C B o B m a r a : For t i f icac ión .

Del diario inglés The Mechante Magazine (que se publica en
Londres) tomamos el siguiente artículo, que creemos será leido
eon interés:

CIMIENTOS HECHOS EN TERRENOS PANTANOSOS.

Un nuevo procedimiento de construcción de cimientos para
puentes en terrenos pantanosos, se ha empleado en un ramal de
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la linea de la Compañía del camino de hierro de Gharente em
Francia. Esta línea atraviesa, un valle pantanoso en la unión de
dos pequeños ríos; el espesor de la turba era tan grande que
todo ensayo para lograr terreno fuerte hubiera sido, muy costoso.
Gon el objeto de obtener COJI CGoaomíá buenos-apoyos ó soste-
nes para el puente, se formaron dos grandes montones de arena,
fuertemente compcimidos,.uno sobre cada orilla del rio, y otra
tercero sobre la península que rodean. Los taludes de estos.
montones se rellenaron con piedras toscas y duras, para impedir,
que la arena fuera arrastrada por las lluvias ó pop las avenidas-
de los ríos. Sobre los montones se pusieron plataformas de
grande escuadría; estas plataformas sostenían las cerchas del
puente, que tenia dos tramos de cerca de sesenta pies cada uno.
Cuando se notaba algún movimiento las cerchas se sostenían fá-
cilmente en su nivel, introduciendo arena debajo de la pla-
taforma. El relleno se hace por los obreros mamposteros con sus
ordinarios útiles ó instrumentos. Este sencillo y económico
procedimiento ha dado el mejor resultado.

Una dificultad análoga se superó por distinto sistema en un.
camino ordinario cerca de Argel. Este camino atravesaba una-
llanura pantanosa de cerca de una milla de anchura; las inun-
daciones y lo flojo del terreno impedían la formación de un
dique. Se pensó'en atravesar el valle por medio de un viaducto,,
pero los cimientos de este presentaban serias difÍGultades,.pues
el pantano tenia sobre ochenta pies.

Era posible llegar á obtener terreno firme con tubos- de
hierro fundido, clavados por medio del aire comprimido ó por
otro sistema, pero no lo permitían los recursos, ni la instrucción,
de los obreros que habia en la Colonia, y el llevar estos de Fran-
cia ocasionaba grandes gastos. El empleo de los pilotes de ma-
dera con gran escuadría no era admisible, pues las maderas de
construcción son muy caras en Argel y se pudren pronto.

Habia disponibles en la localidad una colección de; instru-
mentos ó aparatos de sondaje.ylos obreros estaban diestros en.
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usarlos, y «ste reenrso fue cl:quc se aprovechó. Ejecutaron ros-
Ingenieros varios pozos de sondaje, con diez pulgadas inglesas
de diámetro, li;isla llegar por debajo del terreno sólido. Estos
pozos se revistieron con tubos de palastro y después se licua-
ron de hormigón hasta el nivel del terreno. Cada una de eslas
columnas de hormigón soporta una de hierro fundido; estas
columnas están unidas entre si y sostienen los largueros ó
traviesas del viaducto, que está dividido en tramos de cerca de
Veinte pies ingleses. Este sistema ha salido muy bien y se traía
úc aplicarlo en otro valle más csleiíso.

C01ÍSKRVACIÓN DE LAS MADERAS.

'.Toma.lo del periódico inglés The Enginecr.)

Muy Sr. mió: Habiéndose dignado-los Sres. Bayly y Fox,
comerciantes en madera y propietarios de los talleres de aser-
rado y conservación en esta ciudad y en Ofeslon, invitarme á
presenciar el estado dé un cierto número de piezas de madera
preparadas para atestiguar el valor de los diferentes procedi-
mientos empicados para preservar las maderas que se emplean
en obras debajo del agua, remito á V. el adjunto estado de los
resultados obtenidos, que creo ha de ser interesante páralos
lectores de su apreciable periódico.

Los ensayos se hart hecho en la dársena Great-Western, en
agua tranquila y a 20 pies de profundidad. Los trozos de ma-
dera smnelidos á la prueba estaban colgados de una cadena-
que pasüM por fados ellos, dejando entre cada dos un espacio
dé 10 Jjül"gífó!áá y él torio atado á n h pesado argollen y sumer-
gido. BitUíferá sirfo muy digno de notarse el efecto producido
después dé mayor tiempo de iniricrsion, habiendo vuelto á sn-
itféfgif IOS pedazos después de la observación hecha de los
misHíos.



MISCELÁNEA. Áó...

La opinión que yo lie formado me hace creer que1 el efecto'
de la preparación por la creosota se hace más notable cada año
y que pasados dos años queda nmy poco de la madera "de pino
que se sumerge sin preparación alguna.

Suyo, etc., etc. = UN INGENIERO. = P]imoulhr Diciembre:
de 1869.

Resultado de las espeviencias sobre maderas sumergidas en el
Grcat-Weslern docks de PHmoulh, el 19 de Junio de 1867 y
examinadas el 9 de Diciembre de 1869.

I'KEl'AKACION DE LA. MADERA 1'A.ttA EL ENSAYO.

La madera que debia tratarse por la creosota, se habia es-
tado secando durante seis semanas a la sombra, pero en punto
donde el aire circulaba en completa libertad, después, de lo'
cual habia sido creosotada por presión, absorbiendo de 45 á5O
galones de aceite. La que debia ser kianizada se secó como la
anterior y estuvo luego sumergida durante 24 horas en una
disolución de sublimado corrosivo; porcada pulgada de espesor
se emplearon 3 libras de sublimado.

La que debia ser tratada por el sulfato de cobre, se secó del
mismo modo y estuvo sumergida durante 14 dias en una-diso-
tucion de la espresada sal, disolución formada de una libra de,
sulfato porcada ocho galones de agua.

La que debia someterse á la prueba sin preparación
fue secada con Tas mismas precauciones que las anteriores.
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<, Ciase, de madera.

f ino amarillo 'de; Quebec.

• •

— . ' _

* ' - « — ~ ; : • > • ' :

Pino rojo de Quebec. . .

— -

- —. _
Pino de Memel. . . . . .

Encina americana

— _

— —

Olmo americano
_*.
— _

Olmo inglés
—
— —

— _

Roble de Inglaterra. . . .

—

_
Haya inglesa..-

—

— —

Madera de Siiccia

— —

_

Pino resinoso
— —

— —

— —

MISCELÁNEA.

Escantillón

Piilgaijas.,
10 10 5

10

10

6

6

6

6

10

10

10

—

—

10

-

10
—

—
i

6

—

—

6

—

G

—

6

7

8

_

-

10
—

_

—

i

• 1
5

5

5

6

6

6

2

5

5

Preparación.

Creosota.
Sublimado.

Sin preparación

Sulfato.
Creosota.

oUJJilIIlaUU.

Sin preparación

Sulfato.
Creosota.

Sublimado.

Sin preparación
Sulfato.

Creosota.
Sublimado.

Sin preparación

Sulfato.

Creosota.
Sublimado.

Sin preparación

Sulfato.

Creosota.
Sublimado.

Sin preparación

Sulfato.

Creosota.
Sublimado.

Sin preparación

Sulfato.
Creosota.

Sublimado.
Sin preparación

Sulfato.

Creosota.
Sublimado.

Sin preparación

Sulfato.

Creosota.
Sublimado.

Sin preparación

Sulfato.

Besultaio.

'erfectamente sana /fresca
Juy ligeramente atacada

por los gusanos.
luy comida de gusanos y

reducida su sección.
luy comida de gusanos.
'erfectamentesana y fresca
A \AQ . 1(1.
Juy comida, de gusanos y

reducida su sección.
(luy comida de gusanos.
Perfectamente sanay fresca
May ligeramente atacada

por los gusanos.
Muy. comida dé gusanos»
Mejor que la anterior.
Perfectamente sana y fresca
Id. id.
Ligeramente atacada por

los gusanos.
Muy ligeramente atacada

por los gusanos.
Perfectamente sana v fresca
Id. id.
Muy atacada por los gu-

sanos.
Muy ligeramente atacada

de gusanos.
Perfectamente sana v fresca
Id. id.
Muy comida por los gu-

sanos.
Muy ligeramente comido

por los gusanos.
Perfectamente saua v fresca
ÍA iri
LQ. 1U.
Muy ligeramente atacada

de gusanos.
Perfectamente sana v fresca
Id. id.
1.1. id.
Muy comida do gusanos y

con vegetación.
Ligeramente atacada por

los gusanos y con vege-
tación.

Perfectamente sana v fresca
Id. . id.
Muy atacada por los gusa-

nos y reducida su sec-
ción.

Muy comida de gusanos y
con vegetación.

Perfectamente sana y fresca
Muy ligeramente atacada

de gusanos.
Muy comida de gusanos y

con vegetación.
Ligeramente comida de

gusanos y con vegeta-
ción.
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PROSPBRI Y MONTALEMBERT.

Desgraciadamente, y por causas múltiples que no tratamos
de investigar, el ejército español, como colectividad, no dis-
fruta de un gran concepto entre los extranjeros, desde hace
algunos aíios. Pero también debemos consignar que esta opi-
nión no se extiende á todas las partes que lo constituyen, pues
exceptúan á algunas de ellas* y refiriéndonos á lo que más dé
cerca nos toca, aseguramos que dicha excepción es muy iaar-
cada respecto de los Cuerpos de Artilleriáé Ingenieros;' ,; :

Los testimonios de amistosa consideración que, cuando \ia*
jan por naciones extrañas los individuos de estos Cuerpos, re-
ciben de los militares ilustrados de todos los países, y las dis>-
iinciones muy particulares que algunos de aquellos-han Hiere»?
cido de personajes sabios é ilustres, son pruebas =de nuestro
aserio, pero aun lo es mayor el conocimiento que se tiene* fuera
de España de lo que se escribe por los Oficiales de los Cuerpos
facultativos citados.

No pocos de estos escritos, publicados últimamente, ya
sueltos, ya en las revistas Ululadas Memorial de Artillería y
Memorial de Ingenieros, han sido traducidos al francés, alemán
é italiano (1); y nos consta positivamente que si no se han tra-
ducido á estos dos últimos ó á otros idiomas varias obras pu-
blicadas únicamente en lengua francesa, es por hacerlo inne-
cesario el conocimiento que de esta y de los libros notables que
en ella se publican, tienen hoy todos los militares instruidos,
cualquiera que sea su nacionalidad.

No vamos á ocupamos de todas estas traducciones •, aunque

(1) Solamante en los años 1868 y 1869 han sido traducidos á uno ó más idio-
mas , ocho de las producciones referidas. Creemos no haya sucedido otro tanto eu
ninguno de los demis ramos de las ciencias 6 artes.



no dejaría de ser carioso el analizarlas, comparándolas con las
•obras originales,-JSue&trA. prepósito,se .reduce; á lr(alar solo de
una de eslas, que justamente haniereeido los honores de verse
traducida en dos idiomas, y es la que en 1868 publicó el Coro1-
nal D. Emilio Jiernaldez, Teniente Coronel de Ingenieros, titu-
lada: Noticia sobre la gran defensa, en la cual, como saben los
lecloras:del Memorial,.analiza y extracta la qne publicó en Mé-
jico hace 126 años nuestro Ingeniero D. Félix'Prosperi, expo-
niendo un nuevo sistema de fortificacáon, que viene á ser el
•llamado poligonal, considerado hoy como el mejor, pero cuyo
«»ai«or/ttDnocinaiento y boga se debió ú la obra del General Mar-
qués de Montalembert, publicada 53 años después que la de

í, en el prólogo de la Noticia sobre la
defensa, habló del (efecto que hizo en el extranjero la lin-

gera idea, del fóhrp y sisl/eiiua de Prosperi, que dio en olra de
sus obras,.Lajjfhní^cacion moderna (1). Era pues natural que su
Bueiia tpobluKieian «sellase mayor interés y asi ha sucedido en
efecto.

En cuanto fue conocida en Francia y en Italia, tuvo el autor
ípeticiioraes ¡de ambos .ps-íses para su traducción, las cuales
•plorg¿ «osaecKsita >y "graciosamente; y un jefe militar francés,
*saritort.de acreditada reputación, le escribía felicitándole cor-
<lialmeiite y asegurándole por su parte y por la de otros escrito-
res militares, no franceses, con quienes estaba en relaciones,
qne 4a anemoria de Prosperi se veria Vindicada en las obras
•«ipertantessobreforliflcacion, que se publicaran en lo sucesivo.
No jios.cr-eemos ¿autorizados para insertar dicha expresiva carta,
pero no podemos menos de copiar «1 párrafo siguiente, llaman-
do; sobre élla¡at'ewGio>n': >ffie>leido -con cuidado vuestrainteresanle
«Noticia», y os felicito cordialmentepor ella. Esepobre Prosperi
es efectivamente un precursor de Monlalembert y habéis obrado

Véas« el Memorial de Ing&nkvos, tomó!¡%N,
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Imlmeñle, reslííuyéndole la prioridad del invento....". Procla-
mando su nombre, habéis reparado el injusto olvido del siglo
último...... .'".'•'!

Frases son estás muy significativas, cuando el que las escri-
be es un compatriota de Montalembert, de tálenlo y vasta ins-
trucción, que ocupa un elevado puesto en el ejército francés y
que está justamente orgulloso con las gloriase ilustraciones
militares de sirpais.

Otro aventajado oficial del ejército italiano, al pedir galante-
mente al Coronel Bernaldez su autorización para traducir su
obra al hermoso idioma de su patria, le escribe: La Italia debe
exclusivamente á V. S. I. el poder ahora compartir con la España
la postuma gloria del precursor de Montalembert, y esta aserción
la ratifica aun más en el prólogo de su traducción, de que luego
nos ocuparemos.

Reconocido así en naciones distintas de las más importantes y
sin que nadie lo haya contradicho^ el hecho de que nuestro ilus-
tre Prosperi fue el precursor de Montalembert, no hemos podido
menos de sentir que en el importante Tratado sobre la fortifi-
cación poligonal, publicado por el Coronel belga Brialmont, eti
el año último y varios meses después de ser conocida en Eu-
ropa la Noticia sobre la obra de Prosperi, no se mencione k
este autor ni á su sistema, á pesar de que él mismo en una de
sus anteriores publicaciones, titulada Estudios sobre la defensa
de los Estados, al hablar de la historia de la misma fortifica-
ción, ponia el siguiente párrafo, citado ya por el Coronel Ber-
náldez: «Él primero que propuso un frente rectilíneo con bate-
rías flanqueantes en la capital del frente, fue Montalembert; sin
embargo, la idea madre de este trazado se encuentra en una
obra anterior en tinos 50 anos, publicada en Méjico por el Te-
niente Coronel de Ingenieros español, Félix Prosperi, cuya exis-
tencia ignoraba Montaiembert.»

Aquí no se pone en duda que nuestro Prosperi fue el prime-
ro que propuso el trazado poligonal y en cuanto á la aserción da

6
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que su obra fuese desconocida de Monlalembert, no sabemos en
qué pueda fundarse.

Conocidas son las íntimas relaciones de Francia con. Espa-
ña desde el advenimiento de la casa de Borbon al trono de
la última de estas naciones. Los funcionarios y aventureros
franceses invadieron la Península, como dos siglos antes lo
habian hecho los flamencos; nuestros ejércitos pelearon unidos
álos de Francia en varias épocas, y si las relaciones oficiales
entre las Cortes se enfriaron en varias ocasiones y aun se rom-
pieron por breve plazo en 1719, para llegar á ser más íntimas
que nunca en 1761, con el malhadado pacto de familia, las
conexiones entre los particulares no se interrumpieron y fue-
ron sobre todo estrechamente cordiales entre los escritores y
literatos de ambos países, de lo que podríamos citar muchos
ejemplos.

El Cuerpo delngenieros español, reorganizado ala francesa en
1711, durante la guerra de sucesión, admitió en su: seno, tanto
en dicha época,,como eu otras posteriores, á muchos Oficiales
del Cuerpo de Ingenieros francés y cuando Prosperi daba á luz
su obra (dedicada al Rey francés Felipe Y), estaba aun al frente
de nuestro Cuerpo el Capitán General D.Jorge Prospero de Yer-
boon, primer Ingeniero General, de origen francés, aunque mi-
litar español desde el siglo anterior.

Por las cartas que de Prosperi se conservan, sabemos que
cuando publicó su obra remitió á Europa algunos ejemplares,
dedicados á varios de sus jefes y compañeros y debe presu-
mirse que á su regreso en 1753, trajera consigo el resto de
la edición ó por lo menos un cierto número de ejemplares,
que naturalmente trataría de dar á conocer todo lo posi-
ble en su destino de Zaragoza y después en su retiro de Ita-
lia; á lo cual tal vez se deba el que los ejemplares de su
obra que hoy poseemos, no sean tan escasos como presu-
mía el Coronel. Bernaldez y como debía esperarse respecto de
un libro mal apreciado por sus contemporáneos competentes,



MÍSCELANEA. ^ 9

y considerado por lo lauto como inútil ó poco, menos (1).
La Biblioteca-Militar Española publicada en 1760 por D. Vi-

cente Garcia de la Huerta, hace mención de La Gran Defensa

(página 114) y sabido es que esta obra, aunque defeetuosay por
demás sucinta, llenó un vacío y fue por ¡o tanto muy conocida
desde su publicación. También se cita á Prosperi en el catálogo
de libros militares que el General D. Pedro de Lucuce pone al
principia de su conocida obra Principios de Fortificación, im-
presa en Barcelona en 1772.

Dadas todas estas circunstancias, no solamente parece po-
sible, sino más que probable, que algunos ejemplares de La Gran
Defensa pasasen los Pirineos; que pudieran conocerla los mili-
tares franceses instruidos; poco después que los españoles y que,
aunque mal apreciada por la mayoría y sobre todo por los: fe
genieros de ambos países, unánimes entonces en considerar in-
reemplazable el sistema abaluartado, llamase la atención de
Montalembert, tan dedicado á estos estudios, sobre los defectos
de dicho sistema, ó bien confirmara sus ideas, si las tenia ya y le
hicieran fijarse en las ventajas del sistema llamado' poligonal.

