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Uando se dxvulgaba qm, la gm\nde lluvia de la
tarde del 23 ;de Sctxembre de' este aho habia
ocasionado varias ruinﬂs cn las. obras. del Prado nuevo,
pasé 4 reconocerlas mov1do de la cunosxdad Y ha-
biéndome encaminado ™4 la Puerta d;:;F(ccolctos » salien-
do por ella , noté , que ademﬁs e sublr las aguas del ar-
royo y del camino ocho quartas sobre el piso de la Puer-
ta, habian roto el pretil y puentecillo del arroyo, y la
reja que cerraba el arco por donde entraban en la can-
tarilla. Baxando despues hicia la Puerta de Atocha, hallé
igualmente destrozados los dos escafios de piedra, que ha-
bia opuestos 4 la corriente en los Puentes de Recoletos
y del Posito , y pendiente y casi desplomada una cortina
lateral de este ultimo, por haber socavado la agua sus
cimientos. Mas adelante, hasta la Puerta de Atocha, en-
contré tambien caidos seis grandes trozos del revestimien-
to que sostiene el escafio de piedra, y empuje de las tier-
ras del paseo , ¢ inundadas algunas casas del lado de Ma-
A2
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drid : advirtiendo al mismo tiempo por las sefiales que
habia dexado el estiercol y la corriente, que la agua que
se habia juntado en el Prado, ascendio por casi todo él
4 tres quartas de altura , y que la del arroyo se habia
mantenido casi al mismo nivel de esta, desde la Puerta
de Recoletos hasta la calle de Alcalds y mas profunda de
alli adelante , aunque con alguna diferencia 5 pues 4 la sa-
lida del puente , que atraviesa la calle de Alcal4 , se re-
conocia que en su mayor aumento distaba cerca de diez
quartas del nivel de la del Prado, y algo menos en ade=
lante,, segun se¢ agregaba agua de los sumideros y cam-
pos del lado del Retiro, 6 hacia alguna detencion por
los obstdculos que encontraba. Llegando ultimamente al
Convento de Atocha , reconoci que tambien habia entra-
do la agua dentro de él; y quehabiendo subido mas de tres
quartas junto 4 la tapia 0 cerca de la Villa, que se une
por el frente con el mismo Convento , derribé un gran-
de pedazo de ella ; haciendo lo mismo en la que corres=
ponde 4 las espaldas por donde desaguna el Olivar , des-
pues de ascender alli cerca de siete quartas sobre el ter-
reno (*).

No dexé de admirar la mucha agua que se habia jun-
tado en todos estos sitios; pero lo que mas llevo mi aten-
cion fue el discurrir como habia ocasionado las ruinas

" (*) Para mejor inteligencia de los que no hayan reconocido las rui-

nas, 6 no tengan presente la figura del Prado, se ha puesto ¢l plano de
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de las obras referidas. Y aunque se me ofrecia desde
luego , que la mucha agna con su fuerza podia rom-
per el pretil , rejas , escafios , y tapias, no me ocurria
tan prontamente la causa de la ruina del revestimiento.
Porque si la atribuia 4 falta de los cimientos , los hallaba
intactos (*) : si al empuje de las tierras, me persuadia que
no podia nacer de ¢l , por no haberse observado hasta
entonces algun sentimiento en la obra : si al empuje de
las aguas del arroyo, lexos de arruinarle , conocia que
le debia asegurar; y si al de las aguas del Prado, por

éste en la estampa que se halla al fin del Escrito ; y se afiade la si-

guiente explicacion de los nimeros que contiene.

1 Lugar de la rotura del pretil. 9 El Pisito.

2 Arco 6 boca de la cantarilla. 10 Parte del Retiro.

3 Puente de Recoletos. 11 Convento de S. Gersnymss

4 Puente del Pésito. 12 Convento de Atocha.

5 Lugares de las ruinas del revesti- 13 Altos de S. Blas.
miento. 14 Olivar de Atocha.

6 Lugares de las ruinas de la ta- 15 Puente que atraviesa la calle de
pia. Alcala.

7 Cortina desplomada. 16 Puente de enfrente  del Re-

8 Convento de Recoletos. tiro.

:(*) Esto se pudiera dudar en alguno de Jos parages de la ruina, por-
que llegaba 4 cubrir el agua parte de los cimientos ; pero atendiendo 4
que este fue dano posterior, 4 causa de deberse encaminar por alli la
corriente , que embarazaban las ruinas , se desvanece la duda » y mas

4 la vista'de que en los demds parages constaba claramente que no ha-
bia sido por este motivo,
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quanto ni chocaban, ni empujaban el revestimiento , ni
se dirigian contra €l , pues solamente bafiaban el esca-
flo , moviéndose segun su direccion ; crefa, que lo mas
que podia resultar de esto era la rotura del escafio , mas
no la del revestimiento. ]

Discurriendo de este modo , observé en el parage
de la ruina de la tapia de enfrente del Convento de Ato-
cha , y en otros junto al revestimiento , que la agua del
paseo habia hecho alguna excavacion en el terreno. Esto
me hizo sospechar, que haciéndola mayor junto 4 los
trozos del revestimiento derruidos, el empuje del agua que
se introducia por ella, habia ocasionado su ruina; y ob-
servando otra vez el estado del terreno, y modo con
que aquellos habian caido, reconoci inmediatamente la
excavacion por las sefales; y viendo que habian girado
4cia el arroyo , manteniéndose casi enteros , me confirmé
en mi sospecha. Mas no me atrevia 4 fixar en ella hasta
que por medios mas seguros me constéra la verdad. Por es-
to, deseoso de conocerla, y agitado de mis pensamientos,
resolvi eximinarlo todo con el mayor cuidado ,y tomar
Jas medidas ¢ informes que necesitdra para salir de todas
mis dudas,y tener evidencia de las causas de cada una
de las ruinas.

Asi lo practiqués y hallando el hecho y pensamien-
tos que me habian ocurrido., del todo conformes 4 las ob-

servaciones que hice, y 4 las resultas que deduje por cél-
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culo, quedé plenamente convencido. Mas no conten-
to con esto, intenté discurrir um medio para extraviar
la agua que entra por el arco 6 boca de la cantari-
ila 4 la Paerta de Recoletoss pues vefa que quitada ella,
con reedificar las obras derruidas, y hacer algunos sumi-
deros , podia quedar el Prado libre de tales dafios. Pero
reconociendo el terreno ,-eché de ver que no lo permitia
su disposicion, y que era indispensable se experimentdra
lo mismo en qualquiera otra lluvia copiosa. Advirtien-
do , pues, que estas se notan con bastante freqiiencia,
siendo la del dia 23 la tercera de este siglo, segun he
podido averiguar ; y teniendo presentes 4 mas de esto
las fatales desgracias de la del 1§ de Setiembre del afio
235 y por otro lado lo costoso que es reparar cada
vez los dafios , comprehendi la grande necesidad que hay
de disponer las -obras del Prado de modo que puedan
resistir qualquiera inundacion (*) A este fin formé un

(*) Para que se vea quanto urge esto, 4 la vista de las desgracias que
amenazaron 4 los pasageros las tapias derruidas, y de los dafios 4 que
estaban expuestos los habitadores de las casas inundadas, conviene
anadir el siguiente parrafo de la Gaceta de Madrid del Martes 21 de
Sctiembre de 1723. Comienza asi : ¢ La noche del dia 15 hubo en
»» €sta Villa una horrorosa tempestad de truenos , relimpagos y agua,
»» que duré mas de dos horas ; en cuyo espacio cayeron varias centellas
»» en diversos edificios , que no hicieron considerable dafo ; pero los
s Causé muy graves el impetu del agua en los barrios de Santa Barbara,

s> donde se arruinaron algunas casas, sepultando en sus ruinas 4 qua-
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proyecto, que por parecerme facil , y de poco coste, le
extendi despues de la demonstracion de las causas de las
ruinas que se experimentaron en el dia 2 3.
Todo este trabajo me tomé con 4nimo de tener para
mi gobierno un escrito del suceso. Mas la variedad de

»» tro personas ; y donde hizo mayor estrago fue en la casa del jardin
»> del Sr. Conde de Onate , donde vivia actualmenteel Sr. Duque de
»» la Mirindola, y por ser dia en que cumplia anos , se hallaban 4 la
»» sazon 4 cortejarle muchos Sefores , que ignorando el riesgo que les
»» amenazaba, estaban en el quarto baxo cerradas todas las puertas y
55 ventanas, lo que dié lugdr 4 que el agua de las alturas de la huerta
»» y cercanias del Convento de Recoletos rompiese las tapias, y entrase
,» hasta la pared de la casa del jardin , que creciendo excesivamente;
,» derribé parte de la pared, y entré de impetu en todo el quarto baxo,;
,» subiendo casi tres varas de alto ; en cuyo conflicto salieron fuera de
5, 1a casa los que pudieron : otros se mantuvieron asidos de ventanas
»» ¥ rcjas , nadando sobre el agua ; y otros subiendo sobre los coches
,, del patio , salvaron las vidas , aunque maltratados ; y 4 otros libra<
»» ton los Religiosos Agustinos Recoletos , que acudieron al remedio
,» pero la Sefiora Duquesa de la Miréndola , que se habia retirado al
,» Oratorio con una criada , se ahogaron, sin poderlas socorrer ; co-
,, mo tambien en el patio D, Tiberio Carrafa; y intentando salir de
,, 1a casa el Sr. D.Francisco Pio de Saboya Moura y Cortereal , Mar-
,» ques de Castel-Rodrigo , le arrebatd y llevé el impetu del agua , sin
,, haberle podido socorrer , ni saberse su paradero hasta el dia siguien-
,» t€ , que se hallé su cadaver en el rio , tres leguas distante de esta
,» Villa, adonde se le traxo, y se deposit en el Convento de . Joachin,
»» que llaman de los Afligidos ; habiéndose sentido generalmente estas

,, desgracias , &c.¢ De la otra lluvia, que fue el dia 23 de Agosto-

del ailo 42 , no se refiere que causira daflos particulares,
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pareceres que he oido acerca de él, me ha hecho rezelar
que pocos han examinado el asunto con aquella seriedad
que merece , y han dado razon que convenciera su dic-
tamen; lo que me ha obligado 4 darlo 4 la luz publica,
,’sin‘, otro objeto , que ofrecer en lo uno la utilidad que
se puede sacar de las demonstraciones que se hallardn
tan poco usadas entre los Arquitectos, .y tan necesa-
rias para proceder con acierto; y en lo otro una nor-
ma de los remedios que se pucden aplicar en semejantes
€asos,

DE LAS CAUSAS DE LAS RUINAS. -

P Ara guardar el mejor orden, y que unas cosas sirvan
de luz 4 otras , consideremos primero como se pudo jun-
tar tanta agua en el Prado, y el curso que hacia la que
corria por €l y por la cantarilla. Qualquiera que salga
por Ia Puerra de Recoletos, y observe el camino que vie-
ne de la Puerta de Santa Birbara junto 4 las tapias de la
Villa, y las vertientes de los-campos del frente, que des-
aguan cn la cantarilla , formando el origen del arroyo,
conocerd que en aquella Puerta deben concurrir las aguas
de dicho camino , y de las vertientes de los campos del
frente 5 y que-como el camino es bastante largo , y los
campos tienen una grande extension, que en qualquiera
Huvia copiosa han de tomar las aguas mucha altura ; cre-
B
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ciendo antes mucho mas las del arroyo que las del ca-
mino , por la grande diferencia de las vertientes 5 hasta
que rompiendo el pretil , 6 pasando por encima de él, se
comuniquen despues libremente con las de fuera , y ob-
tengan unas y otras el mismo nivel , como se observo el
dia 2 3.

Entrando, pues, estas aguas en el Prado por la Puet-
ta, y por el arco de la cantarilla , era preciso que las
que entraron por el arco fueran mas que suficientes para
que esta se llendra : porque subiendo 4 la parte de afuera
ocho quartas sobre el piso , y mucho mas de lo que per-
mitia la montea del arco ; pasando dentro debian tomar
casi la misma altura para guardar las leyes de la presion
de los fluidos. Las de la Puerta se mantuvieran tambien
en el mismo nivel , si dentro no se ensanchdra mas y mas
su cauce , segun se v4 ensanchando el Prado; pero no
baxaron unas y otras tanto que no se pusicran desde
lnego 4 una altura en que pudieran cubrir el escafio de
piedra. :

Llena y4 la cantarilla con la agua que recibia por
su boca , y corriendo por el Prado la que entré por la
Puerta , debiera poco 4 poco disminuir esta su altura por
lo que se extendia 5 pero como 4 proporcion de esto to-
maba mas cuerpo por la agua que se agregaba de las
calles 'y arroyos , que vierten en la cantarilla , que ha-
lldndola llena rebosaba por los sumideros; juntindose
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con la que venia de la Puerta, no es de estrafiar se inun-
ddra todo el paseo con mas de tres quartas de agua; y
mucho meno$ lo serd sise observan atentamente dichas
calles y arroyos. Las calles de S. Joseph y del Almiran-
te son bastante largas, y tienen mucho pendiente. En-
tre el Posito y Recoletos se encuentran varios arroyos
de bastante caudal 5 de los quales el que desagua en la
cantarilla junto al Puente del Posito , recoge agua de
muchos campos fuera de la Villas y el que sale de la
casa del lado del Posito , necesita en una grande avenida
toda la cantarilla. La extension de terreno, que hay
desde la Puerta de Alcal4d hasta el Prado , es considera-
ble, y ademas del agua que vierte de suyo, recoge la
de varios arroyuelos , tanto por el lado del Posito , co-
mo por el del Retiro. La calle de Alcald , larga, ancha,
con bastante pendiente , y con tantas calles que vierten
en ella desde la Aduana nueva hasta el Prado , no es de-
cible la >agua que junta, Del mismo modo se puede dis-
currir de la Carrera de S. Geronymo , calle de las Huer-
tas , calle de S. Juan , calle de la Veronica, calle del

Gobernador, calle de Atocha, paseo de Atocha , altos de .
S. Blas , y de la extension que hay entre el Retiro y la

cantarillas y para lo que corresponde 4 la parte del pa-

seo inmediata al Convento de Atocha , y terreno de las

espaldas 5 del olivar del mismo Convento, y parte del

Retiro, que vierten por alli.