Pposperi publicó su obra en 1744; Montalembert empezó á
dar á luz la suya treinta y dos años más tarde, pues el tomo
primero apareció en 1776, el segundo en que trataba ya de la
fortificación poligonal en 1777, y los siguientes en los años
sucesivos. Cierto es que Montalembert manifiesta en elprólogo
de su primer tomo, que en 1761 imprimió un programa de la
obra al cual no siguió la publicación de¡ esta, por indicación
del ministro Duque de Choiseul y cierto es también que en el
mismo año 1761 construyó aquel, según sus ideas, las fortifica-
ciones déla isla de Oleron; pero aunque dicho programa (que
no hemos podido consultar) fuese un índice exacto de la publi-

m Sin haber hecho investigaciones expresas, tenemos noticia de nueve ejempla-
s existentes en la Biblioteca Nacional, en las del Ministerio de Fomento Museo y

S e Ingenieros y las particulares de los Sres, Guangos y Manategn..
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eacion comenzada catorce años después,-hecho qw? es-muy
dudoso, y aunque los atrincheramientos de Olerou hubiesen
sido permanentes y de importancia suficiente para hacer pre-
sagiar un nuevo sistema de fortificación, hay que tener en
cuenta que en 1761 hacia ya diez y siete años que Prosperi ha-
bia hecho conocer su sistema. ..•; . .:.•-..

•Zastrow, que no conoció la obra de Prosperi* dice en su no-
table Historia de la fortificación permanente (1), que lo que hizo
pensar á Monlaleinbert en las ventajas del sistema poligonal
sobre el abaluartado, no fue probablemente el cuadrado de Al-
berto Durero, sino más bien las proposiciones del Ingeniero,
francés Filey; pero como este autor publicó su obra en 1746,
dos años después que Prosperi la suya y la segunda edición
perfeccionada en 1762, creemos qué á haber conocido Zastrow
La Gran Defensa, hubiera - modificado su opinión y hecho á su au-
tor la debida justicia. •.;...

Sin avanzar iuás en el terreno de las probabilidades, hasta
obtener dalos que nos permitan salir de él, creemos que de lo
dicho puede deducirse la probabilidad de que Montalembert
conociera la obra de Prosperi y que es aventurado asegurar que
no la conoció. . . . • • • . • ; • . • • ; : • .

Pero supongamos que esto último fuera cierto y prescinda-
mos para ello también de las analogías quese notan entre Leu
Gran Defensa y La Forlifteation Perpendiculaire, ¿sería por esto
Monlalembert el que primero propuso el sistema de fortificar
con frentes rectos, flanqueados por caponeras en el centro?... no,
y el Sr. Brialmont, en el párrafo antes citado, no puede menos
de confesarlo, pues que no hay que tomar en cuenta las simples
tentativas del cuadrado de Alberto Durero y del baluarte central
de Riinpler, que dejeneró luego en el sistema atenazado; Prospe*
ri fue el que primero ideó aquel adelanto, señalándole sin
vacilar como el más conveniente entre todos los trazados v no

(1; Traducción fiaiiccsíi ppr l;i Barro Dupavc—Ed. de 1849—Tora.2.a ¡iág. 147.
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proponiendo varios para que se escogiese el que mejor pareciera,
que fue lo que hizo Montalembert. A este le cegaba sin duda
el odio al sistema abaluartado, pero aquel consideró lacuéslion
más serena y desapasionadamente. Y ¡qué diferencia entre; los
recursos, desahogo y posición dé únoy.otóoL... Si nueslí'o Inge-
niero hubiera contado con los que lenia MontalémberU si hu-
biera sido estimulado y atendido, ¿qué¡no podría haberse espe-
rado de su talento, de su inventiva y de sin buen ¡sentidor prác-
tico?..^ :•••••'• •••••-• •' i: .. . ^U:::~ :::My í̂>* "\ .••'•

Se confiesa generalmenle que Rimplei-fúé el ¿precursor dé
Montalembert, respecto del sistema atenazado y antes de cono-
cer la obra de Prosperi, el más notable historiador de ja'".forti-
ficación, suponía que Filey, posterior á Prosperi, fue el que
llamó la atención de aquel sobre el sistema poligonal; por lo
tanto nos parece justo que conocida y juzgada La Gran Defensa,
se considere á su autor, siquiera áílá par de Rimpler y de Filey,
y que, aun sin tener en cuenta sus demás luminosas ideas, no
apreciadas en su tiempo y hoy admitidas, por lo menosno sé le
quiera escatimar la gloria de iniciador de un sistema y cuya pri>-
mera idea, determinada y formal, le: pertenece sin duda alguna.

Esta tendencia contraria á la fama de Prosperi, es la que
parece deducirse déla última obra del Coronel Brialmont, pues
habiendo reconocido el derecho de aquel en otro libro en el que
solo secundariamente trataba de estas cuestiones, omite hasta
su nombre eri un tratado: dedicado especialmente á la fortifica^
ciou poligonal y en el que, sea dicho de paso, hace-repetida y
honrosamención de otra notable obra española(1).

La contradicción que denunciamos, es para la Obra del Go-
ronel Brialmmitun defecto notable y de comprobación fácil, que
por lo mismo no puede perjudicar a l a reputación reivindicada

(i) La Fortificación en \Ú(u, por el Coronel do Ingenieros D. Angél Rodríguez
de Quijano y An'oqniti.—Un tomo.—Madrid, 1868.—Traducido al francés en el
m i s i n o a ñ o . • • •.' :,• • ; • ' ' • • • . . •
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de D. Félix Prosper}i,i en«t;concepto;de las personas ilustradas
é impareialés y tmuchG: menos en eljuicio de lá posteridad.

Dos palabras sobíelas traducciones ée la Noticia sobre La
• G r a n D e f e n s a . • ] b ' , v \ ¿ \ : : ^ ! ! . i ' : ¡ \ ' . ' : i ; '•*•••"•'> ' .-••:••••••••

La francesa, hechápopel Teniente de navio F.X. Eranquet,

se publicó en,1869eá el JOMÍWÍdesticienciésmilitairesy después

ê  formando UB folleto en 4.°y COI» 73 páginas:y¡ 5 láminas,

S! que el original.; ; uc ;" -; , - n<••••- - •

La traducción italiana, es debida al Capitán Benedetto Ple-

éoráela'Rmi&tamilitare,ltaliane,mmyo perió-
dico se ipublicó primero y después también como folleto -̂ en 4:°
cBu 52;páginas y 5 'láminas:' la versión, ¡hecha con acierto, está
adicionada!con variáis curiosas notas y precedida deam prólogo
<[iUet puesto éft: castellano, diceasi:- <: ; ;
. v• «He aquí toná obra*te niébiteá la cual s&•haria: mucha in-
justicia calificándola: de oWidad%p.ues á loque parece Jamás
fue c0floéida.==¡PotoeProsperi! !¿De qué te sirvió la esplén-
dida ; edicionuiní-folio. que hicistes=;eu Méjico ;enaH44, i si ¡no
lograste que ano solo de los grandes catálogos; de libros de
fortifisaeion se;¡haya;'dignado después acogertu nombre ni. el
í . í t p l o i l d e i t u ; o b r a ? ( i ) ) , . :

: - ; A ..: •• . ^ - - - - • n ; - , - • ; ;-•.•'¡.•.••:.i

:•. ,«A1 ¡preguntantecuál'ha podidoser el motivo; de tanta con-
tEariedad; de;la fortuna, no fdudb tvt responder que estaen
la notable diferencia entre las ideas de Prosperi y las de los
Ingenieros de su tiempo? así como la semejanza de las mismas
conlas delos.ílrigenier¡osdehoy, me explica el fenómeno de que
se presenten ahora su nombre con orgullo y su obra con honor.
La Gran fle/le/táa;puede considerarse como un libro imperece-
dero^ (Mrepw-iMle); y:por esto- los que cultivan te arquitectura
militar, deben estar agradecidos, al Si'! Coronel Bernaldez (el

(t) Ya hemos dicho que en el catálogo español de García de la Huerta y en los
Principios,dt Fortificación-,del Generaltacuce, es citada la obra de'Prospcri, aun-
que con.los errores en ambas publicaciones, de llamar á-aqael D. Felipe y de poner
1747 en vez de 1744, como fecha de la edición.
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distinguido autor de La foriifheapionpiodemg y déla: Descrip^
ciomde la-, plaza de Ámbares^ per haber éiia QlprimerOi que toa
vuelto ala vida áimescHtor.qtie enlábistoriá'ée la foa?tificaeion
poligonal, tomará; de hoy más; la ^precedencia sobce: Monta"
lembert. Los italianos además, esla,mos;a¡un-;inás obligados al
Coronel Bernaldez, toda vez que en el descubrimiento casi, poín-;
peyano que ha hecho, se trata de la obra de un compatriota
nuestro; de,uno, de aquéllos grandes ingenios que en; Jiempos
pasados y por las infelices condiciones, deíla patria,- tenían- que
buscar en tierra extraña sustento y gloria, pdra no encontrar
con frecuencia más que miseria y desprecio.

«Yo solicité del Coronel Bernaldez el honor de poder tradu-
cir en nuestro idioma su exacta Noticia, en la persuasión de que
esta ocupará en las bibliotecas militares y en las librerías de los.
estudiosos el puesto que correspondería1 á;lavCrr<m Befensa de
Prosperi, hasta que la maftifleencia nafiion'al piense,en hacer,,
ennueslro idioma, una nuevae.dÍGÍon: de aquel insigne monu-
mento déla escuela italiana lascual, en fortificación, fue? verdar*
deramente la madre ée todas lasidemási jPrpsperiihassido pajca:

Montalem.bert,;lo que Bé Marchi fuéipaEa "¥auban y con- eazon
decia nuestro gran arquitecto militar:) Garios Borgo df, Vieenza;
«yo no me caso con ningún sistema, ó .por mejor decir, como;
italiano, todos los sistemas los considero como mios(l),» íBn
opinión de muchos, pasan hoy por inconciliables los llamados
sistemas Francés y Alemán; pero basta echar una ojeada sobre
los planos de nuestro Prosperi, para descubrir al instante con
qué poco trabajo podria conseguirse el que se diesen amisto-
samente la mano y que llegaran á fundirse, por decirlo asi, el

(1) Analisi ed esame ragionalo dell arte de la fortificazione é difesa dette piazw*
Venezia, 1777. Entre los sistemas de todas clases recogidos con tanto celo por
Zastrow y Brialmont, brillan por su ausencia los de Borgo. Y. sin embargo, creo que
aun podria aprenderse macho, mucho, en aquel libro inagotable, que siempre será
moderno, aun cuando lleguen á emplearse los actuales medios de ataque.

(Nota del Capitán Plebani.)
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uno eli'el otro*, de suerte que apenaspodría -entonces decirse si
era la fortificación abaluartada la que se acornaba con las pro-
piedades dé la poligonal, ó vice-versa. Pero hora es ya de que
yó deje hablar áProsperi, por boca de Bernaldez.»

A estas sentidas frases del Capitán Plebarii, sólo nos permi-
tiremos hacer una observación, con la que terminaremos nuestro
ya cansado artículo.

España no ha sido ingrata para los italianos distinguidos y
menos en el iftlimo siglo. Entre otros muchos, Alberoni, Gn-
nialdi, Sqnilace, Jurara, Sachetti, Gravina, Mengs, y hasta Fa^
rinelli, pueden dar testimonio dé lo contrario y algunos bien á
costa de nuestra desgraciada nación, i;

Prospefi no alcanzó ciertamente la consideración que mere-
cía, pero esto fue debido ala profesión que eligió.

La dé Ing&nféro militar enEspaña, tanto en tiempo de Pros-
péfi, como artifes y después, no «onduce á elevados puestos, ni
mucho menos sirve para lo que se llama hacer fortuna. Algunos
Ingenieros que se separan del Cuerpo suelen prosperar* pero
los que permanecen én él, con rarísimas excepciones, solo tienen
en su vejez; por mucho quesea; su saber y merecimientos, lo
que tuvo Prosperi, el mediano pasar que permite una modesta
pensión de retiró y la tranqnilidad que proporciona una con-
ciencia pnra.

M. B. A,



Mr. F. de Siazaime ha reunido los distintos artículos que
acerca de las armas de guerra publicó últimamente en el pe-
riódico francés La Liberté, los cuales han constituido un fo-
lleto que, con el epígrafe de Examen critico del artriaménto
francés, acaba de darse á luz en París.

El autor se fija* especialmente en las ametralladoras, fusiles
y carabinas; describe las armas más notables de dichas clases,
ensayadas y adoptadas en los principales ejércitos; las compara
con sus análogas',del ejército francés, y después de1 llamar la
atención hacia la inferioridad de las últimas, con cuyo motiva
deplora los enormes é infructuosos gastos realizados por la
Francia, indica las que á su entender debieran sustituirlas.

Algo severa quizás la espresada crítica en lo que á la Di-
rección de Artillería se refiere, puesto que á sus continuos
errores atribuye Mr. de Suzaune el que sean inútiles los sacri-
ficios hechos por el país y se haya colocado éste en una situa-
ción desventajosa, abunda, sin embargo, dicho escrito en
datos y noticias de bastante interés; dá idea déla forma en que
van resolviendo las distintas naciones el importante problema
del armamento de sus respectivos ejércitos, y prueba no es
la Francia la que marcha á la cabeza en esta trascendental
cuestión.

Al interés que escitan siempre esta clase de asuntos, espe-
cialmente en los militares, únese el de actualidad, motivado
por la actitud agresiva del- imperio francés y la posibilidad de
un próximo conflicto europeo; razón por la que nos hemos de-
cidido á dar á nuestros lectores aunque solo sea un ligero es-
tracto de algunas de las partes que comprende el estudio
practicado por Mr. de Suzaune.

7
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Empieza ocupándose de las ametralladoras, y consigna que
á pesar del misterio en que se lia procurado envolver á la fran-
cesa que se construye en Meudon, es conocida ya de toda Eu-
ropa y sabido que cousiste en una modificación de la que se so-
• metió á esperiencias en 1859[en Bélgica, inventada por Mr. Fafs-
charaps, Oficial belga, Capitán del grande ejército é Ingeniero
militar de mucho crédito.

Dicha arma no necesitaba más variación esencial para ven-
cer las dificultades que al principio ofreciera, sino la de reem-
plazar con un cartucho metálico el de papel, pues este cambio'
según demuestra la esperiencia, es el medio más eficaz de ase-
gurar la obturación, consiguiéndose además las ventajas de
que el nuevo cartucho sea impermeable, fácil de fabricar me-
cánicamente y de un trasporte seguro, siendo también conse-
cuencia inherente de su uso, el que se suprima la aguja como
agente de percusión, lo cual permite simplificar notablemente
el mecanismo.

Esta marcha fue seguida por el armero belga Mr. Montigny,
ni que se asoció después Mr. Christophe, mecánico de París,
que habia hecho trabajos para Meudon, y ambos, sin gastos
exhorbitantes en ensayos las más veces infructuosos, y sin co-
piar á otros inventores, como ha sucedido en el último de los
puntos citados, han obtenido en menos tiempo un éxito más
completo, toda vez que no se diferencian únicamente las dos
ametralladoras en que la francesa tenga 25 cañones y 57 la de
Ghrislophe-Montigny, sino en que el cartucho de la primera no
es enteramente metálico como el de la segunda, á pesar de ser
un hecho reconocido por la generalidad las incontestables
ventajas que este proporciona.

Por eso el autor del folleto considera dudoso cuando menos
el éxito de la ametralladora francesa, circunstancia que de-
plora tanto más, cuanto que dice se trata de un arma que bien
construida seria de gran efecto contra infantería desprovista
de cañones, ó contra caballería, de la cual constituiría tam-
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bien un escetente auxiliar; que prestaría además servicios de
grandísimo valor, tanto en la guerra de calles como en el ataque
y defensa de caminos, puentes y desfiladeros; y que á causa
de ser más móvil que una pieza de campaña, tan fácil de ma-
nejar como un fusil de los que se cargan por la culata, y per-
mitiendo lanzar 36 libras de balas en un minuto, no puede
menos de considerarse como una poderosa máquina de des-
trucción que importa poseer y que sea lo más perfeccionada
posible.

Prueba del valor que han dado á este invento los distintos
gobiernos, es que se han verificado ensayos comparativos con
diversas armas de dicha clase hasta en elJapon; que Prusia
adoptó ya la de Christophe-Montigny; que Austria pidió á sus
Cámaras hace pocos meses el crédito indispensable para cons-
truir 100 ametralladoras; y que Inglaterra al saber que una
sola de estas armas produjo en el polígono de Braschaet, en un
minuto yá 400 metros, mucho más efecto que 12 granadas
shrapnell disparadas por cuatro piezas belgas de á 6 que se car-
gaban por la culata, optó también por ella aunque perfeccio-
nándola en cuanto le ha sido dable, mediante la aplicación del
sistema de rayos y bala de plomo endurecido de Metford, con
lo que ha logrado tenga una penetración, tensión de trayecto-
ria y precisión en el tiro, ciertamente notables, hasta el estremo
de que 666 balas lanzadas por otros tantos disparos, dieron
todas ellas á distancia de 300 metros en un espacio de lm,50 de
radio; debiéndose tener además en cuenta que siendo la carga
de 8S de pólvora y 45 de plomo para un calibre de 44 milíme-
tros, se obtiene un tiro mucho más poderoso que el del fusil.,

En las esperiencias practicadas en Woolwich y Viena, se
ha probado lo siguiente:

A 720 metros, la separación máxima délos 37 proyectiles
de una sola descarga, es de lm,27.

A 450 metros, se reduce dicha separación O"\77 y continúa
decreciendo en igual proporción que la distancia.
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Después de cada disparo, ó bien de cada salva o descarga
de 57 tkos, es posible dar im ligero movimiento lateral á la
ametralladora, de modo que los grapas de balas resulten ,easi
tangentes entre sí; propiedad que utilizada contra las líneas ó
masas c}e tropas, ocasionará terribles destrozos.