B2
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‘Despues de esto no serd dificil 'entender el curso
que hacian: las aguas por la cantarilla ,-y por el Prado,
Porque .comenzando 4 correr unas y otras’ 4 nivel , era
preciso, que llegando las.de la cantarilla al puente de
Recoletos , chocdran con él , rebosando por encima , y
que asi disminuyeran su altura 4 la salida del puente,
hasta que.agregéndose las del arroyo del lado del Posito;,
gandran otra vez la misma altura que tenian. Lo mismo
se observaria en el puente del Posito 5 pero en este se
debia notar ademds , que la agua saldria de él con mu-
cha mas fuerza que del otro , por la que le anadia el ar-
royo que desaghia en su entrada; y que por la mayor
profundidad de' la cantarilla, y poca cantidad de agua
que se podia juntar por el lado del Pdsito , se manten=
dria en adelante esta en ella mas baxa que la del Prado.

Siendo tambien el puente que atraviesa la calle de
Alcal4 bastante chato , y no muy ancho ; y la cantarilla
mucho mas profunda y desahogada desde su salida has-
ta el otro puente de enfrente del Retiro 5 no es de estra-
fiar baxdran las aguas del arroyo tanto como se observo.
'Ni tampoco debe causar novedad que la agua del Pra«
do hiciera de paso excavaciones junto al revestimiento
y junto 4 la tapia de enfrente del Convento de Atocha,
pues bastaba para esto que halldra en aquellos parages la
tierra floja ¢ algunos hoyuelos 5 porque en el primer caso
levantaria la tierra, y se formaria facilmente la exca-
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vacion ;¥ en el segundo chocaria en los hayos; y los
engrandecerfa tanto mas aprisa , quanta mayor fuera la
altura y velocidad que tuviera , y menos pisonada halla-
ra la tierra. Y sila agua tenia alguna direccion contra
¢l escafio , como se puede inferir acerca de los trozos que
miran'4 la calle de Alcal4, Carrera de S. Geronymo, y,
calle de las Huertas 5 aunque la tierra‘estuviera firme, y
no ‘tuviera hoyos , la reflexion 'del choque que padeceria
la agua en el escafio; era capaz de levantar la tierra de
delante , y abrirles. Finalmente , es muy conforme 4 la
disposicion del terreno , que las aguas del Prado tardé-
ran ‘mas en disminuir su altura que las de la cantarilla;
porque’ corriendo aquellas por un pendiente tan suave,
y no teniendo otros desagues que el que ofrecia la Puer-
ta de Atocha , el de:las casas que inundaban , y el de
los pocos sumideros que hay quando su estrechez y des-
'ihogo de la cantarilla lo permitieran , debian detenerse
mas. que las otras , que tenian su cauce con mayor pens
diente, y sin obsticulos que vencer (*)

~ 'Pasemos y4 4 eximinar la causa de la rotura def

(*) Los que quieran hacerse cargo de pronto de lo substancial
de este escrito , 6 no tengan noticia de los principios de Mate-
miticas necesarios para la inteligencia de los cilculos que se siguen,
podrdn pasar por alto lo que falta hasta el Proyecto ; y leer en su de-

fecto la nota de los resultados , que se pondrd al fin de la Demons~

tracion,



Fig.1

&
pretil de la Puerta de Recoletos. Este pretil del modo
que quedo arruinado , manifestaba que habia girado so-
bre su asiento 4cia la parte del camino , y que no habia
sido por falta de su cimiento. Asi solamente concurrie-
ron tres fuerzas , que pudieran ocasionar O retardar su
movimiento : la del agua del arroyo , 1a del agua del ca-
mino , y el peso del mismo pretil. Para conocer qual de
ellas ocasiono su rotura, busquemos el 4ngulo giratorio
que describio en el primer instante. de tiempo.

Sea, pues, AE su perfil s serd A el punto sobre que
giraba, LH el nivel de las aguas del camino, y FK el
de las del arroyo ; pues atendidas las vertientes , siempre
deben elevarse estas mas que aquellas en qualquiera Iluvia
copiosa, segun se advirtio. Para tener el momento del agua
del arroyo contra la superficie EB del pretil , tomemos la

formula 7dbda sens ((D—i— a)= sen.w == 5 u sen.b )’- (*),
Sén. n . X

0 lo que es 10 MISMO .eevessursnsrisensnasersessessessassesasnsnesnsinee

bk WAk (D) )2 e SRR (A, ade
sen.n 2v K

(*) Dada por D. Jorge Juan en su Obra del Exdmen Marit. tom. 1,
lib. 2., prop. 16.

'(**) Conviene mas usar esta que la primera ; porque suponiendo
D. Jorge Juanen la suya, que K = 16 pies ingleses , nos obligaria
esta suposicion 4 valernos en todos los cilculos de medidas inglesas.
Para que se vea como se deduce , consiltense en el tom. 1 de la obra

cit. la prop. XX del lib. 2. 5 y el cor. 2. del prin. 3  lib. 1.

r——
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notando K el espacio que corre un cuerpo grave en
el tiempo de un segundo descendiendo libremente ), la
qual representa la fuerza que padece una diferencio-
diferencial de dicha area. En ella es el peso de un pic
cubico de agua — m 5 la diferencial de la longitud de la
superficie que en este caso es un rectingulo ,=—d/; la
profundidad FC de la diferencial da de la altura, =D
—+a ,siendo EF—=D,y EC = a; el 4ngulo que for~
me la direccion en que se pida la fuerza con la super-
ficie = x 5 el que forma la superficie chocada con el
orizonte = # ; el que forme la superficie del fluido con
la vertical = ® 3 y el que forme la direccion del mismo
con el plano de la superficie chocada =16 ; y la veloci=
dad del fluido = . Mas como en este caso se halla la su-
perficie chocada vertical , se substituird sem » =13y por
buscarse la fuerza segun la petpendicular, sen. % ==15y
por moverse el fluido paralelamente 4 la superficie (*),
manteniéndose casi4 nivel,6—=0,y o —1. De este modo
se reduce la expresion 4 mdbda(D—~a); y integrando por
respeto 4 la &, se tiene la fuerza mbda(D—+a), que pade-
ceria una diferencial orizontal de la superficie. Suponga-
se , pues, la altura EB —=NA —¢; serd la distancia

(*) Con suponer esto se ddn las mayores ventajas 4 Ia resistencia

del pretil , pues no se puede dudar , que teniendo la agua , como era

regular , alguna direccion contra €I, habia de resultar mayor la fuer-
za del agua del arroyo, g
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perpendicular de la direccion de dicha fiterza al ‘exe fi-
xo0 6 punto A ,—=EB — EC —=¢ — a; y su momen-
to = mb (D -+ a) (¢ — a)da. Integrando , resulta la su-
ma de momentos que padeceria la area , cuyo perfil es
CE, = ¢ mb (6Dca — 3Da* + 3ca* — za’) 5 pues
b es constante por tener la superficie ‘el mismo ancho
en qualquier altura ; y haciendo @ == ¢, serd la suma de
los momentos que padeceria toda la superficie EB =
- mb (3D == c?).