Pueden consumirse en un minuto todos los cartuchos con-
tenidos en 12 discos ó platillos, ó lo que es lo mismo, disparar
444 proyectiles, que producirán considerable efecto á 800 y
1000 metros; y

Por último, el proyectil de plomo endurecido Metford de
que se hace uso en la ametralladora inglesa, atravesó 29 tablas
de olmo de \ pulgada de espesor cada una, disparando á 55 me-
tros de distancia.

En el informe redactado por el Mayor inglés Mr. Fosbery,
al dar cuenta de las esperiencias practicadas en Woolwich, se
consignan por tan distinguido Jefe las siguientes conclusiones:

1. La nueva arma es superior en un 300 por 100 al menos,
á la esperimentada en Braschaet.

2. Dicho resultado es debido á la adopción del sistema de
rayado y proyectil de Mr. Metford.

3. Un shrapnell lanzado por un cañón rayado de campaña,
no produce á las mismas distancias que la ametralladora más
que 20 fragmentos eficaces, término medio.

4. Con un caíion de campaña no pueden hacerse sino cinco
disparos en cada dos minutos.

5. Solo puede lanzar, por consiguiente, en cada minuto 50
proyectiles ó fragmentos eficaces ó 400 una batería de ocho
piezas./

6. El cañón de campaña pesa de 800 á 900 libras, y los 20
fragmentos eficaces representan únicamente la mitad delpeso
del shrapnell con que se cargó la pieza.

7. Se pierde, por consiguiente, la mitad de la fuerza que
desarrolla la carga de pólvora.

8. Cada shrapnel! requiere una espoleta costosa, cuyo ajuste
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exige tiempo y cuidado, y si por defecto de construcción ú otra
cualquier causa no tiene lugar la esplosiou, su efecto queda
reducido al de un solo proyectil. ; •• : :

9. Con la ametralladora marchan los proyectiles siempre*
separados desde el punto de partida al de llegada.

10. Arroja 444 proyectiles por minuto en vez de 50.
11. Dicha arma pesa 400 libras y hace que se utilice por

completo la total carga de pólvora y plomo;.
12. Se evita la incertidumbre inherente al uso de- espoletas

y se economiza el gasto que estas ocasionan.
13. Una batería de ocho ametralladoras lanzará 5,552 pro*

yectiles por minuto sobre una columna de ataque, y aun cuandQ
emprenda esta la marcha á 800 ó 900 metros de aquella, será
muy difícil, quizás.imposible, que la continúe apoco de ha-
berse separado del punto de partida; y

14. La esperiencia demuestra no es posible detener á las
columnas de infantería con solo el fuego de los cañones rayados
de campaña. Quizás pueda conseguirse con ametralladoras
bien servidas.

A estos datos pueden agregarse todavía los obtenidos en
las esperiencias definitivas de Viena, en las cuales se ha com-
parado la ametralladora Christophe-Montigny con la americana
denominada Batería .Gatling. Se han disparado con la primera
35.000 tiros, y aun después de haberla dejado espuesta largo
tiempo á la intemperie, de conducirla por los peores caminos
que existen alas inmediaciones de Viena y de estar cubierta de
lodo yorin, se hicieron con ella el 15 de Diciembre descargas
de 444 á 481 tiros por minuto, obteniéndose un 90 por 100 de
blancos á distancia de 900 pasos, sin que se observase la me-
nor descomposición ni aun entorpecimiento en el mecanismo.

La batería Gatling no produjo resultados tan lisonjeros, y
habiéndose inutilizado en la última prueba del 15 hasta el
punto de quedar paralizada y no poder funcionar á causa de
haberse roto un estractor , quedó desechada.
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La ametralladora Christophe-Montigny, que parece adop-
tada por Austria, no tiene como la inglesa el rayado Melford,
á fin de usar el mismo cartucho metálico de que se sirve la
infantería. Sin duda han creído que los inconvenientes á que
dará lugar el empleo de un cartucho tan débil para arma de
esa especie, quedarán compensados por la inapreciable ventaja
de no tener más que un solo cartucho; pero ¿ confirmará este
aserto la esperiencia?

En cuanto á las armas portátiles, parece ser que la Francia
no se ocupó de hacer rayar sus antiguos y toscos fusiles hasta
la víspera déla campaña de Italia, con lo que resultaron infe-
riores á los que usaban los demás ejércitos europeos, y hubo
de ordenarse en 1864 el estudio de un arma de pequeño calibre
que se cargase por la culata.

El Depósito central de Artillería optó desde luego por mo-
dificar un mosqueton que para caballería habia presentado
antiguamente un joven obrero militar llamado Mr. Ghassepot,
en cuya arma se verificaba la obturación por una roldana de
caoutchouc, idea nueva, de la que se esperaba mucho.

El comité de Artillería, presidido entonces por el actual
ministro de la Guerrra, adoptó por todos los votos menos uno,
el fusil Chassepot que denominó fusilmodelo de 1866, siendo el
voto contrario el del autorizado General Bentzman, antiguo
presidente de la Comisión de Vincennes, cuya oposición quedó
en breve justificada por la esperiencia, pues ésta ha hecho ver
lo siguiente:

El obturador no es utilizable en manera alguna, á causa de
que lo atacan no solo la grasa sino los cambios atmosféricos,
cuya última circunstancia impide vencer la dificultad, llevando
otro obturador de respeto.

La aguja es en estremo frágil.
El muelle empleado como propulsor, es inaceptable; porque

la acción atmosférica basta para hacerlo estallar ó para aflo-
jarlo en términos que falte el arma.
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Dichas faltas son debidas t a m b i é n con frecuencia al escesivo
rozamiento entre piezas de distinto temple y á la rotura de

otras, ocurriendo además numerosos disparos involuntarios
con peligro del tirador y délos que á él se hallan próximos.

La seda que envuelve al cartucho, no desaparece ni se
consume por completo.

No se estrae la cápsula y esto motiva que se convierta á
menudo en proyectil, con perjuicio de los soldados del mismo
cuerpo y hasta del enemigo si se halla próximo, pues le enve-
nenará las heridas.

La estrema sensibilidad que hay precisión de dar al fulmi-
nante para que la aguja baste á inflamarle, es causa probada
de inseguridad en los talleres y trasportes.

Los cartuchos originan también frecuentes faltas del arma,
pues en cuanto permanecen algún tiempo en las cartucheras
se deforman y producen dicho resultado, sucediendo lo mismo
en cuanto se les somete á los vaivenes de los furgones; son ade-
más permeables y hallándose el fulminato en contacto con el
cobre de la cápsula y la pólvora, se deterioran rápidamente; á
todo lo que se une, que son los más caros de cuantos cartuchos
de guerra se conocen, á causa de su fabricación estremada-
mente complicada, lenta y difícil.

Disparando contra un objeto á 1000 metros de distancia,
el punto más alto de la trayectoria está á 21 metros y á 2 cuan-
do la distancia es de 400.

En el fusil Chassepot ó modelo de 1866 de que nos ocupa-
mos , 5B,50 de pólvora imprimen á un proyectil de 24g una ve-
locidad inicial poco menor que la que alcanza el mismo proyec-
til con una carga de 4S en un arma de igual calibre pero bien
construida; resultando por tanto una pérdida efectiva en el
Chassepot de un 30 por 100 de la carga.

En cuanto á su precisión, es menor que la de cualquier otra
arma en las mismas condiciones de carga y calibre.

El aspecto interior no es malo, siendo además ligero y has-
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ta elegante; pero su manejo es incómodo y la prolongada pre-
sión que hay que ejercer en el disparador , hace que no se sepa
nunca cuándo tendrá lugar la esplosion.

A estos defectos hay que agregar otros de fabricación que
seria enojoso detallar; pero basta lo espueslo para compren-
der por qué ha sido desechado el fusil reglamentario francés,
ó fusil Chassepot, en cuantas partes ha sido examinado.

En Wimblédon se presentaron en Juíio último armas dé M
sistemas distintos. El fusil Henry-Martini obtuvo el primer lu-
gar con 127 puntos en 44 tiros. El fusil francés modelo de 1866;
ocupó el décimo cuarto y último, con 50 puntos en 30 tiros.

Tal es el arma que ha costado á Francia 160 millones de
francos, siendo este resultado tanto más sensible, cuanto que
existen modificaciones en las que se han hecho desaparecer
casi todos los defectos antes mencionados; pero que un esclu-
sivismo exagerado no ha consentido se haga dé ellas ni el más
ligero examen.

Entre otras de las espresadas modificaciones merece citarse
la carabina Chássepot-Carter-Edwards, cuya arma es de una
precisión tal, que en el concurso celebrado en Wimblédon en
Julio del 68, se pusieron á 450 metros 44 balas en un blanco
de lm,80 de lado, de 46 que en tres minutos se dispararon con
dicha arma.

No obstante la sistemática oposición á utilizar el antiguo ar-
mamento por medio de una trasformacion conveniente, la
alarma del Luxemburgo obligó á desistir de tan injustificable
empeño en 1867; pero motivos análogos á los qué decidieron la
adopción del Chassepot indujeron á preferir un sistema que pa-
rece ser obra esclusiva de tin Oficial de Artillería á cuyo exa-
men sometieron sus distintos modelos inventores demasiado
«andidos.

Dicho sistema no ha querido ser otra cosa, según revela su
«xámen, sino una imitación del tan generalizado de Snider,
pero no es posible esplicarse cómo ha podido conseguir la fal-
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sificacion oficial que la escelente trasformacion del nombre de
aquel autor dé: por resultadojel íridéseriptiljle fusil de jcaja fusil
á Tabaliére. El que desee aprender sin embargo la manera de
echar á perder un armamento y cómo puede conseguirse que
un fusil que cuando, se cargaba; por la boca permitia hacer dos
disparos por minuto1, al convertirse en otro llamado de tiro
rápido-no' pueda dispararse de ningún modo y haya que des-
cargarlo por la culata, no tiene que hacer más sino conseguir
del Sr. Almirante Rigault de Genouilly el que le facilite los in-
formes que acerca de dicha arma le fueron entregados por su
eolegad de la Guerra; informes que llenan los archivos de la
Marina, así como los fusiles á que se refieren, y que han sido
desechados en los buques, están-abarrotando los arsenales de.
Cherbourg, Brest y Toulon.. . - ^ ? - : ; : • ; : > ; : • , : •

Lo. que forzosamente debe hacer laFancia según Mr. Su-
zaune si ha de evitar costosísimos descalabros á su ejército,
se reduce á dar á los artilleros un cañón de campaña que sea
cuatro veces mejor que el cañón francés; un fusil de largo al-
cance á los tiradores que á 1200 metros dé mejores resultados
que el Chassepot á 400; un fusil repetidor á la infantería que
á 500 metros ponga las balas en un espacio de un metro cua-
drado y que dispare dos tiros por segundo, y por último, dotar
al ejército de ametralladoras que á 1000 metros pongan en un
minuto 400 balas en el blanco.

Las armas que llenan -dichas condiciones son todas conoci-
das , y se denominan:

El cañón de campaña Wbitworlh.

El fusil Henry-Martini.
El fusil repetidor Winchester.
La ametralladora Christophe-Montiguy-Melford, y en fin,

adoptar lo que es á no dudar mucho más terrible que todas
estas maravillosas máquinas, la bala osplosivo.

Madrid , \:> de Julio de 1870. J. J. M.
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CAPERUZA DE CHIMENEA DE JACKSON. (')

La figura fcepresenta una caperuza de chimenea construida
según creemos por Mr. W. J. Scott de Wycliffe-Terrace Wands-
worth-road. Su descripción es como sigue: La figura 1.a es una
vista y la 2.a el plano de esta caperuza. En las seis caras del
prisma general que la constituye hay puertecillas señaladas eri
las figuras eon la letra a, y cada puer tetilla va unida á la que
corresponde á la cara opuesta por una varilla b, de longitud tal,
que al cerrarse una de dichas puertas se abra la otra. De aquí
que cuando el viento hiera sobre una partede la caperuza, cer-
rará las puertas correspondientes á la misma sin contribuir á
rechazar el humo al interior, y abriéndose las opuestas conse-
guirá este una fácil salida.

EL ARITMÓMETRO.

Aquellos de nuestros lectores que tengan que ejecutar con
frecuencia cálculos aritméticos, conocerán sin duda en su ma-
yor parte ó habrán oido hablar cuando menos del instrumento
cuyo nombre sirve de epígrafe á este articulo, inventado por
Mr. Thomas de Colmar para realizar dichas operaciones. Mas
no por esto creemos que carecerán de interés algunas observa-
ciones acerca de su construcción y manejo, con tanto más
motivo, cuanto que dicho instrumento se ha perfeccionado
mucho ,en los últimos años, llegando á ser su mecanismo tan
sencillo como fuerte y muy reducido su tamaño, pues el ejem-

(1) The Engineer, 28 Enero 1870.
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piar que tenemos á la vista, y vamos á describir, mide única-
mente 55 centímetros de largo, 46 de ancho y 9 de grueso.

Para que pueda formarse idea de la gran economía dé tiem^
po que proporciona el uso del mencionado instrUrnehto, solo
diremos, que un número de 8 cifras puede multiplicarse en 48
segundos por otro que contenga igual número de cifras Ó sean
decenas de millar; uno de 16 cifras se divide por otro de 8 en
20 segundos, y en menos de 2 minutos se eslrae la raiz cua-
drada de una cantidad de 46 cifras y hasta se hace la praeba
para asegurarse de la exactitud del resultado.

Como es de suponer, se halla en uso el mencionado instru-
mento en las oficinas del Gobierno, en los observatorios, eriia
mayor parte de las oficinas de seguros, en muchas de ingenie-
ros civiles, contralistas, comerciantes, etc., etc.

El dibujo que se acompaña es la Vista de la cara superior
de un aritmómetro, en el que se ha suprimido la tapa corredera
de la caja que lo contiene.

Sé compone principalmente de una plancha de bronce Aj en
la que, como se ve, hay ocho ranuras; debajo de ellas -están-
montados otros tantos tambores, teniendo cada uno nueve
dientes prolongados, cuya longitud decrece progresivamente;
sobre cada tambor, y entre él y la ranura correspondiente, se
halla un eje de sección cuadrada, por el cual resbala un piñón
que ha de engranar con un número determinado de los dientes
del tambor. El resbalamiento de cada uno de-dichos piñones se
verifica por medio de un botón a, para lo que hay uno en cada
ranura, y como las cifras contiguas á estas señalan la posición
exacta que deben ocupar aquellos, cualquiera quesea la opera-
ción que se intente realizar, no habrá que vencer la más ligera
dificultad para llegar al resultado.

Los tambores dentados se enlazan por medio de ruedas en
ángulo con un árbol horizontal queá su vez lo está por medio
de un engranaje semejante con un eje vertical, al que imprime
movimiento de rotación el manubrio b, que es el que hace



. J?^;wna plancha íiiiQvitole de bronce
que puede-girapry resbalar/, scfbre-unia-bacra: cilindrica" unida
por goznes á; la; cara posterior: • en> la espresada plancha hay 16
taladroslO^bajo cadattpod&jQSjqinei, sefeallaunsdisco movible,
conteniendo; los números désete¡0á9> y, dispuestosde manera
que una cifra, do cadaidisco; puede aparecer.- en su. correspon-
diente taladro. Dichos discos: y;evan ruedas; en, ángulo que en—
granan con otra»pertenecientes, á los ejes de sección euadradá
a n t e s , c i t a d o s . •.;••• • > ; ' ••• • ; • • ! ! / ; ; •.'••• • - ' / ' • : • " • • :• - ' " ; ;

La plancha movible ScpiitiíMie además los, taladros d bajo
los cuales existen latnbien-otros; discos numerados üc 0 á 9^los
cuajes sirven pa;ra indicar el número de vueltasqueha' de darse
al manubrio á: fin de obtener;•eJ'ceeienle en la^division ó para
espresar elmulUpliQador.enlainMiliipli.cacion.: .-:,..,•••>

Los botones ,(Jy:í),KÍrveo¡ para hacer que sean ¡ceros: las.'¡ci-
iV.as-qu^;apar!e2c^;n:ft$jo;l^4a}3dftOSf;e,y'..£Í;;ol!e.wpeí5ar;iuwa ope-
ración, y el bolón E para disponer el inslriMHento :en la.íorína
conveniente, seguu su inleulc suniii!1 y mulüplicar ó restar y
dividir; F es uuu pequen;» pizarrii para las anotaciones que se
estimen necesarias.

Antes de detallar más el modo de funcionar del aparato, ob-
servarcinos que si el bolón iveslá colocado en ndiccion, cada
vacila del manubrio liará aparecer en los taladros c una canli-
dad que será la suma de la que señalaban estos taladros al em-
pezar el movimiento y laque indican los botones «;. mientras
que. si aquel está colocado en sustracción, la misma vuelta hará
aparecer la diferencia entre ambas cantidades.

Siendo lo espuesto. la parte más esencial y notable que se
observa en la construcción del instrumento, pasaremos á dar
un ejemplo del modo roiiio opera para multiplicar.

Supongamos, que desea.,hallarse el producto de 7G.8 Í7 .2J5
por 0.587): marqúese .el niulliplicando en la plancha A por me-
dio de los bolones ífsegun indka-fil dibujo; póngase el bolón E
en,suma y multiplicación, y dense (ros vueltas al manubrio?*
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que son las que espresa la cifra de las unidades del multiplica-
dor, con lo que aparecerán tres cantidades en los taladros c de

la plancha movible B, que serán: primero, el multiplicando,
luego su duplo y por último, el primer producto parcial ó sea
230.541.705. En seguida hay que levantar la mencionada plan-
cha B y correrla una cifra, taladro ó estación á la derecha,
ejecutado lo que, se le darán ocho vueltas al manubrio, que son
las que espresa la segunda cifra del multiplicador, con lo que
aparecerá por último en los taladros C la suma del primero y
segundo producto parcial; esto es, 6.378.320.505; se mueve
otro lugar á la derecha la plancha B y se dan cinco vueltas á la
manivela, según marca la tercera cifra del multiplicador, con
lo que se obtiene la suma de los tres productos parciales que
importan 44.801.938.005, cuyas cifras aparecerán en los tala-
dróse, y finalmente, se corre otro lugar más á la derecha la
plancha B y se le dan á la manivela las seis vueltas que indica
la cuarta y última cifra del multiplicador, con lo que el pro-
ducto total, ó sea 505.885.348.005 aparecerá en los taladros c
y en los d el multiplicador, esto es, G583. • .•••

Por falta de espacio no describimos las operaciones que hay
que ejecutar con la máquina para realizar una división, lo cual
es tan sencillo como en el ejemplo anterior, llegándose al re-
sultado con casi la misma rapidez; pero se puede ver el instru-
mento y obtenerse todas las esplicaciones necesarias de Mr. Gil-
bee en Finsbury South-Street, núm.4, cuyo señor parece ser
el único agente para el aritmómetro en Inglaterra, América y
!as Colonias.

(The Enijincer, 20 de Mayo de 1870.)
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: La revista científica que con el título de Les Mondes publica

en París el Abate Moigno, inserta en el número correspondien-
te al dia 7 del presente mes , la siguiente descripción del venti-
lador inventado por Mr. Damboise-Bénard:

VENTILACIÓN POR ASPIRACIÓN.

Aspirador Damlbolse-Bénard.

«Todo local constantemente habitado, dice Miguel Lévy,
debe ventilarse por un medio artificial; precepto que no deja
duda alguna acerca de la insuficiencia de la ventilación'̂  natu-
ral, ó sea de la que se verifica por las puertas, ventanas y. chi-
meneas. Trátase, pues, de suplir lo imperfecto de esta última
por medio de aparatos más ó menos ingeniosos, dispuestos de
manera que en todo tiempo y cualquiera que sean las condicio-
nes esleriores, se renueve el aire en las habitaciones en pro-
porciones rigorosamente determinadas aunque variables según
el objeto que se pretenda conseguir, esto es, sanear, refrescar,
activar la combustión, etc.

Dos son los medios principales de ventilación artificial en
uso hoy dia, ásaber: por aspiración y por inyección, ofrecien-
do cada uno de ellos ventajas é inconvenientes; pero no sién-
donos dable desarrollar en este escrito las razones que militan
en favor de la adopción del uno y de la esclusion del otro, di-
remos únicamente que á pesar de reconocer las ventajas del
segundo de dichos sistemas, preferimos el primero por ser dé
una aplicación en estremo sencilla y fácil, de instalación poco
costosa y de una eficacia más que suficiente cuando se emplean
aparatos bien construidos y se establecen de un modo conve-
niente.

El aspirador de Mr. Damboise-Bénard satisface, en nuestro
concepto, bajo el punto de vista especial que nos ocupa, á to-
das las exigencias de la teoría y de la práctica, siendo al mismo
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tiempo su construcción una de las más sencillas, circunstancia
que no es ciertamente la de menos mérito. ' .

. Se compone esencialmente de dos tubos concéntricos de
zinc ó de palastro estañado {tole zinguée), uno de los cuales,
muy ancho, de altura y diámetro variables, se adapta directa-
mente á la chimenea cuyo tiro se desea activar; está cerrado
por la parte superior y presenta lateralmente un número va-
riable de abertura. El otro, mucho más pequeño, ocupa el
eje mayor del primero, y es el tubo sifón, cuya parte superior
Va provista de una veleta en forma de embudo ó bocina, y la in-
ferior está recodada como se ve en la figura. Dicho segundo
tubo gira al rededor de su eje dentro de la chimenea en que se
halle colocado, y la pieza que hay detrás del embudo ó bocina
obliga á ésta á presentarse siempre directamente al viento.

Una vez conocido el aparato, se comprende fácilmente la
manera de funcionar del mismo. El viento se precipita en la
bocina, desciende por el tubo eje, sale por la estremidad reco~
dada animado de una fuerza ascensional tanto más considera-
ble, cuánto mayor sea la relación entre la boca de la bocina y
la sección del tubo, rompe el equilibrio de la columna de aire
existente en la chimenea sobre la que está adaptado el aparato
y se escapa por las aberturas laterales del tubo esterior-¿ en-
volvente, operándose así el tiro automáticamente en cierta
modo.

El aparato Damboise-Bénard, fue imaginado en un princi-
pio con la sola mira de activar el tiro en las chimeneas, uti-
lizando la fuerza perturbadora que les impide obrar; poco
después, el mismo inventor le ha dado numerosas y útiles apli-
caciones. Muchos establecimientos públicos y privados están ya
provistos de él, y en los favorabilísimos informes emitidos por
varios Jefes de la marina imperial, se asegura que dicho ven-
tilador reemplaza ventajosamente á las mangas de viento para
ventilar las calas y sanear los entrepuentes en los buques del
Estado. •
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Su uso en los hospitales está llamado á prestar incontes:

tables servicios, como sucederá también en las cárceles ó pri-
siones,, lazaretos, etc.; pero donde se obtendrá un éxito com-
pleto será en ía ventilación de los retretes, lavaderos y cocinas.

Nadie ignora cuan defectuosa es la ventilación de las caba-
llerizas y establos, á pesar de las chimeneas que en ellas se es-
tablecen á causa de que el tiro de éstas es siempre insuficiente
al objeto; por tanto, hé aquí otra feliz aplicación que podrá
tener el ventilador Damboise.

Los albañales y cloacas, asi como todas las industrias insa-
lubres , se podrán ventilar y desinfectar económicamente por
medio, del aspirador automático, y aplicado para la renovación
del aire en las,salas donde se fuma, en los cafés, cervecerías y
hasta en las casas particulares, es indudable que atenuará po-
derosamente los perjudiciales efeetos de una atmósfera cargada
de humo de tabaco y viciada además por las noches á causa de
la combustión de las materias que sirven para el alumbrado.

, Inútil nos parece el estendernos más acerca de las distintas
aplicaciones que puede tener el aparato de Mr. Damboise, y
estimaremos conseguido nuestro fin, si las lineas que preceden
contribuyen al éxito de un invento que consideramos como un
verdadero beneficio para la humanidad.=DR. A. Cousyf.»

En el mismo número de la mencionada revista, se dicelo
siguiente al dar cuenta de la sesión verificada en la Academia
de Ciencias el 27 de Junio último:

«Mr. Martin de Brettes da á conocer la manera de determi-
nar el espesor del blindaje de hierro que puede atravesar m>
proyectil, conocido que sea el peso de éste, su calibre y velo-
cidad de llegada.

Llamando R el radio del proyectil en decímetros, P su peso,
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Fia velocidad de llegada, £ el espesor en centímetros de la
plancha de hierro, g la acción de la gravedad (l'accélération),
irla relación de la circunferencia al diámetro, a un coeficiente
práctico y que para los proyectiles en uso es 1.100, se obtiene

cuya fórmula dá resultados que difieren muy poco de los que
proporciónala esperiencia, y permite resolver dos cuestiones
importantes, que son: 1.° hallar la velocidad con que debe
llegar un proyectil dado para que atraviese una plancha de
blindaje de espesor conocido, y 2.° determinar el proyectil capaz
de atravesar una plancha de blindaje de espesor conoeido, dada
que sea la velocidad de llegada.»
- Madrid, 10 de Julio de 1870.



PARTE OFICIAL,

Orden de 3 de Junio de 1869, sobre pensiones á las viudas y huérfanos de los que
mueren en campaña.

El Sr. Subsecretario del Ministerio déla Guerra, con fecha 3
del actual, me dice lo que sigue:

«Exemo. Sr.:=El Sr. Ministro de la Guerra dice con esta
fecha al Presidente del Consejo Supremo delaGuerralo siguien-
te:=Enterado del espediente promovido acerca de las pensio-
nes que se han de otorgar á las viudas y huérfanos délos mili-
tares muertos en acción de guerra ó de sus resultas: Visto lo
informado por el Tribunal Supremo de Guerra y Marina y Con-
sejo de Estado en pleno, en sus respectivas acordadas de 13 de
Diciembre de 1867 y 7 de Abril último: Vistos los artículos i.%
2." y 6.° del Decreto de las Cortes de 28 de Octubre de 1811,
confirmado por la Real orden de 11 de Febrero de 1824: Vistas
las leyes de 8 de Jul|o de 1860 y 25 de Junio de 1864: Conside-
rando que esta última en sus artículos 51 y 52 y sobre todo en
la Real orden de 9 de Abril de 1867, aclaratoria de estos, esta-
ban terminantemente dispuestos los derechos que en todos
los casos correspondían á las familias de los militares muertos
en campaña ó de sus resultas: Considerando que al quedar esta
en suspenso, con arreglo á lo mandado en el art. 13 del Decreto
expedido por el Ministerio de Hacienda en 22 de Octubre últi-
mo, se previene circunscribirse á lo prevenido en el Reglamen-
to del Monte-pío militar, y disposiciones anteriores á la referi-
da ley de 1864, según lo dispuesto en circular de 23 de Abril
próximo pasado: Considerando que en Decreto ya referido de
28 de Octubre de 1811, que es el que se aplicaba en los casos
de guerra antes de publicarse la ley ya citada de 1864, existen
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desigualdades en su aplicación, como lo es, que á las familias

de los Oficiales muertos en función de guerra, ó de sus;resul-
tas, la pensión que se les otorga será la del empleo superior
inmediato, siempre que se hubiese casado con derecho á los
beneficios del Monte-pio militar, y no teniendo este requisito,
la pensión que le correspondiera por el último empleo del ma-
rido, padre ó hijo respectivamente: y Considerando por último,
la conveniencia de dictar una medida general que armonice
lodos los casos que puedan ocurrir para el señalamiento de
pensiones á consecuencia de un hecho de armas,-asimismo el
empleo que ha de servir de regulador para el referido señala-
miento: El Poder Ejecutivo, de conformidad con lo expuesto
por el Consejo de Estado en pleno, ha tenido á bien disponer:=
1." Paralas pensiones alas familias de los .Generales, Jefes y
Oficiales muertos en acción de guerra ó de sus resultas, regirá
la Ley de 8 de Julio de 186O.=2.° El emple» que ha de servir
de regulador en las pensiones que se señalen cou sujeción al
art. 5." de la citada Ley de 8 de Julio de 1860, será el que real-
mente disfruta el causante al tiempo de recibir la herida que
ocasione la muerte.==Y 3.° En el caso de sobrevivir el Jefe ú
Oficial herido, los ascensos que obtuviese dentro de los dos años
que por el espresado art. 5.° de la misma Ley se fija, para con-
siderar la muerte como resultado de las heridas, no dá á las
familias otros derechos que el de elegir entre la pensión que
por el Monte-pio militar les corresponda por el empleo efectivo
de que el causante estuviese en posesión al morir, ó la que le
correspondió con arreglo ala tarifa núm. 2.° unidaá la expre-
sada Ley, por el empleo también efectivo que tenia al tiempo
de ser herido.=De orden de dicho Sr. Ministro lo traslado á
V. E. para su conocimiento y efectos consiguientes.»

Lo que traslado á V para su conocimiento y efectos con-
siguientos.

Dios guarde á V muchos años. Madrid, i5 de Junio
de 1869.=Echagüe.=Sr
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RELACIÓN qué demuestra el resultado del 9.% 10.°, 11.° y 12,"
sorteo de libros, planos é instrumentos, correspondientes al
año de 1869, celebrados en la Academia de Ingenieros el dia 23
de Mayo de 1870.

1 N
úm

ero de
| 

los lotes...

1.°

2.°

3.°

1.°

2.°

3*°

i-°

2.°

3.°

i.°

2.°

3."

1
N

úm
ero de

lasacciones
prem

iadas.

126

297

181

109

28

163

450

54

76

262

313

249

,-
Clases.

Cor.

Cap

Cap.

Alf. A.

T r..

Cap.

Com.

Cap.

Cor.

ACCIONISTAS.
- 11» •*••• -a— — - ^

Nombres.

D.Felipe de la Corte. . , |

D. Santiago Moreno. • • •]

D. Lino Sánchez j

PREMIOS.

Gemelos con estuche.
Bernaldez: Artillería moderna.
Brújula con caja.
Bernaldez: Artilleria moderna.
Estuche de matemáticas.
Choumara: Fortificación.

Biblioteca de la Isla de j Gemelo con cartera.
Cuba ) Bernaldez: Artillería moderna.

D. Vicente Cebollino.. . . | ™ ^ ^ ^

n - r „ . , , ) Juego de escalas.
D.Juan Vidal j Privat: Diccionario gral.deeienc.

Comandancia de la Isla de 1 Un meridiano.
Cuba j B e r n a l l i e z : Artillería moderna.

r, , . ... , ÍValdés: Manual del Ingeniero.
D. Luciano Miranda . . • j p r ¡ v a t : Diccionario gral. de cieñe.
Depósito Topográfico de j Estuche de Matemáticas.

Aragón (Choumara: Fortificación.
r. v - M s v. ) Un barómetro.
D. Enrique Manchón.. . . \ B e r n a l d e z . Artilleria moderna.
r. , n (Estuche de matemáticas.
D.JuanReyos 1 Choumara: Fortificación.
„ , . . . . . . [Valdés: Manual del Ingeniero.
D. José M. Apanci. . . • [choumara: Fortificación.

1
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DINAMITA.

Rajo es le litnlo, que como sabemos es el nombre de uua
sustancia, esplosiva inventada por el Ingeniero M. A. Nobel,
acaba de publicar un trabajo M. Paul Barbe, trabajo cuyo aná-
lisis ha sido presentado por M. Bríill á la sociedad de Ingenie-
ros civiles en una ñola que vamos á tener el gusto de repro-
ducir.

Espone Mr. Brüll, que la pólvora ordinaria que tiene por
base el salitre, es el único agente csplosivó que se emplea boy
dia en Francia en trabajos de minas y canteras, ejecución d«
(losmonles y túneles, trabajos submarinos y en cuantas apli-
caciones lleva ¡i cabo el Cuerpo de Ingenieros del ejército,
mientras que en otros muchos países se siívcn al contrario,
con gran éxilo, de diversas materias esplosivas de un poder
muy superior, las cuales emplean en gran escala desde hace
mucho tiempo en la práctica común ó usual, y más esencial-
mente en todas aquellas circunstancias para las que no basta
In fuerza de la pólvora de mina. Cuando se trata, por ejem-
plo, de practicar una galeriá en greda ó granito de gran dure-
za, es á veces tan difícil el hacer los barrenos y tan débil el
efecto producido por la pólvora, que suele limitarse el adelanto
á dos ó tres metros al mes, y aun quedar reducido á un metro
en galerías de mina de corlas dimensiones, y sin embargo,
hace ya muchos años que se conocen materias cuyo efecto para
quebrantares tan poderoso, que permiten alcanzar velocidad
doble de la que proporciona la pólvora en la mencionada clase
de trabajos, reduciendo en más de un tercio su coste.

10
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•:.-Si-se tata 3e trabajar en terrenos acuosos^ la pótvwa fran*
cesa es de todo punto insuficiente, liaste el ell#émo de que en
ocasiones hay precisión absoluta de paralizar la obra hasta que
aquellos están casi desecados, siendo así que se dispone en la
actualidad de pólvoras que obran perfectamente en todos los
parages incluso debajo del agua , con las cuales se llevan á cabo
ea el estranjero trabajos á los que lendria que renunciar segu-
ramente un esplotador francés.

JSnlre las materias esplosivas susceptibles de obrar en ter-
renos húmedos y que desarrollan una acción mujcho más enér-
gica que la pólvora ordinari.i, el folleto á que nos referimos al
principio, traía solo del estudio de la dinamita inventada hace
algunos afiospor M. Nobel-, Ingeniero sueco, al cual se deben
trabajos muy notables acerca de los compueslos esplosivos.
Para dar á conocer á los Ingenieros franceses -las notables pro-
pjedades.del espresado, cuerpo y las ventajas que podrían sa-
carse de su aplicación,, ha reunido M. Barbe gran número de
importantes documentos, procedentes de Inglaterra, Prusia,
Austria, Suecia y algunos otros países.

M. Brüll reasume los principales puntos de que trata el
folleto de M. Barbe, en la forma siguiente:

Se obtiene la dinamita empapando en nitroglicerina sílice
muy dividido. Tiene la consistencia de un polvo pastoso y re-
cuerda el aspecto del azúcar negro. Se la emplea en masas, y
más cómodamente en cartuchos de papel. Se obtiene la esplo-
siou por medio de una cápsula fulminante unida á una mecha
ordinaria de mina, ó bien por dos hilos metálicos destinados á
producir .una chispa eléctrica. La dinamita, puesta s,obre el
fuego, se consume sin hacer esplosion. Tampoco la hace auü
cuando sufra choques muy viólenlos, produciéndose, cuando
más, una pequeña detonación local en el punto en que haya
tenido lugar el golpe, la cual no se comunica á la masa. La
dinamita no hace esplosion ni aun puesta en contacto con la
llama producida por la pólvora. Solo liene lugar aquella cuando
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se desarrollan al misnioiiempio wna -príesion considerable y una
tetHpeMltraelevadavtefííníiírtiíapoSééuná fuerza para que-
brantar en eslremonDÍEíMe y; y ;siB la Afalúaeri' ocho veces la dé
la pólvora ordinapra de-rñinai'Su acciones tHuy:rá;pida¡ y1 local;
basta un pequero aitaqué pata utilizar toda su fuerza, y aun
sin atraque se obtienen efectos muy intensos. Puede mojársela
impunemente: conviene con especialidad para trabajos en rocas"
acuosas ó sumergidas; en dichas aplicaciones sirve de atraque
el agua. No produce en;los trabajos subtéffánebsshumo perju-
dicial ni demasiado incómodo. Se emplea en gran escala esta
clase de pólvora de mina en Prusia, Austria y en el resto de
Alemania,;én Suizas Bélgica, Suecia, Dina-marca,'Inglaterra y
California. Puede formarse idea de la gran uíilvdád-de tliicha
pólvora y del importante consumo que se hacedeellae-n ¡ Ale-
nraniá, por el solo hecho de que en Prusiar no: obstante el corlo
tiempo qué hace se colócela referida sustancia ¿hay ya! cuatro
fábricas de dinamita ¡é. saber: dos en Góloriia, uila cerca de
Hamburgo y otra en Chárlottemburgó. Un invento no se gene-
raliza con tal rapidez, sino cuando brinda grandes ventajas.
El trasporte de esta clase de pólvora,' se veriñcaíen muchos
caminos de hierro: hó dá lugar ál ningiin accidente•-; ni motiva
el más ligero temor. Se trasporta también sin inconveniente
por cualquiera dé ios otros medios conocidos. El uso ordinario
de esta sustancia en las minas, canteras y trabajos públicos,
no presenta dificultad ni peligro. Los resultados industriales
realizados por medio de la dinamita, son muy ventajosos. Pro-
duce una gran economía en toda clase de trabajos y permite
ejecutar aquellos que son imposibles bajo el punto de vista eco-
nómico, suponiendo que solo se contase con la pólvora ordina-
ria. Las esperiencias practicadas para comprobar la inocuidad
de este producto y su gran potencia, han satisfecho siempre
hasta á los más incrédulos.