'~ La misma expresion nos dard la que padecia la su-
petficie AH , solo con substituir D == o0, y. en lugar de
EB, AH; 6 lo que es lo mismo en lugar-de' ¢, 4 : su-
poniendo AH =—5. Asi queda la suma de momentos que
padeceria la superficie AH,= — mbh’. Llamando.ahora
a la base del rectdngulo en que se resuelve la superficie
mixtilinea AE , suponiendo determinada por ¢ la alturd
EB, serd la area AE = ac, y el elemento del solido
— nacdb ,denotando 7 el peso de un pie cubico de piedra
berroquefia. 'Y como la distancia de la direccion del cen-
tro de gravedad al exe fixo la podemos tomar sin error sen-
sible , = —-a; serd el momento del elemento del solido

——
—

e T TR
na*cdb ; € integrando el de todo el solido =— —na*be

= —-na*be.
I
De este modo los tres momentos son —+m5(3 De*—-¢3),

]w ..:I-n

(=)

Lmbh? , y “nba*c , que dividiéndoles por &, 6 haciendo

b — 1 , manifiestan que la misma razon habré entre los
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momentos actuantes, y resistentes considerando el pretil
de un pie de longitud , que ddndole toda la que tenia.
Y tomédndole para mayor facilidad del primer modo, se

2 . 1 2 2 1
expresardn dichos momentos por —m(3 De* ——¢3), —mh3,

y - na*c. Substituyéndoles , pues, en lugar de p7 en la

expresion 27 de la velocidad angular, deducida de

S
dispmdt oy
ST ( ), por scr e€n nuestro caso p7 constante 3 y

haciendo los momentos del peso del pretil , y agua del
<€amino negativos , por ser contrarios al del agna del ar-
royos y representando por S los momentos de inercia;
serd el 4dngulo giratorio que describiria el pretil en el
primer instante de tiempo d# (**) S ueplilile i s
- (5m(3 Dett=c) o = (mh? —+ 3nazc)).

Ast se vé que si ¢ m(3De*—03)> L(mbi—-3na’c),
el pretil giraria 4cia el camino s si < m(3Dc* ¢3)
< (mb? < 3na*c), giraria 4cia el arroyo;y si ...
2m(3De?—c3) = X (mb'~+3 na*c), el numerador del 4n-
gulo giratorio serfa =—o , y por consiguiente ¢l pretil que-
daria quieto y en equilibrio. Para que llegue 4 constar qual
de estas cosas sucedio, no hay mas que substituir los valo-

¢ (*) Exam. Marit. tom. 1, lib. 1 , corol. 4 , prop. 21.

(**) Considerando el 4ngulo giratorio en el primer instante de tient
po se han podido suponer los valores en los términos que se ha hecho,
pues de otro modo casi todas las cantidades se hacian variables >y se

complicaba mucho el cilculo, sin conducir nada 4 nuestro asunto,

C
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4 las cantidades. hall6 ¢ = 4 pies (* — 7
res 4 la Se hallo ¢= 4 pies (*), a = Z
o St LTy . .
de pie, y podemos hacer D — + de pie , y & = 2 pies.
2 ATy Lo
Es tambien m == - libras castellanas (**), yn =125
libras castellanas 5 peso que ddn comunmente al pie cii-

bico de piedra berroquefia : luego = m(3Dc? 4+ ¢3) =

(I,Z((:’ 3’316 —i—64>—" 635 libras , y —(mb3—3na*c )

s 7638 3.125.49.4\ . 95
i e frimier )__. 2545 libras: A v it

—(:-m( 3 Do —+¢3) > < (mh? =3 na*c), y por consiguiente el

pretil gir6 4cia el camino, obligado del empuje del agua

del arroyo,cuyo momento sobrepujaba 4 los que resistian,
5 95 :

en la razon de 6354 4 25 455 Pero veamos si resul-

tard lo mismo haciendo D == o , esto es , no pasando las

aguas por encima del pretil. En este caso se reduce

(*) Las medidas las daremos en todo el Escrito en pies castellanos,
6 en partes suyas, y los pesos en libras castellanas.

(**) Se halla que m = 77?61 libras del modo siguiente. .Por quans
to un pie cibico frances de agua del mar pesa 77 ;—; 6 z'—;—zi libras
castellanas  ( Exdm. Marit. tom. 2 , §. 109 ), y que la razon
de la gravedad especifica del agua del mar al agua de arroyo es la de
1,030 4 1,009 (Musschenbroek Introd. ad Phil. nat. §.1417 ), serd
1030 4 1009 , COmMO 2‘;;’_7 a 42;);';5 s 75 ’°”

: peso de un pie cibico frances de agua de arroyo El pie fran=

libras castella=

ces es al castellano como 2333 4 2000 , 6 proximamente como 7 &

6 (Medid. Milit, de D.Pedro Lucuze 5 docum. 26 ) » y sus cubos como
49945 § 1.01581 o
6592 4'7 282632 }
bras; proximamente igual 4 47 libras ,y 11 onzas castellanas. Por lo

343 4 216, Asi serd 343 4 216 , como

qual el peso de un pie ciibico castellano de agua de arroyo, 6 m =
2% delibra castellana, .. .. . o >
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—-—m(gDc" — ¢¥) 4 Lmed 5 y substituyendo los valores
queda - me3 == 263664: 50 8? libras. Por lo qual se vé
que todavia —me? > —~(mb? = 3na*c) ; por tener aquel
momento con este la razon de § 038 % con 2 543—25 y que
asi girarfa tambien en este caso el pretil 4cia el camino,
obligado del empuje de las aguas del arroyo.

Mas tal vez dudar4 alguno, que la agua del ca-
mino tuviera tan poca altura como se ha supuesto res-
pecto de la que se le d4 4 la del arroyo. Busque-
mos pues aquella en que el pretil quedarfa en equilibrio;
para ver si podia llegar 4 ella. En este caso debia set
cero el numerador del dngulo giratorio: esto es, +me3 =

= (mb3 -~ 3na*c). Por lo qual, b = 17("—’1——’—"“—0 3y

m

substituyendo los mismos valores que antes, A —

763.64
V I 6
763

4 3 pies, y 5 pulgadas. Altura que jamés se verificars
que tengan las aguas del camino , respecto de las del
arroyo, atendida la diferencia de las vertientes , y des=
ague que tenian por la Puerta. Lo que no se debe éstrafar,
aunque en la lluvia del dia' 2 3 ascendieron unas y otras
hasta 6 pies de altura ; pues como y4 se dixo, debiendo
ellas crecer poco 4 poco hasta los seis pies 5 tomando
aumento, las del arroyo antes de llegar 4 pasar por encis

ma del. pretil, era preciso que estuvieran mas elevadas

763 , proximamente igual

C'2
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que las del camino por las razones insinuadas; y que
por consiguiente rompicran en este caso el pretil , como
se acaba de demonstrar : por ser este el caso que se ha
considerado. Y roto el pretil era muy conforme 4 las
leyes de los fluidos, que desde entonces ascendieran
unas y otras guardando el mismo nivel , comunicén-
dose libremente las del arroyo con las del cami-
no. Asi, de qualquier modo, que se consideren las
aguas del arroyo y del camino , quedando el pretil del
modo que estaba , lo han de derribar las aguas del ar-
royo.

Todo ¢l argumento que se acaba de hacer para de-
monstrar la causa de la rotura del pretil , pudiera servir
de apoyo para manifestar mas brevemente la de las de-
mds ruinas ; pero no nos quedarian documentos justifica-
dos , que facilitdran el medio de la composicion ; y por
esto es indispensable dar las razones con la misma indi-
vidualidad.

En quanta 4 los escafios que rompio el agua en los
puentes de Recoletos y del Posito, aunque no se puede
dudar la causa de su ruina , no sabemos si esta sucedid
por arrastratles la agua sobre las losas en que sentaban,
U obligdndoles con su fuerza 4 girar 4cia delante. 'Y para
descubrir de qual de las dos maneras debia acontecer,
es preciso examinar el caso bajo una y otra suposicion.

Mas antes es menester advertir que la varandilla de hiern
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ro lexos de contribuir con su peso 4 [a resistencia de
los escanos , debia ocasionar mas presto su ruina en
caso de estar unida 4 ellos, por ia mucha superficie que
oponia 4 la corriente 5 y mas quando esta se aumen-
tira con el estiercol que se pararia en ella; pero te-
niendo su principal union con las varandillas latera-
les , debemos prescindir de esta circunstancia -en la
consideracion de los escafios 5 pues no- habia inconve-
niente en que la agua los rompiera dexando las varan-
dillas, 6 en que se llevdra estas , permaneciendo los es=
canos.

Esto supuesto , busquemos primero el 4ngulo gira~-
torio, ddndole todas las ventajas posibles al' momento del
agua del arroyo : esto es, suponiendo que la agua pase
por encima del escafio, y que haga su empuje 4 tiempo
que sea despreciable el de la agua del puente que le de-
bia ser contrario’, y que no tenga mas momentos que
sobrepujar que el del peso de qualquiera de los dos es-

“cafios 5 pues siendo el uno lo mismo que el otro, lo que

se diga del uno se entenderd del otro. Este ultimo mo-
mento le hallaremos del mismo modo que el del ‘pretil,
haciendo CB—= BA — ¢, la base en que se resuclve la
area mixtilinea BE , que representa el perfil del escafio,
— 2, la longitud del ‘escafio ==& — 1, y el peso de un
pie cubico de piedra berroquefa = n 5 pues serd nzedb
una diferencial del escafio , y nzedb.o-AB — S nze*db

Fig.2
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su momento, é integrando —nze*s O —nze* el momento”
que se buscaba.

Para tener el de la fuerza del agua del arroyo, tomese:

otra vez la formula E‘Q’dii"ﬂ‘_((D—i—a) sep. == XI0 )’- 0
- sen 2v/ K :
que haciendo en ella sen. = sen. » —sen. § —= 13

por buscarse la fuerza en la direccion perperidicular Jien
que se movia el fluido , y estar la superficie vertical; y_
romando ademds el signo positivo , por moverse el flui-
do contra la superficie chocada ;5 suponiendo como antes
w=— 1 , porque aunque el fluido tuviera alguna desni-
velacion al llegar al puente se pondria casi orizontal
por la detencion que hacian las aguas 5 se. reducird §
mdbda((D+a}2+-—"—)"—mdbda(Dq—a—r—vK(D—i—a)-—r——K—-)
é integrando por respecto 4 la 4, y haciendo como antes
b=1, & mda (D + a—+ —x (D == a)7 4= “-). Expre-
sion de la fuerza que padeceria una diferencial orizontal
de la superficie chocada correspondiente , por exemplo,
& Mm : suponiendo que HC—=D,y CM=—a. Pues co-
mo CB — e, ser4 la distancia de la direccion de dicha
filerza at exe fixo A,—CB—CM=—¢ — a; y por con-
siguiente el momento de ella = mda(e— a) <D-l— a—
T = a)= e ) cocr mda(De-—- Da+ i a* —+
TK(D"' a)= ——ﬂ(D—f-a)* :;“ : que in=
tegrado d4 la suma de momentos que padeccria la super=
ficic CM ; — m(Dea — L Da* 4 Lea* — S ab -+
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2 (D~ a)f — T (D—+0a)F =+ ;7 D(D =+ a)F =~

e — %) =+ C: denotando C la constante que de-

be completar el integral. Conoceremos el valor de esta,

advirtiendo que quando la altura de la superficie cho-
cada 6 a = o la suma de los momentos debe tambien
serlol sy ques asiisiendo) @===/0 I, SCEA v isitisinsvitsssssssachsons

3 s >
2ueD* 2uD* 2uD* e —_—
e e
D? D*
2ueD* 4ul)* >
(3”{ v Iva). Substituyendo pues este va

lor en el integral , y haciendo ademds ¢ — e, ten~
dremos despues de varias reducciones la suma de mo-
mentos que padeceria toda la superﬁcie @B Sty

n(3De* +a"—:1—<<<D+e>%—D%)——-§%—DK-+ Fo- 5.

Y supomendo para mayor fac1hdad ((D+e)-—-D )

bt 2_"1)_ — B serd tambien dicha suma = ..........
SofK

m(—De —uB g3 - )—'m(—:- e )--muBs
y ast el dngulo gxratono que produciria el agua del arro~
yo en el primer instante de tiempo df , = .uvisrieesssessecsis
= (ir(— De*—- uB -+ e} 4= S

- Constar4 que el escafio pudo Cea e Vol T E I S e
'm(—‘-De‘—i- uB - 23—~ «‘—’ﬁ)>lnze"' porque de lo con=
trario la suma de los momentos resultarfa ncganv y el

e2u

I 2
e 2 nge )l

éngulo giratorio serfa negativo ; esto es , no podria resul-
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tar rotacion por la fuerza del agua del arroyo. Paraestose
substituir4 la altura de la superficie chocada, 6 e—=23 ,1a
del agua sobre el escafio quando mas de un pie, esto es,
D — 1, el ancho del escafio, 6 z:% WK = 21‘;, VK

( )sm=Z%,n= 125,y la velocidad, aten-
dndo cl pendiente , como de quatro pies por segundo esto

es u ==4. De esta suerte resultard m(—De —+ e )

W63, 0 27 9.16.12\ ___
e e e i ) 129 libras proximamen-
: : st v D 5 s ) 2:D%
— —— €)% 2z —— i
te; y siendo B 1“/1((( —+ e) D e
__is__( 3125 I) 2. 305 Re N2 0 (4317-500—&/3&3 5
e T AT\ 32 31207 T o A/3200 ) g s
N 16.16 A
= = proximamente 3 y por consiguiente muB =—

76341616 252
76316 = 64; quedarém(—De ~uB ¢ e3 427

== 129 ~+ 64 = 193 libras. Tambien es —nze* —

125.5.9 ___ 31 3
3a- = 2343 libras : luego la razon del momento
del agua del arroyo con el del escafio serd  casi — ;39—:.