Tales son en estrado las conclusiones á que conduce el exa-
men de los documentos reunidos por M. Barbe. M. Brüll cree
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con el aulor que ellas deben dar por resultado el que se ponga
¿ disposición de los ingenieros y esplotadores franceses^se po-
deroso medio de acción, del que tan úlü partido están sacando
desde hace algunos años las naciones vecinas.

{Cosmos, 28 de Mayo de 1870.)

NUEVA MATERIA ESl'LÜSIVA LLAMADA MALINA.

Acaba de descubr i rse este nuevo producto por Mr. Nobert ,
á quien deben las ar les el inven to , ó la propagación al menos ,
de la nitroglicerina y la invención de la elgisanula. El autor lu
ha dado el nombre de dualina. Consiste en una mezcla de n i -
trato de amoniaco y de serrín de madera'iuuy fino, sobre la
cual se hace obrar sulfuro de ázoe. Dícese que no se descom-
pone dicho producto por el conlacto accidental de los ácidos,
y que ni el frió ni el calor le privan de ninguna de sus propie-
dades. Cuando no está comprimido, arde al aire libre sin pro-
ducir esplosion, y al detonar no se desprenden gases nocivos.

{Mundos, 18 de Agosto de 1870.)
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Orden de'2(i de Junio de 180CT, aprobándola nueva dhision territorial para er"
senicio de Ingenieros.

El Excino. Sr. Ministro de la Guerra, ea2o del actual, me-
dice lo que sigue:

«Excmo Sp.:=En vista délas razones espueslas por V. E. á
este Ministerio en su escrito de 14 del actual; S. A. el Regente
del Reino se ha servido aprobar el adjunto estado de división
territorial para el servicio del Cuerpo de Ingenieros en la Pe-
nínsula é Islas adyacentes, el cual deberá empezar, á regir
desde 1." de Julio próxima en que comienza el nuevo año eco-
nómico, sustituyendo al aprobado por Real orden de 8 de Enero
de 18í5.=üe orden de S. A. lo comunico á V. E. para su co-
nocimiento y demás efectos.»

Y yo á V con el mismo objeto, teniendo en cuenta las
siguientes prevenciones:

1." La brigada Topográfica continuará siendo, según está
prevenido en lo referente á contabilidad de los fondos que gasta
del Material, una Comandancia de Ingenieros dependiente de
la Subinspcccion del Distrito militar en que se halle operando.

2." Debiendo empezar á regir la nueva división territorial
desde 1.° de Julio, los presupuestos del próximo ejercicio cor-
respondientes á las Comandancias suprimidas, se sumarán
á los de la Comandancia ó Comandancias de que aquellas vayan
á formar parte.

3. ' Los gastos generales de las Comandancias suprimidas,
se sumarán también á los de las Comandancias en que aquellas
se refundan, cargándose á estos fondos el importe de la tras-
lación de Archivos, Depósito Topográfico y Movilario.

A.' En los presupuestos correspondientes al ejercicio
de 1870 á 1871, no han de figurar más Comandancias subal-
ternas que los que se incluyen en el adjunto estado.

Dios guarde á V muchos años. Madrid, 26 de Junio
de 1869.=Echagüe.=Sr
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Ministerio do la <ií-ixor*r*a.
DIVISIÓN territorial en Comandancias de Ingenieros, arreglada á Provincias civ\

y al número, situación é importancia de las plazas, puntos fortifieados ij.edijk
militares qu¡e1!comprenden los respectivos distritos, según,lo dispuesta en orden
esta fecha, modificando la aprobada por Real orden de 8 de Enero de 1843.

Direcciones Subins-
jecciones y Coman-
dancias exentas.

Comandancias subal- Territorio quo corresponded cada Comandan-
ternas, cia subalterna.

Punto de resid
cia del perso
de la Coman<

Dirección de An-
dalucía.. . 4 V

— de Aragón.. .

— de Baleares. .

— de Canarias. .{

de Castilla la 1
Nueva 1

de Castilla la]
Vieja.. . .

— de Cataluña. . i

— de Galicia.. A

Comand." de> Sevilla.

— de Cádiz. . . . . <

del Campo de &\*
braltar

de Badajoz. . . . 1

de Zaragoza. . . J

de Jaca j

de Palma j

de Mahon.. ' . . . I
• de Santa Cruz de i

Tenerife i

• de Las Palmas. . J

• de Madrid. . . . j

• de Gnadalajara. . [

• deValladolid. . .J

de Burgos . . . .
• de Santoña. . . .
• de Ciudad-Rodrigo
• de Barcelona. . .
- de Gerona. . . .
- de Lérida
- de Tortosa. . . .

d,e la Corufia.

del Ferrol.. .

de Vigo. . . .

— de Granada.

— de Valencia. .

— de las Provin-
ciasVasconga-
dasy Navarra.

Comand.* exenta<
de Ceuta. . .1

i — de Grapada. ., • .

-*' de Malaga.. . . .

— de Mclilla

— de Valencia. . . .

— de Cartagena; ._ ,
— de Vitoria
— de San Sebastian.
— de Pamplona. . .

Provincias de Sevilla, Córdoba y Huelva. . ' .
Isla Gaditana, comprendiendo "todo el terreno

pantanoso que la antecede hasta el cafio del
AlcoFOonal y Canales, frente al castillo de
Snnti Petri, que también pertenece a esta Co-
niandancia • . '

Provincia de Cádiz, menos el territorio desig-
nado a la Comandancia de Ingenieros del
mismo nombre. ,

Provincias de Badajoz y Cáceres
Provincias de Zaragoza, Teruel y el territorio

de la de Huesca no comprendido en la demar-
cación de la Comandancia de Jaca. . . .

Plaza de este nombre y zona fronteriza que cor-
responde i la provincia de Huesca. . . .

'Islas de Mallorca, Ibiza, Cabrera, Dragonera,
Formentera y demás islotes adjacenles. . .

Isla de Menorca y demás islotes adyacentes. .

Islas de Tenerife, La Gomera, Palma y Hierro.

Islas de la Gran-Canaria, Fuerte-Ventura y
Linzarote

Provincias de Madrid, Toledo, Segovia v Ciodad-
Real " . . .

Provincias de Guadalajara v Cuenca. . . .
Provincias de Valladohd, Avila, Zamora, Palcn-

cia, León y Oviedo. ,
Provincias de Burgos, Soria j Logroño. . . .
Provincia de Santander ' . . . . *
Provincia de Salamanca
Provincia de Barcelona
Provincia de Gerona. . »
Provincia de Lérida
Provincia de Tarragona
Provincia de la Coruñn, escepto la parte de ella

que está a la derecha del rio Eüme. . . .
El resto de la provincia de la Coruña ¡ la pro-

vincia de Lugo
Prouncios de Orense v Pontevedra
Provincia de Jaén y de la de Granada la parte

Norte que vierte sus aguas hacia los afluentes
del Guadalquivir

Elres,to de ta provincia de Granada y las pro-
vincias de Mafaga y Almería-. . : . . ' .

Melilla, Peñón, Alhupemas y Chafarinas. . .
Provincias civiles de Valencia, Alicante, Albace-

te y, Castellón de la Plana y la militar del
Maestrazgo. . . . . . . . . .

Provincia de Moicia. . , * . . . . * . . .
Provincias de Álava v Vizcaja
Provincia de Guipúzcoa.. * . . „ , . . .
Provincia de Navarra
La plaza del mismo nombre y terreno esterior

hasta la frontera con el imperio Marroquí. .

Sevilla.

Cádiz.

. Aljeciras.

Badajoz.

(Zaragoza.

[Jaca.

t Palma.

Mahon.

Santa Cruz.

| Las Palmas.

] Madrid.

Guadalajara

| Valladolid.

Burgos.
Santoña.
Ciudad-Rodi
Barcelona.
Gerona.
Lérida.
Tortosa.

j Coruña.

Ferrol.

Vigo.

1 Granada.

(MeKlla.

• Valencia.

Cartagena.
Vitoria.
SanSebasti
Pamplona.

í Ceuta.

Madrid, 25 de Junio de 1869.=Prim.=Es cocía.
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Orden de 15 de julio de 1SS9, concediendo á los Celadores de Ingenieros, el uso de
divisas como las de los Oficiales de Administración.

El Excino. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 15 del -ac-
tual, me dice lo siguiente:

«Excino. Sr.:—Enterado el Regente del Reino de las razo-
nes cspueslas por V. E. en su comunicación de cuatro de Junio
último, acerca de las divisas de los Celadores del Cuerpo de su
cargo, se ha servido concederles el uso de las i adoptadas para
el del Administrativo del Ejército, ó sean las serretas de plata
y estrellas de ocho puntas en la forma y colocación,que las di-
visas de los Oficiales del Ejército, según la graduación ó cale-
goria de los espresados en sus distintas clases de Geladores .d-e
primera, segunda ó tercera clase. De orden de S. A. lo digo á
V. E. para su conocimiento y efectos correspondieules.»

Lo que traslado á V para su conocimiejUo y demás efec-
tos, en la inteligencia que la única modificación que debe siv-
l'rir el uniforme aprobado es la que marca esta Orden en las
divisas, quedando en lo demás subsislente lo prevenido antes.

Dios guarde áV muchos años. Madrid, 23 de Julio de
1869.=Echagüe.=^Sr

Orden de 21 de Octubre de 1869 aprobando nna nueva clasificación y empleo de
las pólvoras de guerra, propuesta por la Junta Superior de Artillería.

El Excmo. Sr. Director general de. Artillería, con íecha 30
de Noviembre último, me dijo lo siguiente: .

«Excino. Sr.:=Enlre los diferentes asuntasque vienen ocu-
pando constantemente la atención de la Junla Superior Facul-
tiva del Cuerpo, tiene un lugar muy preferente el interesantí-
simo estudio de las pólvoras de guerra. Aquella corporación,
dirigiendo sus investigaciones con el mayor tino, y ampliando
los ilustrados conocimientos que la son propios, ya con espe<-
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riencias dedicadas esclusivainenle á tan importante" fin, ó utili-
zando á la vez las encaminarlas á oíros objetos, présenlo, por
último, como resultado de sus trabajos, en su acia numero 15-í,
un resumen nutrido de ciencia, verdadero cuerpo de doctrina,
tle;ulifidad suma.

•Tal como el problema se planteó y se ha resuello, podemos
gloriarnos de haber obtenido, en cuarto es dable, el máximo
efecto impulsor útil sobre el proyectil con el minino noeivo con-
tra la pieza. Estas condiciones, que aparecen opuestas, son lo-
davia más difíciles de combinar al Ira lar de ponerlas en rela-
ción en piezas de l.iu diversas longitudes, calibres, materias de
fabricación y sistemas comoson lasque componen el cuadro de
nuestra artillería de ordenanza: más la distinguida corporación
encargada de ello, supo dar cima á su cometido con el mayor
acierto,' dejando resuella la cuestión en el presente momento
histórico, de tal manera, que llenando hoy una necesidad, po-
Tlran siempre servir sus trabajos de base segura de investigación
-pará'tn's exigencias d"é los'liempos'futuros.

Ksla Dirección General, apoyándose en el ya mencionado
acuerdo número 154, elevó una razonada espos-icion al Gobier-
no (l&S. 'A'. el'Ilegeiile del Reine-, suplicando la aprobación de
cuanto en aquel se proponía, habiéndose en su consecuencia
dictado la orden que en 21 de Octubre próximo pasado me co-
munica el Excnio. Sr. Ministro de la Guerra y que á seguida se
inserta: '

«Excmo. Sr.:=Enlerado S. A. el Regente del Reino de la
comunicación qué V. E. dirigió á este Ministerio en 25 de
Agoslo último, proponiendo la nueva clasificación y uso de las
pólvoras de guerra que, en acuerdo número 154 y estados que
acompañan, hace la Junta Superior de Artillería como resulta-
do de las numerosas esperiencias llevadas á efecto por la citada
corporación, ha tenido á bien prestarle su aprobación. Al
propio tiempo se ha servido autorizar á V. E. según lo solicita
á fin de aumentar el consumo de las pólvoras existentes para
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tailregar á los Cuerpos de Ingenieros los pedidos que formulea
para minas. De orden deS. A. lo digo á V, E. para su conoci-
miento y efectos correspondientes, con inclusión del cuadro ¡de
la nueva clasificación de las pólvoras de guerra.»

Lo que tengo el honor de trasladar á V. E. con inclusión de
wn ejemplar del acuerdo de la Junta Superior Facultiva y cua-
dros que á la misma se acompañan, para su conocimiento y efec-
tos oportunos-»

Lo que traslado á V...... con iguales fines, incluyendo un
•ejemplar de los documentos á que se refiere el preinserto es-
crito. •• - . . • • . ' • " . . • • • ' • . : .

Dios guarde á Y..... muchos años. Madrid, 21 de Diciembre

de1869.=Eehagüe.=Sr

(DocMtneritps que se citan <m la Circular anterior.)

^ • ' • . • • • • • .

Se propone una nueva clasificación y empleo de las pólvoras
DE GUERRA.

Artillería.—Junta Superior Facultativa.—Número 134.==
Excmo. Sr.:=La pólvora densa de cañón que por su lenta in-
flamaeion se debe clasificar cómo inofensiva á las piezas, com-
parada con la actual de Murcia , es la que en acuerdo de 27 de
Noviembre último, número 238, aconsejó á V. E. ésta;corpo-
ración que se adoptase provisionalmente para todos los «añones
y obuses largos, quedando reservada: la de cañón de Murcia
procedente de los laminadores para los obuses cortos, los mor-
teros y las cargas esplosivas de los proyectiles. í'ero en acuerdo
d e 3 y de 21 de Agosto último, manifestó á V. E. esta corpora-
ción que si bien tal pólvora era de gran efecto en las piezas
de 28 centímetros, puesto que la carga de un cuarto del peso
de la bala dá 449 metros de velocidad, mientras que igual
carga de la pólvora laminada de Murcia ,solo dá 416 metros

11
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disminuyendo sü efecto útil á medida que disminuía el calibre
de la pieza, tal vez eii las piezas de campaña sería más conve-
niente hacer uso de la densa de fusil. Para continuar las espe-
riencias, solicitó de V. E. se fabricase en Granada esta clase de
pólvora, y se remitiese á está Corte, asi como se la autorizase
para construir un tronco de cañón de 8 centímetros rayado,
para observar las velocidades de los proyectiles al salir de esta
pieza y en el primer cuerpo delcañon. En virtud délas órdenes
de V. E. se construyó el tronco de canon, rellenando el ánima
de uno de 8 centímetros con un cilindro de hierro hasta 23
centímetros del plano de la boca, y se le abrió fogón en el nuevo
sitio de la carga. Llegada la pólvora densa de fusil procedente
de Granada, se empezaron estos estudios el día 14 de Mayo
ultimo, averiguando en el cañón de 8 centímetros largo á car-
gar por la boca, los pesos de cada una de las tres clases de
pólvoras densa-cafion-Granada, densa-fusil-Granada y lamina-
dor-cañon-Murcta que producían la misma velocidad. El pro-
yectil era el reglamentario de 4'500 kilogramos con el relleno
de arena, igualado para todos los disparos. La densidad de las
pólvoras se midió en el densímetro Bianchi llegado últimamente
de París, el cual acusa densidades inferiores á las que se habian
-encontrado' anteriormente por medio del alcohol. Por el Bian-
chi tienen: la pólvora-densa-cañon-Granada 1856 kilogramos
en metro cúbico densidad específica, la densa-fusil-Granada
1830, la delaminador-cañon-Murcia 1590. Se empleó el aparato
Leurs para medir las velocidades, colocando el primer marco
á 12 metros de la boca de la pieza y el 2." á 20 metros del 1.°,
con lo que las velocidades encontradas son á 22 metros de la
boca de la pieza. Tomando por base la carga de 600 gramos
pólvora-densa-cañon-Granada por término medio de cinco
disparos, resultó la velocidad de 272 metros, y después de
varios tanteos se encontró que para alcanzar esta misma velo-
cidad bastaban 440 gramos pólvora-densa-fusil-Granada y 385
gramos laminador-cañon-Murcia. Este primer resultado con-



MISCELÁNEA. 9§

firmó á la Junta en su idea ele que la pólyora-densa-cañon-
Granáda que tan superior en efecto es sobre la de Murcia en
las piezas de 28 centímetros á igualdad de peso de la carga,
necesita mucha más carga en las de campaña para igualar los
efectos de la de Murcia.==Para averiguar su fuerza destructora,
se hizo uso de la probeta tronco de canon rayado de 8 centí-
metros que se habia construido con este objeto. Las cargas fue*
ron las mismas, quedando el proyectil siempre en igual disposir
clon, es decir, metido en la probeta hasta 7 centímetros del es-
tremo de la ogiva. Con 600 gramos pólvora-densa-cañon-Grana-
da, la velocidad fue de 87 metros á los 22 metros déla boca de
la pieza, con 440 gramos pólvora-densa-fusil-Granada 79 me-
tros á la misma distancia y con 385 gramos pólvora-laminador-
eanon-Mureia 107 metros. Quedó, pues, demostrado que á.
igualdad de efecto úlil la pólvora de canon laminada de Murcia
es mucho más viva que las densas de Granada y entre estas, la
de fusil, menos viva que la de cañón. Esto segundo parece á
primera vista una paradoxa. En dos pólvoras una de grano de
canon y otra de fusil, ambas de la misma densidad, todavía de
menor densidad la de fusil que la de cañón, pues que esta es
de 1856 y aquella de 1830, ¿cómo puede suceder que la de
fusil sea de combustión más lenta que la de cañón? Fijando un
poco la atención se comprende que este resultado es muy po-
sible, habiendo en los 600 gramos de pólvora de canon más
superficie en la suma de las de lodos sus gramos, que en los
440 gramos de la de fusil. En este caso, en el primer momento
de la combustión ha de haber más desarrollo de gases en aque-
llos que en éstos y resultar más viva la pólvora de cañón que la
de fusil entina pieza corta. Queda, pues, probado que la pól-
vora densa de fusil es preferible para las piezas de 8 centíme-
tros á la densa de cañón, y que aumentando las cargas en la
proporción de 385 á 440 se obtendrán iguales velocidades á .las-
que, se obtienen ahora con las pólvoras de Murcia, con menos
detrimento de las piezas y de los proyectiles. Siguiendo I*
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eóniparaeion de estas pólvoras en las otras piezas, resultó',

fue en el caño» de 8 centímetros de montaña, las mismas
cargas de 600 gramos pólvora D.C. Granada, 440 gramos pól-
vóra H F. Granada y 585 gramos pólvora L. C. Murcia han
dado las. velocidades respectivas de 227 metros, 250 y 258
metros, y 400 gramos de la 2.a equivalen á 350 gramos de la
3.", es decir, que en esta pieza por ser más corta se necesita
aumentar algo más la proporción de las pólvoras densas para
igualar el efecto de la de Murcia. En la pieza de 12 centímetros
corta rayada la carga de 1500 gramos de pólvora de laminador-
caiion-Murcin, dio 528 metros, KiUO gramos pólvora ü. F.
Granada 530 metros y 19G0 granaos pólvora I). C. Granada 5-24,
En la de l i centímetros rayada nueva pieza proyectada para
sitio 2250 gramos pólvora L. C. Murcia dio 3'29 metros, 2250
gramos pólvora D. F. Granada dio 327 y 2025 gramos pólvora
I).. C. Granada 524. En las piezas de 12 y de i í ecnlinujlros, se-
gún se. ve ya, los efectos útiles de la pólvora de cañón de Murcia
y la densa de fusil, casi se igualan y la densa do canon es tam-
bién de más efecto-en proporción que en las de 8 centímetros.
En la de 8 centímetros acero á cargar por la culata 500 gramos
pólvora D. F. Granada dieron 550 y 500 gramos pólvora ü. F.
Murcia habían dado en esperiencias anteriores 555 metros. En
la de 3 centímetros bronce cargada por la recámara, 500 gra-
«ios pólvora D. F. Granada dieron 336 metros con igual pro-
yecliU Se han probado también estas tres pólvoras en el mor-
tero de 32 centímetros montado en las baterías de la Escuela
práctica por 48" de elevación. Con la carga de 2500 gramos y
bomba vacia de pólvora I). C. Granada, dio 858 metros de alcan-
ce. La I). F. Granada 1202 y la de L. C. Murcia 1715 metros,
resultados conformes con el efecto que se debia esperaren arma
corta como es el mortero.

Resulta de estas esperiencias que admitida la pólvora densa
por inofensiva para todas lus piezas, de artillería, la de canon
í> sea grano de 2 i á 5 milímetros produce e« el cañón de 28
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centímetros un efecto superior ¡i 1;> do Murcia, reputada viva

por sil poca densidad. Que esla misma pólvora disminuye de
efecto á medida que disminuye el calibre de la pieza, en térmi-
nos que en el cañón de 16 centímetros de hierro rayado 3500
gramos D. C. Granada liasen efecto igual á 3000 de L. G. M. ó
sea la diferencia 16 por 100; en el cañón de bronce rayado de
14centímetros es poco mayor la diferencia; en et cañón de 12
centímetros corto rayado la diferencia es de 50 por 100; en el
canon de 8 centímetros de bronce largo rayado cargado por
la boca de 55 por 100, y mayor todavía en los de 8 centíme-
tros cortos. Se vé también, que el decrecimiento de efecto útil
de la pólvora densa á medida que disminuye el calibre de la
pieza, es mucho más rápido que en las poco densas, cualidad
distintiva1 de las de basta inflamación y consecuencia-precisa
de ser su combustión sucesiva en toda la longitud del cañón
desde la recámara hasta la boca. Cuando por consecuencia de
las primeras esperiencias hechas por esta Junta el año 18G7 se
propuso una pólvora densa y niás gruesa que la actual para
el canon de 28 centímetros, se observó que salía sin quemar
completamente, tanto que quedaban los granos incrustrados ,
en el bastidor de madera en que se miden las velocidades. Por
lamisma razón la pólvora densa de grano ordinario de canon
quemándose toda en el de 28 centímetros, en el cual produce
mayor efecto que en la actual de Murcia, sale en parle sin
quemar de las piezas de menor calibre, y por consiguiente-dé
menor longitud, tatito más cuanto más corta es la pieza, y de
aquí la necesidad de aumentar las cargas para producir igual
efecto. Disminuir la dimensión del grano en proporción con la
longitud déla pieza, es la solución lógica, para evitar inútil
consumo de pólvora, haciéndola para cada una de tal grosor
que quedará lodo el grano quemado al salir el proyectil. Pero
produciría confusión en el servicio, y uno de los principios que
hay que tener más presente eu los artículos de guerra, es la
simplificación; harto complicados son ya por necesidad. Hu-



98 ' MISCELÁNEA.

yendo de este estremo, la Junla pensó desde luego;en aplicar á

la: artillería de campaña la pólvora de fusil deosa. Comparada
esta pólvora con la de cañón de Murcia, enelcañon de 14 cen-
tímetros de bronce rayado se igualan los efectos déla densa-fn>
sil-Granada con la de laminador-cañon-Murcia; en el cañón de 12
centímetros corto de bronce rayado, se necesita emplear de la
primera 6 por 100 más; en el cañón de 8 centímetros de bronce
largo rayado cargado por la boca 14 po,r 100 y en el cañón de 8
centímetros corto rayado 15 por 100. De manera que la analo-
gía entre estas pólvoras es muy parecida á la que se encontró
entre la densa-cañon-Granada y la de Murcia, solo que la densa
de fúsil, por razón de la poca magnitud de su grano, iguala su
efecto con la de Murcia en el canon de 14 centímetros, desde el
cual, descendiendo el calibre de la pieza disminuye su efecto;
pero siempre se conserva mucho mayor que el de la densa de
eañon. Resulta^piies, que siendo la pólvora-densa-fusü-Granada
de combustión más lenta que la de laminador-cañon-Murcia, y
aun menos nociva álas piezas de corto calibre que la densa-ca-
ñon-Granada á igualdad de efecto útil, según se ha patentizado
por las esperiencias de la probeta tronco de cañón de 8 centíme-
tros rayado, y siendo su efecto útil mayor que la de esta, igua-
lándose con la de Murcia en el cañón de 14 centímetros, opina
Csta corporación que la pólvora-densa-fusil sea la que se use en
los cañones de campaña y en el de 12 y 14 centímetros de sitio.
Igualmente deberá usarse en todos los morteros, en los obusea
6©>rtos y en la carga esplósiva de los proyectiles. Tendremos,
pues, dos clases de pólvoras para la artillería, ambas densas,
una de grano de 2$ á 5 milímetros de diámetro de los agujeros
de las cribas, que llamaremos pólvora de grano de 5 milímetros
de cañón, otra de 1 á 2& milímetros, que llamaremos pólvora
de grano de 24 milímetros de cañón; aquella con aplicación á
los cañones de 28 centímetros lisos, de 24 centímetros rayados,
«te 16 eentí metros de hierro y bronce rayados y obuses de 21
«efttinaetros largos rayados y lisos de hierro y de bronce^ y esta
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para todas las demás piezas y para el relleno de los proyectiles»

La densidad de estas pólvoras deberá ser de 1850 á 1900 kilogra-
mos en metro cúbico densidad específica, pues aunque en acuer-
do fecha 27 de Noviembre último se dijo que debían ser de 1900
á 1950, medida ahora con el densímentro Bianchi que debe ser
reglamentario en las fábricas, resulta menor que con el alcohol
y basta el número enunciado. Las cargas y velocidades que pro^
ducen, serán las siguientes: Cañón de 14 centímetros rayado
de bronce cargado por la boca, peso de la granada rellena
21'500 gramos, carga 2500 gramos pólvora de grano de 2 ¿ini-
limetros cañón ¡velocidad 340 metros.Cañón de 12 centímetros
corto rayado bronce cargado por ,1a boca, peso de la granada
rellena 12 kilogramos, carga 1500gramos pólvora 24 milímetros
C ; velocidad 325 metros. Canon 8 centímetros largo rayado
bronce cargado por la boca, peso de la granada rellena 4500
gramos, carga pólvora 2{ milímetros O* 600 gramos; velocidad
326 metros. Cañón 8 centímetros acero rayado á cargar pop fet
culata, peso de la granada rellena 4250 gramos, carga 500gra~
mos pólvora 2 | milímetros C;•••velocidad 330 metros. Cañón&
¡centímetros bronce rayado k cargar por la culata, peso de la
granada rellena 4250 gramos, carga 500 gramos pólvora 2 | m i -
HmetrosC; velocidad 336 metros. Cañón 28 centímetros liso,
bala de hierro 77 kilogramos, carga 19250 gramos pólvora 5
milímetros C. % del peso de la bala sin taco; velocidad 449 mu-
iros. Cañón de 16 centímetros de hierro rayado, granada 28200
gramos rellena, carga 3500 gramos pólvora 5 milímetros Cíve*
Iocidad341 metros y con 3000 gramos de igual pólvora 305
metros. Obús de 21 centímetros rayado y zunchado^ de hierro,
peso del proyectil 79 kilogramos, carga 5000 gramos pólvora 5
milímetros C ; velocidad 220 metros: con 4000 gramos de la
misma pólvora 193 metros, con 3000 gramos 163 metros, con
2000 gramos 129 metros, y con 1000 gramos 89 metros. Eti los
obuses cortos y en los morteros, se tendrá presente el aument®
tle la pólvora que sea necesaria para obtener los mismos alea¡n*
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ees que ahora, estudio que podría encomendarse alas escuelas
prácticas, ó á la comisión de alzas. Bien hubiera querido esta
corporación que la misma pólvora 2» milímetros C. pudiera
usarse en las armas portátiles para lo cual procedió á esperi-
mcntarla en el fusil traslbnnado sistema líerdan, y. con 5 gra-
mos pólvora bala de 15 milímetros entarugada de 52 gramos dn
peso y taquillo lubrificante cutre la bala y la pólvora , dio 315
metros de velocidad, mientras que con la pólvora del fusil de
Murciase obtuvieron 359 metros. Aumentar la carga en pólvora
de tanto consumo no es conveniente. Además en las armas car-
gadas por la recámara la capacidad es limitada, y quedarse con
una velocidad tan inferior prccisatnenle cuando se estudia más
obtenerlas trayectorias rasantes seria un contrasentido. Para
aumentar la velocidad sin aumentos de carga, se sacó de la pól-
vora 2$ milímetros C. otra muy fina pasándola por mi tamiz de
10 mallas'en centímetro; 5 gramos de esta pólvora dio 532 me-
tros, que se aproxima bastante á la actual, pero en elRemingh-
ton con-5'15 gra-mos1 y bala'dp/26 gramos, solo (lió 590 met.ros
mientras la de Murcia da 420 metros,' diferencia mayor á causa
de la ligereza del proyectil. No podiendo tampoco quedarnos
con la aclual pólvora de fusil por las graves consecuencias que
produciría su confusión con la nueva 2* milímetros C, era de
necesidad partir de la base de otra pólvora de fusil de grano
fino. Se tamizó la actual de fusil de Murcia y con 5 gramos'de
esta se obtuvieron en el tierdan trasformado, 396 metros de ve-
locidad. Esta, como se vé, es mucho mayor que la aclual. Con
ella poseemos íin esceso de fuerza disponible que puede modi-
ficarse á voluntad disminuyendo la carga ó aumentando algo su
densidad. Kslo ultimo es lo más conveniente, porque contribuye
ala mejor conservación y á la limpieza de la pólvora. Pero
mientras en Murcia no se pueda dar mayor densidad á la pólvo-
ra tina que se elabore para el fusi!, deberá disminuirse algo la
carga. De modo que la pólvora para las armas portátiles deberá
ser en lo sucesivo de un tamaño que no pase de un milímetro
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el claro del tnmiz, de grano igual y densidad convenienlepara
que en el fusil Bordan Irasformado con 5 gramos y bala de 15
milímetros y 52 gramos de peso dé la velocidad de 540 á 545
melros. Probablemente la densidad será intermedia entre la que
se ha fijado para la pólvora de cañón, y la que tiene ahora la
que resulta de los lamidores, lo cual significa que tendrán que
hacer en la fábrica tarcas de pólvora especiales para cañón y
otras para fusil. Por supuesto habrá que enviar á las fábricas
fusiles Berdnn, cascos metálicos y balas para que puedan fijar
las cargas que deban adaptarse, mientras no puedan alcanzar
con sus máquinas mayor densidad, y para arreglar la densidad
á la velocidad pedida, cuando puedan obtenerla. '••

- Reasumiendo: la nueva pólvora para la arliilería tendrá la
densidad de 1830 á 1900 medida en el densinialpo Bianchi; bajo
el supuesto de componerse'de las proporciones y calidad de in-
gredientes que son reglamentarios hoy en las fábricas y de que
la trituración y emparte sean bien acabados en toneles comoHo
son hoy. La nueva pólvora de canon so, clasificará según el ta-
maño del grano; una se denominará pólvora dea milímetros de
cañón, que seráia que pase por la criba con agujeros de 5 mi-
límetros de diámetro y no por la de 2 i . La otfa,se denominará
pólvora de 2 J milímetros de canon y será la que pase por una
criba cuyos agujeros tengan este diámetro y no porla de i mi-
límetro. La primera, c,ou destino á las piezas largas de calibre
de 1G centímetros y superiores, y la segunda para los Galibres
inferiores, piezas cortas y carga de proyectiles.

La pólvora para fusil se hará con las mismas proporciones
y,procedimiento que la de cañón, pero en densidad será la con-
veniente para que con la carga de 5 gramos y bala de 32 gramos
entarugada disparada con buen cartucho metálico en el-fusil
Berdan Irasformado modelo 1867, dé la velocidad de 340 me-
lros á 15 metros de la boca, siendo el grano de tamaño que
pase por agujero 'áo 1 milímetro y esté limpio de polvorín. s .

Fijadas ya las condiciones de la nueva pólvora de cañón coif
12
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la «lira-deque conserve mejor las piezas que la actual, solo res-

la fijarlas condiciones par,a su reconocimiento y prueba en las
fábricas donde se elabora, y en los parques, ó sea elr.eglamenlo
de recepción. Para esto, construidas pólvoras üpos en la fábrica
de Granada¡ deberán remitirse cinco cajones de la de 5 milí-
metros de cañón, cinco de la de 2 £ milímetros de canon y uno
de la de fusil á esta corle y á la fábrica de Murcia, y en los tres
puntos se fijarán las velocidades déla de canon, en el tronco de
cañón de 16 centímetros largo, enrasando el proyectil el plano
de la boca ,.para lo cual se alargará el cartucho lo que sea nece-
sario para conseguir que.se sostenga á esta distancia, y las ve-
locidades en el canon de 16 centímetros número 1." de la Marina
con las cargas de. 4'800 kilogramos y bala de 14'4, lo mismo
que en el anterior; y para la de fusil la, velocidad, según se ha
dicho, en el fusil trasformado modelo de 1867.

En el acuerdo de 27 de Enero de 1868 se establecía que el
morterete seguiría rigiendo papa acusar la viveza de las pól-
voras. Para, esto séluvo,,en cuenta la gran facilidad de operar
con él y lo generalizado que.se halla; pero no hay duda que la
probeta tronco cañón de 16.centímetros es de efectos más re-
gulares y aproximados al que resulla en las piezas por la mag-
nitud de su carga. Asi, pues, en los-.cajones,que se remitan de
las pólvoras* tipos,- deberán escribir en una de sus caras la velo-
cidad en el canon, la,veloeidad en el tronco del cáñon y la velo-
cidad en,el fusil trasformado modelo,1867. Con' estas pólvoras
se repetirán las experiencias por esta Junta y por la de Murcia.

• Además, siguiendo el progama aconsejado por esta corpo-
ración en la citada acta de 27 de Enero de 1868, deberá
hallarse en los tres puntos, los alcances en los morteretes y las
densidades en el Bianchi. Fijadas estas condiciones, resta á
esta corporación encontrar, según el.citado acuerdo, los alcan-
ces por un'ángulo determinado y la penelracion.de la bala de
fusil en el papel para reemplazar la falta de medios de ave-
riguar la velocidad, y por fin, redactar la instrucción de reco-
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nuciniienlo y pruebas de-tolerancias máximas y mínimas en las

velocidades y vivezas, á fin de que encerradas en limites estre-
chos, no vuelva á reproducirse la falta de equilibrio entre estas
y las piezas, perturbación de graves consecuencias, que por
desgracia hemos esperimeulado como otras naciones, y debe
servirnos al menos de provechosa lección para lo futuro y para
que el nuevo reglamento que se forme, adopte precauciones
que den por resultado la uniformidad de productos de amhas
fábricas por el examen periódico dolos mismos en esta corte,
por una comisión permanente encargada de este trabajo. .

Es muy conveniente que lodos los Oficiales del Cuerpo se
impongan en los principios y esper-icncias que han servido de
fundamento para adopción délas nuevas pólvoras. De este modo
podrán evitarse en lo sucesivo errores y desgracias producidas
por la falta de conocimiento de las cualidades de las pólvoras
que se manejan.