Y como esta es razon de menor desigualdad, se vé cla-

(*) Es K = —— pies castellanos , porque siendo el espacio que
corren los cuerpos descendxendo libremente en Espana en el tiempo
de un segundoigual 4 15 pies, y 1 131—;:‘)—0 lineas de Paris( Exam. Marit.
tom.1.lib.1. esc. de laprop.48), y equivaliendo 6 pies de Paris 4 7 de Cas-
tilla (Medid. Milit.docum.26) , se infiere que 6: 7= 2 TRLTK, Por

iooo
72171312 = 74 . .
oS s lineas de Castilla, que se pueden

tomar iguales 54’43 de pie caste]lano 6,4 17 pies 7 pulgadas y z li-
Il'

loqual K=

nea de Castilla: equivalentes tambien en el caso presente A=
= 2533 — ;

‘ = 2 seray K= — 3 = =—0pies roxx-
pies.” Y por ser K = T v 1}_‘/253_, = EESE (

mamente,

i
|
1
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ramente que el escafio no pudo romperse por la rotia-
cion, sin embargo de no haber despreciado ningun rér~
mino , y de haberle dado las mayores ventajas al mo=
mento del agua del arroyo,

Veamos , pues, si la fuerza del agua contra la su-
petficie CB era bastante para arrastrarle. Para esto to-
mando la expresion que se hallé antes , de la fuerza que
padecia la diferencial orizontal Mm s €Sto €5, weerrererens
mda(D -+ a + ¢
§ fin de considerar el caso en que no pase la agua por

2
—t ﬁi‘) sharemos D — o,

encima del escaho , y que sea despreciable la resisten-
cia que pudiera afadirle la agua que hubiera sobre el

puente. Con esto se reducird 4 mda(a-i— K)

que integrada , dard la fuerza que padeceria toda la

3
: < 2ua* u’a .
superficie CM , m(—a R 4—[{—) 5 y hacien-
doa—e,la aue padeceria toda la superficie CB, =

2118

3vK

m i‘%) Pues como la diferencial del

escafio era — nzedb ; su integral serd = nzeb , O por su~ .
ponerse & — 1, —nze. Y por quanto la potencia que
estd 4 punto de vencer la friccion, se puede tomar en este

3
2ue*

. i & K\ e 550 L 2ue” u’e s 3
caso —snze (¥);sim( e+ i K>> Snze, bas

(*) Exam, Marit, tom.1s libix. ¢s¢i2+ de la prop 1.
D
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taba dicha fuerza para arrastrar el escafio. Substitiyen-
do, pues, los mismos valores que antes , tendremos

3

2ue* 2 6
m(Let - o LN (e STy ) —

va 2K 3.2.4.21 42,211
. SRLIN X 1 PSS S KD S e -
126 libras proximamente; y —nze — —=—= =— 104 li-

bras proximamente 5 y por COnSiguiente , suuvessessessessessose
m(}e‘-&——ﬁi‘%-&—% : gMRe = 126: 104. Por
lo qual , aunque el agua no pasira por encima del es-
caflo , excedia de mucho su fuerza 4 la que oponia este
para que le arrastrdra, y asi le habia de romper. Sise
hace la velocidad de tres pies por segundo , se hallari
todavia la fuerza del agua mayor que la potencia nece-
saria para esto ;5 aunque se aumente algo la friccion,
por razon de la poca argamasa que podia haber‘entre
las dos piedras. Lo mismo resultard disminuyendo la altu-
ra del agua : de manera que con poca velocidad que tuvie-
ra la corriente ,6aunque no llegéra la agua al canto supe-
rior de la superficie chocada, tendria fiterza suficiente pard
vencer las escabrosidades del suelo,y sacar de sus quicios
las piedras. Por lo que se vé que de este modo se experi-
mento la ruina del escafio. Pero de esto no se sigue que
la agua despues de apartarle de su lugar no le pudiera
hacer girar. Esto podia facilmente suceder , si el ter-
reno por donde le arrastraba tenia alguna inclinacion;

pues entonces tropezaiado en algun obsticulo se engen-

e N R
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drarfa rotacion, 4 causa de disminuirse el momento del
peso del escafio , y aumentarse el del agua que le cho-
caba.

Manifestemos ahora la causa de haber excavado el
agua el fondo de la cantarilla al salir del puente del Po-
sito hasta dexar pendiente una de sus cortinas. Ya se
dixo que en esta parte disminuia el agua su altura, y,
que de la que corria por el lado del Posito, y rebosaba
por la otra parte, caia algnna porcion en el arroyo por
encima de la cortina desplomada. Asi no es de estraiar
que la fuerza del agua que cafa verticalmente con bas-
tante velocidad adquirida , hiciera al chocar alguna im-
presion en el suelo; la que continuada y ayudada de la
mucha fuerza con que salia la del puente, se pro-
fund4ra y dilatdra hasta dexar la cortina pendiente. Efec-
to que notamos diariamente en todos los parages en que
O se aumenta la corriente , 6 tiene alguna caida el agua,
Y que no necesita mayor explicacion.

Pasemos , pues , 4 examinar qhal_ fue la causa de la
rotacion de los seis trozos del revestimiento , conside-
rando alguno de ellos ; por ser la misma la que obligo 4
que cayera el uno , que la que causé la rotacion de los
otros : observdndose en todos los mismos efectos y la
misma disposicion. Para esto tomaremos el primero que
ocurre, que es el de enfrente de la calle de Alcali ; cu-
yo perfil con escaiio y barandilla se representa por

Pz
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Fig.3 ECKSA : slendo AR el suclo de la cantarilla ;, MO el

nivel del agua que corria por ella , HK el de la del Pra-
do , GC el del terreno, y LCF el perfil de la excava-
cion que hizo el aguna, y A el punto 0 exe sobre que
giro el revestimiento. Esta ruina pudo proceder de tres
causas; O por faltar el cimiento en A , y que ED gi-
réra sobre E, 0 del empuje de las tierras , cuyo perfil es
el tridngulo CGE, 6 del empuje del agua del Prado contra
la superficie FK , que banaba por medio de la excava-
cion. Lo primero acredito la experiencia que no habia
sido , por reconocerse los cimientos sin dafio , y no ha-
berse introducido el agua por debajo de ellos. Lo segun-
do veremos si pudo suceder , haciendo igualacion entre
el momento de las tierras, y los del escano ND, y re-
vestimiento EB : sin contar el de la barandilla SD, por
ser la distancia de su direccion al exe = o. El momen-
to de las tierras le hace Juan Muller, ::-;—ps"a3 (*),
denotando a la altura CE, s el seno del 4ngulo GEC,
que representa el declivio que tomarian las. tierras , y
p el peso de un pie cubico de tierra. El del escafio ND,
se hallé = —nze* ; siendo ahora la base en que se re-
suclve la area mixtilinea ND:===z, y CK =NB —=e.
El del revestimiento EB, se tendrd del mismo modoy
— q.are.EB. —-EA ; representando ¢ el peso de un pie cu
bico de. mamposteria. Y haciendo AE — f, resultard,

(*) Trat. de Fortif tom. xo part. X. ¢ore 2. probls 1o
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g.are.EB.LEA — ~qaf* : lo ate d4 en caso de equili-

brio la equacmn —ps a3 — —(nze*+ qaf‘) de la que
se deduce s = (9("“:;‘:9“” )) Y substituyendo los va-

lores de las cantidadess estos esi nim=iite2 51, iz ==L

g fe=n s 1A p—"°,yq:: 100 (*),
serdbielisenoide \CEG:, 01 Sims vhninsbboteiiiavrstsa it

12559

(9 3 ( R I49>>:o,3586pr6xfma-
4:250.2744

mente; que corresponde en las tablas casi 4 los 2 1 gra-

dos 5 y asi el 4ngulo de inclinacion de las tiertas PEG

= 69 grados.