Dos kilogramos de pólvora de diferente elaboración, aunque
en la apariencia seaií iguales, puexien poseer fuerzas impulsivas
y destructoras muy diferentes, y no es decir nada cuando se
dice,que tal caíion ha reventado con tantos disparos de pólvoras,
si no se tiene en cuenta su fuerza destructora, y lo mismo cuan-
do se dice que tal carga da tal alcance ó tal penetración, si no
se tiene en cuenta la fuerza impulsiva. Condiciones tan esencia-
les forman la base del buen servicio de la artillería, así en todas
las experiencias, en las Escuelas prácticas, en los ejercicios, al
redactar la historia délos trabajos hechos, nunca debe olvidar-
se fijar la clase de pólvora de que se ha hecho uso, su velocidad
en el canon y velocidad en el tronco del cañón, que debe llevar
escrita en los cajones al salir de las fábricas.

Para difundir estas ideas, contribuirá mucho la publicación
en el Memorial de las actas de esta corporación referentes á
estos estudios y reforma, y las tablas que las acompañan. Ta-
les son el acta de 26 de Julio de 1867 con. dos tablas de veloci-
dades, informando sobre la pólvora prismática.
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La de 12 de Julio del misino ano con cuatro labias de velo-
cidades.'El acta de 29 de Febrero del 68, de la fundición de
Sevilla, sobre ésperiencias comparativas de las pólvoras ene*
cañón de 12 centíuielros rayado; la de la misma fecha, 13 de
Noviembre del GS, continuación'de las anteriores esperiencias,
la de esta corporación de 11 de Noviembre del 08, la de 27 de
Enero de 1868 sobre programa de pruebas reglamentarias, la
de 3 de Agosto del 68, la de 21 de Agosto del 68 y la actual, si
merece la aprobación de V. E.

Puesto que las fábricas de pólvora no deben elaborar en lo
sucesivo más que las que quedan detalladas, resta hablar del
deslino á que deban aplicarse las existencias actuales. Las pól-
voras de fusil, lanío la de Murcia como la de Granada, no
densaTseguirá usándose en el fusil; la de cañón se aplicará á
los obuses cortos y morteros y á las de campaña, empleándolas
en la proporción conveniente para que den los mismos alcances
que las. nuevas, y en las cargas esplosivas de los proyectiles,
pudieudo en caso de necesidad usarla en las otras piezas d<í
bronce en la misma proporción, pero d«be quedar absoluta-
mente p-cohibido su uso en las piezas de hierro.

Como medio de aumentar el consumo de las actuales póU-
veras vivas de cañón, pudieran entregarse á los cuerpos de
Ingenieros militar y civil cuando hagan pedidos para minas.

Las cargas y velocidades que quedan detalladas en este
acuerdo, son resultado del estudio que se ha hecho para de-
terminar las nuevas pólvoras que han de ser reglamentarias, y
si. merece.la aprobacion.de y. E., se procederá á la formación
de un cuaderno definitivo de cargas para toda clase de cañones
y obuses, y de las velocidades correspondientes con arregla al
circulado en 22 de Setiembre de 18C6.

Finalmente, con objeto de resumir todo lo espuesto y faci-
litar su aplicación, adjunto se acompaña á V. E. un cuadro
general de la nueva clasificación y uso de las pólvoras, como
también los estados de todas las pruebas que se.han llevado á
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cabo durante el curso de la última parle de estos trabajos.=Es

cuanto por acuefdo de la Junta debo manifestar á V. E.=Dios

guarde á V. E. muchos aíios.=Madrid, 11 de Agosto de 1869.
=Excino. Sr.=El Brigadier Vicepresidente accilenlal,=Caye-
lano Figueroa.=Excnio. Sr. Director General del Cuerpo.=
Es copia.



ARTILLERÍA. JUNTA SUPERIOR FACULTATIVA.
ACUERDO NUM. 134. .

Estado de las pruebas verificadas por la Junta Superior Facultativa para determinar las condiciones de las pólvoras de guerra.

Fecha de
la espe-
ríencia.

May 14

Id.

Id. 18

Id. 22

Id.

I d .

Pieza empleada.

Cañón de 8C de
bronce largo.

Id.

Id.

Probeta de 8C

Id.

Id .

Peso
del pro-
yectil.

Id.

4'5k

4'5k

w.

Grano
déla

pólvora.

Cañón.

Fusil.

Cañón.

Id.

Fusil.

Proceden-
cia.

Granada.

. Id.

Murcia.

Granada.

Id.

Id. Cañón. Murcia. 1859-385»
r r i i ~~ ~~

Den-
sidad.

1856

1830

1859

1856

1831

Carga.
Dis-

yuntor.

600S

4406

400°'

48,75
48,60
48,25
48,25
48,40
48,25
48,25
48,25
48,25
48,25
48,25
48,25
29,50
47,00
47,00
47,00
46,95
47,00
46,95
47,00
47,00
47,00
47,00
147,00

154,90
153,55
135,00
133,05|273,76
153,251273,59
133,50:272,86
135,00,273,93
155,1Ó¡ 275,59

Dis-
paro.

Velocidad
^ »
en

metros, media.

268,92
273,95
273,93

133,60
134,25
134\40
132,70
109,15
140,65
157,40
137,40
132,00
140,05
139,10
147,60
145,85
140,80
119,10
120,70
117,75

271,07
270,02
269,06
275,07
93,67
81,51
84,92
84,92
90,90
82,12
83,06
74,70
76,35
81,35
108,41
105,97
110,52 f 107,81

272,63

273,49

271,08

87,18

79,51

OBSERVACIONES.

Distancia de la pieza al primer bas-
tidor 10 metros"; del 1." al 2.° 30
metros. Longitud del cartucho 12
centim. y diámetro 8 centim. des-
pués de Heno.

Distancia do lo pie/a al pi'imer tas-
lidorH, id.dell .°al 2."50. El
projedil dista del plano de la bo-
ca 111 centim. tomado desde la
punta.

El proyectil queda 7'centim. fuern
del plano de la boca. Longitud
228 miliin. Distancia del primer
bastidor 11*7 metros, id. entre et
l . o v 2 . M 0 .

Longitud del cariucho 10 cenljm.

Longitud del cartucho 9 cenlim.
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'echa dé;
,a espe-'
rieñcia/

funtoS
Id.

Id. 8 :

Id.

Id. 12

Id.

Id.

Id.

Id.

Id. 15

Id.

Pieza empleada. \

Canon corto de12 c

w. ;

Id.

Cañón rayado de
bronce de 14°

Id.

Id.

Id.

Id.

Cañón de acero
cargado por la cu-

lata de 8C.

Id.

L.... ,.f.'"-f...^w

Peso
leí pro-
yectil. ;

12k :

Id.

Id.

12k

21,5k

Id,

Id.

Id.

Id.

4,25*

Id.

;;
Grano í
de la- i

lólvora.1

Cañonj
Id,

Id.

Cañon.i

Fusil.

Cañón

Id.

''Mr
Fusil.

'"•id1,1;'

Id,

Proceden-
• , ;

: c i s . , ' " :

Granada.;
Id.

Id.

Granada.

Id.

Murcia.

Granada.

Id.

Id.

Jd.

• - i

Jen*-i
¡dad.

856!

Id. i

1856

1831

1589

1890

"&i

1831

id¿

Id.

í

Carga.."(

1800d
2000&f

1940^ ;

* .

mos ¡

2250^2

Id.

2500»

2625f

2500?

; 500»

Id.

íhT'V,
'íSís^-'
fjtñtíS.

##
¡É,08
n :>f!
#*55
48,55

49,2fl
#í2p;
49,20
49J20

mmkmWM
MM>1#20
'49.-2Q
49,20
49,20
49,20
#20

Í49,!4O

|48V95

¡#M0
49,10

M9,55
^49,20

: pa¥oii!;
1'^v; ' s i í :

Í18-25

iá|,áOi
124,50
|ft0;89

mw122,10
120;75
120,25
120,95
121 ;25
120,50
^ 2 , | 0
119,05
12fi;00

\mm123,45
121,00
122,15
122,<)O

117,80
119,95
iMw
í20,2fl120,90
119,45
120,00
119,85

•'•• Vélí^idad
*<?¿¿&*

•í:en;,;i
nej.ros.^

33.7V44

324,^0

327V02

ifledia.

321 $ 9 ajn « na
525,15 5 i 4 > b b

524^67
321,30
528^64
331,04
327,69
326i25

: • . - - • • " • ' ' - '

527,18

329,82}
322,30 í
3$&Ml 329,88
552M; ;;
P8,15\
316,13
127,44)
322,06S 524,08
522,75),
3f8,4;i;34082

545,23 r 4 U ' ^•337,25V

5 2 9 , 5 0 \ ^ m ' 4

;328,96;
554,451 „-,* 7

333,96V
tÍt'6|r ̂ y-,

OBSERVACIONES.

)ístáncia del primer bastidor 1 2
metros, entre el 1 . " v 2.* 30, id.
corregida 30'39323. " , , .

• • ' - . • • - ' ' ' • • - . ' ' . ' r . • ' • ' • . • • • • ' • • • ' "

Distancia de la punta del proyectil á
la boca 2'3 metros, id. delprinrer
bastidor 12, del 1.° al 2." 30. Dis-
tancia corregida 30'3íl523. Largo
del cartucho 210 milim., diáme-
tro 116 milim.

Largó del cartucho 240 milim.

; • • • '

Longitud del cartucho 220 miiitn.

• • • í

Dista la punta del proyectil del piar
no de la bocal'45 met. Distancia!
déí primer bastidor 12; id. del
k" al 2.o: SO; id. corregida" para'.

1 eliiúm. 4?, 30'39323. ;
La misma pólvora quitando el grano

menor de i milina.

Distancia dB lo ü"»!?,,1^,'. PW^S*'',



Id.

Id.

Id. 26

Id.

Id.

Id.

Id.

Id. '

Id.

¡anón largo de 8C

Cañón largo de 28°

Fusil Irasíbrmado
para cargar por
ía recámara, mo-

delo de 18G7.

Id.

Id.

Id.
Fusil Rcminglon,
canon propuesto
por la Junta mista.

Id.

Fusil Irasíbrmado

4,5k

77,7k

33á54*

Id.

Id.

Id.

Id. .

l'l.

Id.

Id.

Caflon.

Fusil.

Id.

Id.

Id.

Id.

Id.

Id.

Id.,

Id.

Id.

Id.

Murcia.

Id.

Granada.

Murcia.

Id.

Id.

1890

1851

Id.

»

1831

600?

19,250

Id.

49J00 107,50|403,80

es de oU mjlim. m a s corta que la
del de acero.

Distancia al primer bastidor t.j me-
tros, id. del 1." ¡il 2.° ."5, co r re -
gidií para el num. 47. Ári'45785.

Quitándole á l;i jiólvorn los pranoc
m:i\orcsde 1 milim. llistjncia «le
la boi"! <il primer bastidor 1 m e -
tro, entre los dos bastidores 3 0
metros.

La [)HIVOÍ;I sin quitar los e n m o s
¡ruesoí.

Ciirtiiclios heclios en Sevilla con ha-
ll del mismo calibre.

Quitando a li pólvora el grmio m<)-
jor de 1 milim. Distancio de la
boca al primer haslidnr 1 mct., id.
enlie los dos bastidores ¡0 mpt .

La pul'.ora era Je grano menor de
1 milim. Aparato IIÍHH. A".



Alcance-

Fecha
déla

esperiencia, Pieza empicada.
Eleva-
ción.

Grano
déla

pólvora. Procedencia Densidad Carga. ¡Número. Alcance. Id.'medio. OBSERVACIONES.

Junio 8

Id.

Id.

Mortero de 32°

Id.

Id.

Cónico

Id.

Id.

,48o

Id.

Id.

Canon.

Fusil.

Cañón.

Murcia.

Granada.

Id.

158!)

1851

1856

2.500» <

Id.

Id.

1.710
1.713
1.724
1.176
1.204 \ 1203
1.228 )

837
859
878.)

1715,6

815

I> ensidades. I a
5

Pólvora de fusil de Granada construida en 1868 y remitida en 1869.

Dia 27 de Abril de 1869. 1." operación 1,8303
2 / id 1,8-281

Dia 4 de Mayo de 1869. 1." id 1,8335
2." id 1.8319

Medio de las 4 operaciones • • • • 1,8309
Peso del litro , 1108,58'

Pólvora de Murcia de cañón.

Dia 19¡ de Mayo. I." operación. . 1,5895
Dia 3 de Junio. 2." id. , 1,5888
Media de las dos operaciones. . . . ,. 1,5891
S e s a ^ H t e B a & j ¿ 5 : * 907,78=

Según la nueva clasificación pól-
vora de grano de 2 i milímetros
de canon.



Pólvora de cañan de Granada remitida en 1868. ••.• •"•-" •

Dia 3 de Junio de 1869.. 1,8559 Según la nueva clasificación pól-
1." operación en Marzo.. . . . 1, 815 vora de grano de 5 milímetros de
2.* id. id. . : . . . . .' : 1, 875 cañón.
3.a id. id. . . 1, 852
Media de las tres. . . . . . . . . . . . . . . 1, 857
Peso de un litro de pólvora 1043,7

Pólvora do Granada remitida en Mayo 18G9.

Densímetro 1.a operación 1,8915 Según la nueva clasificación pól-
Dia 8 de Junio. 2." id.. 1,8385 vora de grano de 5 milímetros de

Media 1,8900 canon.
Peso del litro. 1." operación 1090,25^

2." id 1087,95
Media • 1089,10

El peso del litro no es exacto, pues aunque se llenó la medida siempre del misino modo y Iralando cayera la pólvora'
de la misma altura, no disponiendo de un grabíinelro, según se opere varían los resultados hasta en 30 gramos en más ó
en menos del término medio.

Densidad del mercurio 15,573.
Se empleó el densímetro Bianchi para determinar las densidades.
Madrid, 1! de Agosto de 1869.==E1 Secretario accidental, —Eduardo Verdes.=V.° B.° = El Brigadier Vicepresidente

accidental,=Ca.ye-lano Figueroa.~Es copia.
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CUADRO de la nueva clasificación de las pólvoras de guerra y empleo de las mismas propuesto al Excmo. Sr. Director Ge-
neral por la Junta Superior Facultativa en su acuerdo número 134 de 11 de Agosto de 1869.

Marca. Clusc do pjl ior. i .

P. 5mnl C.
Fábrica.

Año.

P .2 i m m C.
Fábrica.

Año.

I» jmm i?

Fábrica.
Año.

DcnsiiW alifeolula ckl
grano tci ni ailti cu el ilcn-

simclro de nicrcnrin.

(Pólvora de cañón de )
] granode ámra. Nuc- \ ISoO á 1000
f va conslrnccioii:...) -

l'ólvora de cañón (¡e)
prauode2imin.Nuc->
va construcción....!

IV)

í Pólvora densa de en- j
'• \ ñon. La exigiente/

P. D. C. < hasta que se eui-j
I piece la nueva fa-
\ bricacion

r. D. F . (Pólvora densa de tu-)
I sil. I,a existente )

á 11)00

Taniuíio do liis enbas cía-
silkndcras'ilc! gran».

Ma\tm¡i. •Mitiirn.!.
Oíase de picsas c;¡ (|uc so lia de emplear.

O i-,mm

2 r-,mrn \ Cafiüiies y obuses largos, lisos y rayados del ca-
'' ) bre (le 16C y superiores.

i Todos los cañones y obuses largos, lisos y ra-
\ • vades de calibre "menor al de 16°. Todos los

1111 ' óbnses curios de bronce. Todos los inorleros.
Cañones de acero de 8C pura cargar por la
culata. Carga de los proyectiles linéeos.

I
Tamiz. Todas las anna*s portátiles.

(En las mismas que la pólvora de cañón de gra-.
( n o d c 5 r a m . ' ... . . , . , - . . . ; . . ' . •. • „ , - , , . .

\ En las mismas que la pólvora de cañón de gra-
} no de 24""".



(Pólvora de lamiua-
P. L. C. \ dor para canon. La

( existente

P. L. F.
'Pólvora de lamina-)
' dor de fusil. La>

existente )

Pólvoras antiguas de)
! fusil y. cañón. La >

existente )

Todos los obuses cortos üe Dronce.
En todas las piezas de bronce cuando no haya

existencias de la de cañón de nueva construc-
ción.

Carga de los proyectiles huecos con preferencia
á la nueva de cañón de grano de '2amm.

No se empicará, sino en un caso de suma ur-
gencia, en los cañones y obuses de hierro,
pero nunca en las Escuelas prácticas.

Para salvas con loda clase de piezas, con pre-
ferencia" á la pólvora de cañón, va sea el gra-
no de 5mra ó 2imui-

Cuino pólvora de mina.

Todas las armas portátiles.

Como las de laminador de fusil y caño».

NOTA. ínterin se forma el nuevo cuadro de carcas para todas las piezas se seguirán usando las mismas que están dela-
.,!,.„ .,„..„:.,....! ,i_ i_ fi:.._ . . : i . . . . . . i i i • ' i . .1 - t. _ . - ! . _ . _ . - .

—Eduardo Verdes.
lanteCapilíi

=V.° B.°=E1 Brigadier Vicepresidente accidental, =Cayelano Figucroa.=Es copia.



1 1 4 MISCELÁNEA.

Orden ás 26 de Marzo de 1870, aclarando la condición J3 del Decreto de 15 de
Febrero de 1856 sobre el trasporte de tropas por los ferro-carriles.