Con esto se echa de ver , que si las tierras que em-
pujan el revestimiento son no mas las contenidas en el
dngulo GEC de 2 1°, el revestimiento quedard equili-
brado con ellas. Para decidirlo es menester advertir,
que este dngulo , 6 lo que es lo mismo , el de la incli-
nacion de las tierras , se debe determinar por expe-

riencia , pues varia segun los casos (**). Y tenién-

" dose en el nuestro , que para fabricar casi todo el re-

(*) Juan Muller en el cor. 1. del probl. cit. toma la gravedad especi-

fica de la piedra 4 la de la tierra como 3 4 2 ; y como el pie ciibico dé

piedra berroquefia le tomamos = 125 libras , diremos que 3:2 =

'X25: p , y que asi p =212 libras castellanas. Tambien toma diche

Autor en el problema siguiente del lugar citado la gravedad especifica
de la piedra 4 la del ladrillo 6 mamposteriz como § 4 4, y asi 5 4=

125 : ¢ ; esto es , g=100 libras castellanas.

=(**) Véase Muller Prolog. de la Obra cits
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vestimiento , se hubo de cortar verticalmente el ter-
reno ; y que habiéndose practicado lo mismo en el lado -

opuesto de la cantarilla, desde enfrente de S. Gerony- |
mo hasta enfrente de la calle de las Huertas 5 sin em-

bargo de haber pasado afios , se¢ observa que las tierras
han romado muy poca inclinacion ; se sigue, que sien-
do de la misma naturaleza la tierra que empuja el re-
vestimiento , debe ella ocasionar muy poco empuje; y
que el que haya nacerd mas de la tierra sobrepuesta que
de la del terreno cortado. Halldndose , pues, ser aquella

poca, resulta todavia corto el dngulo de inclinacion, en-
contrado de 69° 5 y mas 4 la vista de que en la llu-
via del dia 2 3 , no obstante el destrozo que hizo el agua
en las ruinas , no llegaron 4 formarle las tierras en nin-
gun parage de ellas. Pero aunque convengamos en que
fuera de dicha medida, no por esto resultars falsa la obra;
porque si bien en el estado de equilibrio que habria en-
tonces quedaria el revestimiento expuesto 4 una ruina
por el movimiento que engendran las percusiones de los
coches , y deméds carruages , 6 por el empuje de las gen-
tes al levantarse del escafio, 6 por el peso de las que
se pasean , o por las humedades que contrahen las tier-
ras en las lluvias 3 la resistencia que aftaden los contra-
fuertes , que no se han considerado , y mayor peso que
puede tener el pie cubico de mamposteria , por compo-=
nerse de pedernal , son mas que suficientes para todos
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estos accidentes. Por lo qual , Iexos de caer el revesti-
miento por el empuje de las tierras, y demés circuns-
tancias que merecen atencion 3 podemos asegurar que es-
taba bastante seguro , y que lo estaria mucho mas quan-
do se llendra la cantarilla de agua, por lo que esta le em-
pujaria contra el terreno.

Por esto se entiende , que antes de hacer el agua al-
guna excavacion junto al revestimiento no hubo fuerza
que le obligira 4 caer. Veamos , pues, si hechala ex-
cavacion , bastaba el empuje del agua del Prado contra
la superficie FK , para que se consiguiera la rotacion
que se observo. En este caso , aunque debiéramos con-
tar tambien el empuje de las tierras , y resistencia de los
contrafuertes 5 atendiendo 4 lo mucho que aquel se dis«
minuyo por la excavacion , y que los contrafuertes po-
dian resistir al poco que queddra ;s omitiremos los mo-
mentos de los dos , supohiendo que se destruyen, y que
en caso de duda supera el de los contrafuertes. Pero no
podemos dexar de atender al empuje del agua de la can-
tarilla contrala superficie MA 5 por la resistencia que
anade el revestimiento. La expresion de su momento la
hallaremos del mismo modo que para el pretil , == —mh3:
denotando 4 la altura MA ; esto es, siendo MA == 4. La
del empuje del agua del Prado contra la superficie KF,
la hallaremos tambien del mismo modo que para dicho
€aso , = m(6Dca — 3Da*— 3ca* — 247):;sicn-
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do DA =KE=—c¢, y KF=a; pero haciendo aho-
ra D — o, por no tener el agua alguna altura sobre la
superficie , quedard reducida 4 —m(3ca*— 2a%). Los mo-
mentos con que resistia el revestimiento, y el escafio les
hemos hallado iguales 4 —(nze* =+ gaf*). Mas como se
hizo a = BA , y BA — AD — BD —= ¢ —e¢, substi=
tuiremos ¢ — e en lugar de a, y serd la expresion de
dichos momentos —’—(nze"—i—gf"(c—— e)) 3 y quedardn todas
reducidas 4 —m(gm t—2a’), = —mb3,y %(71281—%- qf "(c—-e)>:
que tomando las dos ultimas negativamente , darédn el 4n-
gulo girarorio que resultaria en el revestimiento en el
primer instante de tiempo @7 , == wvicessnsisnnsniniseisesniniies

—(')—m( 3cat— 24} )— —é—mb’ — —}(nze‘—i— qf (c ——e))).
Substituyendo, pues , ¢ = %, y segun se vi6 en el ma~
yor auge de las aguas a =7 , y » = 9 , suponiendo

los demds valores CoOmMO RNLES 5 €S vedsessionransosssssssssasciiisore

= m(3ca* ——2615)._—676; 33;” 2. 343)—'[2657192

libras; y <n~e —+ gf*(c — e)) — —m/a3 el R 5

125.5.9 1.763. 729__
2( +Ioo914) SEes 1232832,yp0r

cons:g;mente el momento del empuje de las aguas del Pra-
do , y de la excavacion, teniendo esta cinco pies y me-
dio de profundidad , aunque la cantarilla estuviera llena
todo lo posible , excedia la resistencia que oponian los
momentos del revestimiento , y empuje del agua del ar-
royo , y habia de obligar al revestimiento 4 que girdra

4cia la cantarilla. Esta ruina se scguin’a mas presto si la
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agua del Prado tenfa alguna velocidad ( como se Insinué

al principio) contra el trozo que consideramos. Porque
aunque 4 los contrafuertes les queddra alguna resistencia
despues de sostener el poco 6 mucho empuje que hicie-
ran las tierras, ademés de no poder ser mucha , por no
ser muy robustos ; era preciso que el momento de las
aguas , por distar bastante la direccion de su fuerza del
exe de rotacion , sobrepujira considerablemente este obs~
tdculo,y ocasiondra por consiguiente mas presto la ruina.