El Sr. Subsecretario del Ministerio de la Guerra , con fecha

15 del actual, me dice lo siguienle:=«Excnio. Sr.:=Por el
Ministerio de Fomento se dijo á este de la Guerra con fecha 14
de Febrero último lo que sigue :=A1 Director general de Obras
públicas, Agricultura, Industria y Comercio, digo hoy lo si-
guiente :=Ilmo. Sr.: Vista la orden espedida con fecha í de
Diciembre último por el Ministerio de la Guerra, á consecuen-
cia de reclamaciones del Capitán general de las Provincias Vas-
congadas contra algunas compañías concesionarias de ferro-
carriles que se negaron á considerar el Tercio de la. provincia
de Navarra como fuerza del ejército para los efectos del tras-
porte: Vista la.condición 13 del pliego que acompaña al modelo
de la tarifa para ferro-carriles de servicio general que aprobó
el Real decreto de 15 dfi Febrero del856: Visto el informe
emitido sobre este asunto en 18 de Enero próximo pasado por
las secciones reunidas de Gobernación y Fomento, Guerra y
Marina del Consejo de Estado: Considerando que aun cuando
la frase de «militares y marinos» ó la de «individuos del ejér-
cito y armada» que indistintamente consignan la condición
antes mencionada, ó las especiales de determinadas concesio-
nes, no comprenden para sus efectos tomadas en sentido es-
tricto otros institutos que los que forman parte del ejército y
marina propiamente tales, el espíritu, sin embargo , de dichos
cláusulas al otorgar la franquicia de cuarta parle del precio de
tarifa en el trasporte por las lineas férreas cuando aquellos
individuos viajen en cuerpo, dista mucho de esta limitación
si se tiene en cuenta que la razón que las dictó no fue otorgar
un beneficio á los individuos que gozan fuero militar ni tam-
poco un privilegio en favor de determinada clase, sino una me-
dida de gobierno, que proporcionando al Estado marcadas
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reducciones en los precios del trasporte de tropas, tiende á
favorecer la movilidad de las mismas, muy necesaria cu deter-
minadas circunstancias para la conservación del orden público
ú objetos análogos: Considerando que según este criterio es
innegable el derecho de toda fuerza pública á la franquicia in-
dicada siempre que el Estado utilice sus servicios, militares
para aquellos objetos, conculcándose de lo contrario el princi-
pio de derecho de que allí donde la razón de Ley es'una misma,
idéntica ha de ser también sn aplicación: Considerando que
basada esta interpretación más que en el testo en el espíritu
ó inenle que presidió el establecimiento de dichas cláusulas,
conviene no traspasar sus justos limites á fin de no lastimar
derechos perfectos de las empresas ú quienes afecta y que re-
ciben su fuerza legal de los contratos con el Gobierno al otor-
garles la concesión de sus respectivas lineas: Considerando que
para este efecto debe circunscribirse á casos muy precisos y en
que reconocidamente concurran cuantas circunstancias inspi-
raron al legislador el otorgamiento al Estado de este privilegio,
la aplicación del mismo á la fuerza piiblica que viaje en cuerpo
aunque no pertenezca á institutos del ejército y marina propia-
mente dichos: S. A. el Regente del Reino, conformándose con
lo propuesto por esa^Direccion general, de acuerdo con el cri-
terio consignado por las secciones reunidas de Gobernación y
Fomento, Guerra y Marina del Consejo de Estado en el informe
que se menciona, se ha servido declarar que la franquicia de
cuarta parte del precio de las tarifas concedida en el trasporte
de los militares y marinos cuando viajen en cuerpo seguirla
condición 15 del pliego de las generales aprobado por Real de-
creto de 15 de Febrero de 1856, y las cláusulas análogas con-
signadas en los pliegos de las respectivas concesiones, mientras
no contengan espresas limitaciones ó existan convenios parti-
culares entre las empresas y el Gobierno, es estensiva á toda
clase de fuerza pública, bien se costee con fondos del presu-
puesto general, con los provinciales, con los locales, ó cual-
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quier otros, siempre qne por orden del Gobierno ó de jas auto-
ridades superiores se haga necesaria y efectiva su. moviliza-
ción, prestando el servicio propio déla fuerza del ejército ó de
la marina en los casos precisamente en que reclamen tal coo-
peración el mantenimiento del orden público, la defensa de las
instituciones ó la integridad del territorio.=De órdeu de S. A.
comunicada por el Sr. Ministro de la Guerra lo traslado á V. Ii.
para s» conocimiento y efectos correspondientes.»

Lo que traslado á V. para su conocimiento y demás
efectos.

Dios guarde a V. muchos años. Madrid, 26 de Marzo
de 187O.=Echagüc.=Sr.,...



Orden de 17 de Enero de 1870, dictando varias disposiciones Relativas á la re-
sidencia de los supernumerarios. '. . i

El Sr. Subsecretario del Ministerio de la Guerra, con fecha 31
de .Diciembre próximo pasado, me dice lo que sigue:

«Excuio Sr.:=El Sr. Ministro de la Guerra dice hoy al Di-
rector general de Estado Mayor del ejército y plazas lo siguien-
te:=Enterado S. A. el Regente del Reino de la comunicación
de V. E., fecha 23 de Noviembre último, en que consulta si los
supernumerarios sin sueldo pueden variar de residencia dentro
ó fuera de España y si es necesario que la Dirección de su cargo
tenga conocimiento del punto en que lo verifiquen, se ha dig-
nado resolver, que como ampliación á la orden de 20 de Mayo
del corriente año, se observe en los Cuerpos donde existan
individuos en dicha situación las reglas siguientes :==Primera.
A los Jefes y Oficiales que pasen á la de supernumerarios sin
sueldo, se les fijará como residencia el punto que al efecto eli-
jan.=Segunda. Una vez declarados en dicha situación, justifi-
carán inensualmente su existencia por medio de oíicio dirigido
al Jefe principal de su arma ó instituto del Distrito en que se
hallen.=Tercera. Podrán cambiar de residencia dentro ó fuera
de la Península sin necesidad de autorización especial para
ello; pero siempre que salgan de un punto lo participarán de
oficio al Jefe principal que queda enunciado y éste ásu vez dará
conocimiento al de aquel á que se trasladen, al Director general
y Capitán general respectivo.=De orden de dicho Sr. Ministro
lo traslado á V. E. para su conocimiento y efectos consiguientes.»

Lo que traslado á V para su conocimiento y efectos con-
siguientes.

Dios guarde á V muchos años. Madrid, 17 de Enero
de 187O.=Echagüe.=Sr

14
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Orden de 11 de Mayo de 1870, prefijando los documentos que deberán acompañarse
con las instancias de pensiones, de trasmisión, de tocas y de casamiento.

El Sr. Subsecretario del Ministerio de la Guerra, con fecha
30 de Abril próximo pasado, me dice lo siguiente:

«Excmo. Sr.:=Con objeto de evitar entorpecimientos en el
despacho de los espedientes de pensiones y casamientos, y que
los interesados al promover sus instancias puedan tener cono-
cimiento del modo que deben documentar éstas; ha tenido á
bien disponer S. A. el Regente del reino se remitan á V. E.
cuatro ejemplares de cada una de las relaciones de los docu-
mentos que han de acompañarse á las referidas instancias en
solicitud de pensión, trasmisión de pensión, pagas de tocas y
licencias de casamiento. Siendo al propio tiempo la voluntad
de S. A. no se dé curso á ninguna de éstas que no se halle do-
cumentada en la forma prevenida.=De orden del Sr. Ministro
déla Guerra lo digo áV. E. para su conocimiento y efectos
consiguientes, con inclusión de las espresadas relaciones.»

Lo que con inclusión de las relaciones de documentos que
se citan traslado á V.,... para su conocimiento y cumplimiento.

Dios guarde á V..... muchos años. Madrid, 12 de Mayo
del87O.=Echagüe.=Sr...,. .

•" - (Relaciones que se citan en la Orden anterior.)

Documentos que han de acompañarse días instancias en solicitud
de pensión del Monte Pió militar'.'

i." Instancia al Jefe superior del Estado espresándose en
ella el apellido paterno y materno, el fallecimiento del causante,
su empleo y graduación y la Caja de provincia por donde con-
venga á la interesada cobrar su viudedad: la instancia hade
venir en papel sellado del sello 9.°

2." Copia autorizada ó testimoniada del Real despachó del
empleo que tuviese el causante al morir.
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5." Certificación original de las Oficinas por donde haya
cobrado el mayor sueldo en actividad y cese del que disfrutaba
al morir.

4.° Traslado original de la Real licencia que debió preceder
para el casamiento, á menos que este se haya celebrado antes
del ingreso del Oficial en el servicio.

5.° La fé de casamiento original, que hade ser dada por
el'Cura ó Teniente de la Parroquia.

6.° La fé de muerto del Oficial ó Ministro, que ha de ser
dada con inserción de la partida de entierro por el Cura ó Te-
niente de la Parroquia respectiva, debiendo estar legalizada
en debida forma.

7.° Certificación autorizada de viudez de la recurrente, si
hubiesen trascurrido diez meses desde el fallecimiento del
marido.

8.° Testimonio con inserción ála letra déla cabeza, cláusu-
las de nominación de hijos de uno ó más matrimonios , é insti-
tución de herederos y pie del último testamento bajo el cual
falleció el Oficial ó Ministro; y si hubiese muerto ab-intestato,
se ha de suplir dicho documento con otro judicial, que acredite
los hijos que hayan quedado, bien sea con testimonio de ha-
berse prevenido el ab-íntestato y abjudicado los bienes á los
legítimos herederos ó por una información de testigos que ase-
guren cuanto queda prevenido.

9." De todos los hijos que resulten se han de presentar sus
fes de bautismo originales y legalizadas, ó las de haber fallecido
ó tomado estado, á menos que en el testamento se espresen
eslas circunstancias, en cuyo caso no será necesaria otra jus-
tificación.

10.° Los huérfanos, además de los documentos referidos,
deberán acompañar la fé de muerte de su madre coa iguales
requisitos que la del padre.

11.° Las madres viudas también remitirán las fes de casa-
miento y de muerte de sus maridos,'originales y legalizadas;
igualmente las de bautismo y entierro del hijo que las dá el
derecho, espresándose en la ultima el estado en que hubiese
fallecido, pues si se hallaba en la clase de subalterno, debe
acreditarse que murió en el de soltero; y si obtenía mayor gra-
duación y falleciere en estado de viudo, se ha de justificar haber
quedado sin hijos y que el matrimonio se celebró sin perder el
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derecho á la pensión del Monte, para que á falta de aquellos
recaiga en la madre viuda del Oficial.

12." Los que habiéndose casado de paisanos ingresaren en
el Ejército con empleo incorporado al Reglamentó del Monte
Pió, deberán acompañar además los siguientes:

Partidas de bautismo originales de los causantes.
Copia del Real despacho del empleo y situación que oble-

nian al incorporarse al Monte Pió militar.
13.° Copia de la hoja deservicios.^

Documenlos que han de presentar al solicitar pensión del Monte
Pió militar las viudas y huérfanos de los Jefes y; Oficiales
muertos en acción de guerra, de sus resullas, ó del cólera mor-
bo, perteneciendo los causantes al ejército de operaciones;

\.° Instancia al Jefe superior del Estado espresándose en
ella el apellido paterno y materno, el fallecimiento del causan-
te , su empleo y graduación y la Caja de provincia por donde
convenga á los interesados cobrar su viudedad : la instancia ha
de venir en papel sellado del sello 9.° :-

2." Copia -autorizada ó testimoniada del Real despacho del
miipleo que tuviese el causante al morir.

3.° Traslado de la licencia, caso de que hubiere precedido
para el casamiento. .

4." Partida de casamiento-. '•..
5." Testimonio con inserción á la letra de la cabeza, cláu-

sula, denominación de hijos é institución de herederos y pie
del último testamento del causante, y si muriese sin testar,
documento supletorio que acredite los hijos que han quedado
de uno ó-más matrimonios, de haberse prevenido elab-inleskúo
y adjudicado los bienes á los legítimos herederos, ó por una
información de testigos.

6." De todos los hijos que resulten, se han de presentar sus
fes de bautismo, ó las de haber fallecido ó lomado estado, á
no ser que en el testamento se espresen estas circunstancias, en
cuyo caso será innecesaria otra justificación. ;

7." Fé de muerte del Oficial ó Jefe!
8." Certificado de ios Jefes del Cuerpo ó de la brigada ó

división en que servia el causante, para acreditar que murió
en acción de guerra ó que fue herido en ella.
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9.° En este último caso se presentará certificación jurada
de los facultativos de asistencia, en que se esprese leniúnánte-
mente que la muerte tuvo lugar por efecto de las heridas.

10. Cuando los causantes mueran del cólera morbo,: en
lugar de los certificados que se mencionan en los artículos 8.°
y 9.°, se acompañará una certificación jurada de los facultativos
de asistencia, en que se manifieste que la muerte ocurrió por
consecuencia precisa de dicho mal, y otra del Jefe.de Admi-
nistración mililar del punto en que tenga lugar el fallecimiento.

11. Los huérfanos, además de los documentos espresados,
presentarán la partida de defunción de la madre y certificado
del Cura párroco, para justificarque se hallan-solteros.

12. Copia de la hoja deservicios. ; ' •:•,•,-,•
Las madres viudas de Jefes y Oficiales, acompañarán los

documentos que se previenen anteriormente en los números 1,
2, 4, 7, 8, 9 y 10, y los siguientes:

1.° La partida de bautismo del hijo por quien adquiera el
derecho.

2.° Certificación del Cura párroco del estado que el causante
tenia al morir.

3." En el caso de que ese estado del causante fuese el de
viudo, se justificará que no dejó hijos.

4.° Certificado del Párroco de ser ella viuda.
5.° Los padres pobres acompañarán los misinos documentos

que marca esle formulario, justificando lambien su pobreza,
con certificación competente espedida y visada con.presencia
de lo que resulte del libro de amillaraniiento en que estén
inscritos.

Documentos que han de acompañarse á las instancias en solicitud
de pensión las viudas y huérfanos de los individuos de la clase
de tropa muertos en acción de guerra.

1.° Instancia al Jefe superior del Estado, espresando en ella
el apellido paterno y materno, el fallecimiento del causante,
su empleo y graduación y la Caja de provincia por donde con-
venga á los interesados cobrar su viudedad: la instancia ha de
venir en papel sellado del sello 9.°

2.° Partida de casamiento.
3.° Copia autorizada del nombramiento de Sargento ó Ca-
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bo si el causante hubiese pertenecido á alguna de estas clases»
4,° ídem de su filiación ú hoja de servicios y si en ella no

constare quela muerte ocurrió en acción de guerra ó desús re-
sultas, se ha de acompañar certificación que lo acredite, espe-
dida por los Jefes del Cuerpo en que sirvió el causante.

5.° Partida de muerte de éste.
6.° ídem de bautismo de los hijos, ó bien la de haber toma-

do estado. .
7.° Si la muerte ocurriese á consecuencia de heridas reci-

bidas en acción de guerra, se ha de presentar certificado que
así lo esprese, dado por los facultativos de asistencia, y en el
caso de que fuese originada por la enfermedad del cólera mor-
bo, se ha de justificar con certificación de los mismos faculta-
tivos de asistencia y otra del Jefe de Administración militar del
punto en que falleciere el causante.

8.° Los huérfanos presentarán además la partida de muerte
de la madre y certificación del Cura párroco de que se conser-
van solteros. •

9.° Copia de la hoja de servicios.
Las madres viudas de los individuos de la clase de tropa

acompañarán los documentos que se previenen anteriormente
en los números 4, 2, 3 , 4 , 5 y 7, y los siguientes:

1 1.° La partida de bautismo del hijo por quien adquiera el
derecho.

2.° 'Certificación del Cura párroco de que se conserva viuda.
3.° ídem de que el causante se hallaba soltero al morir, siem-

pre que no se esprese esta circunstancia en la fé de muerte.
4.° Los padres pobres justificarán que lo son con certifi-

cación espedida y visada en virtud de lo que resulte del libro
de amillaramiento, bien entendido que las madres viudas no
necesitan acreditar este requisito.

Documentos que se necesitan para pedir trasmisión de pensión.

1.° InstanciaaUJefe superior del Estado, espresando en ella
el apellido paterno y materno y el punto donde desean percibir
la pensión.

2.° Partida de muerte ó nuevo casamiento de la madre,
original y legalizada.

3.° Partidas de muerte ó casamiento de los hermanos de los
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recurrentes que se hallen en esos casos; y en el último, certifi-
cación del Párroco sobre permanecer casados á la sazón.

4.° Fes de soltería de los recurrentes y de bautismo de los
varones.

5.° Certificación de las oficinas del cese de la madre en el
percibo de la pensión.

6.° Si fuesen menores de edad, deberá recurrirá su nom-
bre el curador nombrado, presentando el discernimiento judi-
cial de dicho cargo.

7.° Si fuesen varones los que obtasen á la pensión, deberán
acreditar en debida forma que no obtienen empleo con renta ó
sueldo del Erario.

8.° Si entre las recurrentes hubiera alguna viuda, deberá
acreditar por medio de una información judicial en toda
forma legal, que por muerte de su esposo no le ha quedado
pensión ninguna del Estado.

Documentos que han de acompañarse al solicitar pagas de tocas,

1.° Instancia al Jefe superior del Estado, esprésándo en ella
el apellido paterno y materno, el fallecimiento del causante, su
empleo y graduación y el punto por donde desea percibirlas; la
instancia ha de .venir en papel sellado del sello 9.°

2.° Certificación de la Contaduría por donde se pagaba el
sueldo del finado, espresando el grado ó empleo que disfrutaba
al morir.

3.° Partida de casamiento original y legalizada.
4.° Partida de la defunción del causante en los mismos

términos.
5.° Copia de la hoja de servicios.
6.° Los huérfanos presentarán además la fé de muerte de la

madre y los siguientes:
Testimonio del testamento del padre en que conste los hijos

que dejó á su fallecimiento.
Partidas de bautismo, casamiento ó definición de los hijos que

resulten de él.
Fes de soltería de los que se hallen en ese caso.
Si fuesen varones deberán acreditar que no tienen empleo

con renta ó sueldo del Erario.
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Documentos que han de acompañarse á las instancias en solicitud
de licencia para casarse.

i." Instancia alJefe superior del Estado espresando en ella
el apellido paterno y materno, asi como los de la contrayente.

2.V Copia legalizada del despacho ú orden del empleo efec-
tivo que disfrute.

3.°' Partidas de bautismo originales y legalizadas de ambos
contrayentes.

4.°. Certificación de buena vida y costumbres de la intere-
sada.

5.° Los subalternos deberán acreditar haber hecho el de-
pósito que previene M Decreto de 19 de Abril de 1869.

6.° Copia de la hoja de servicios.

FIN.
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