Pero suponiendo que la agua del Prado por razon
de su velocidad se equilibrdra con la resistencia que!pu-
dieran oponer los contrafuertes 5 veamos qué altura debia
tener la de la cantarilla para que el momento de su em-
pujé, junto con el del revestimiento, resistiera al de las
aguas' del Prado. En este caso el numerador del dngulo
giratorjo que se hallo debia ser — o , y por consiguien=
te %m(gm"-——zd’) T %(nzez—i— qf‘(c—e))+%m/93: y
b:iy(gm"— 20— 2 nze’—}—qf‘(c—e))): y subs-
tituyendotllos, Valoresih s Ll s arrena s boss s 8 bk sn s e esed
V(52 — 2.343 — Lo 100.9.14))
proximamente igual 4 9 pies,y 2 pulgadas. Asi dos pul=
gadas mas de altura de las que hemos supuesto en la
aplicacion que se hizo , debia tener la agua del arroyo
pard que queddra equilibrado el revestimiento. Pero aun=
que supusiéramos que las habia obtenido , y aun algo mas,
podria esperarse de esto la seguridad del reyestimicnto?

j L
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Nada menos que eso. Ya se hizo ver que la agui del
arrdyo debia disminuir su altura primero que la del Pra-
do; y asi luego que baxira 4 los nueve pies, 6 alguna
pulgada mas ( atendiendo 4 que era menester vencer la
tenacidad de las partes del trozo caido con los que que-
daron en pie ), ya debia caer el revestimiento , como se
ha visto. Y lo mismo debia suceder en los dem4s trozos
arruinados al paso que baxaria el agua 4 aquella altura
en que se perdiera el equilibrio. De modo que no se pue-
de dudar la verdadera causa de las ruinas del revesti-
miento.

Si representamos ahora por AC el perfil de la tapia
derruida delante del Convento de Atochas serd B el pun<
to del camino sobre que gir6, DH la excavacion , y MG
el nivel de las aguas del paseo. Y valiéndonos de larex-
presion del 4ngulo giratorio hallada wltimamente para el
revestimicnto s ostolest,  tomando il it tin il K
S(zm(3ca*— 2a3)— mbl— +(nze*+ gf*(c — 0))
y suponiendo GC =¢,GH=—2a ,CB =f, AB —=c—e
—g,h=—o0 ,e— o, por ser despreciable la agua del
camino , y no haber escafio sobre la tapia; denotando
las otras cantidades lo mismo que entonces , se reducird
el 4ngulo giratorio que debia describir dicha tapia en el
primer instante de tiempo , 4 %f(%m(g ca*—2 a’)——;—qf"g).
Por lo que se vé , que si gm(3ca*—2a})>-qf*g, de-
bia girar 4cia el camino ; obligada de la fuerza del agua
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del paseo, que sobrepujaba su resistencia.  Substituyendo,
pues, segun se hallé , ¢ = 9 pies , @ = 5 ( por ser GD
=2 weDH = 3 f=sia g giemin gl iy losidemds
valores como hasta aqui , resulta veeicercnesssiessnsscsnenessaninee

T — 763 1(3.9.121 2 1,31
—=m(3ca*— 2a3)__.(;.%6( -l )__. 3 8 47 libras
proximamente 5 'y —¢f % = L“"zi‘i’— == 3400 libras; y

asi —m(3ca’—2a3)>1qf*g 5y por consiguiente la tapia
giré 4cia el camino por la filerza con que la empujaba
la agua.

Aplicando las mismas espresiones al otro pedazo de Fig.5

tapia cafdo detrds del Convento , cuyo perfil es'CF 5 de=
notando B el punto del camino sobre que gir6 , RC el
piso del olivar, y NE el nivel de las aguas; se verd
que haciendo como corresponde ¢ —= EC =—=a , no re=
sulta suficiente momento para romperla. Lo que es muy
conforme 4 la disposicion del terreno 5 pues la agua no
la empujaba solamente, sino que la chocaba con alguna
velocidad , por despedirla 4cia ¢lla las vertientes del oli-
var, que desaguaban por un agugero que habia abierto
en la misma tapia. Por esto deduciremos el verdadero

momento de la agua de la eXpresion wiaiessisesisinsiesineerese

m( —De? +154:K<(D+e)%—D%)— %}I}K_ L) _’_e;{ )

que s¢ hallo para los escanos. Pues haciendo D —o, por

no tener el fluido alguna altura sobre la superficie cho-~

cada , y suponiendo ademds EC — e, s¢ reduce para ¢l
E 2
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4_ug ezuz)

SR e Colocando

caso presente 4 m(—-e’ —+

este’ valor en la expresion del dngulo giratorio que se

acaba de hallar en lugar de Zm(3ca*—2a3); se tendrd el

que debia describir la tapia de detrds del Convento en

el primer instante de tiempo 5 S | sesssssssstssnasssesssnssseasense
S

(o 2 - ) — 2gpe)  sendo f= B,

yilgi==BE Substituyendo s pues Sie =i AnfeSiN e 2
g =5 y dando solamente al agua 3 pies por segundo
de velocidad 5 esta esisihagiendose: wiz=213 s Kesilui, e

Y 4111’ e*u’ ﬂ(us 4.3.5.559 25. 912)
m( @ spni et va i T T +152110+ 8.211
= 1577 libras proximamente 5 y —¢f/%g = 2241 —

l1'5 o0 libras; y asi aquel momento mayor que este, y
la agua pudo derribar con tan poca velocidad la tapia, y
vencer ademds de la resistencia que oponia con su peso
la tal qual union que tuviera con los trozos de los lados,
que permanecieron en pie. Con lo que quedan manifes-
tadas las causas de todas las ruinas (*).

(*) Consta, pues , que el pretil de la puerta de Recoletos cays por
la fuerza del agua del arroyo que le empujaba 4cia el camino : que la
misma agua al chocar con los puentes de Recoletos, y del Pésito, ar-
rastré los escafios 3 no teniendo fuerza suficiente para hacerles girar
dcia delante : que el haber excavado la agua el fondo de la cantarilla

al salir del puente del Pésito , hasta dexar pendiente la cortina lateral,
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DEL MODO DE PRECAVER LAS RUINAS.

PUesto que la disposicion del terreno pide que en
qualquiera lluvia copiosa se experimente en el Prado
una avenida de agua como la del dia 2 3 , es necesario
disponer sus obras de modo que puedan resistir en me=
dio de las aguas, que como por un rio caudaloso se en=
caminan entonces por el Prado. A este fin voy 4 pro-
poner lo que me parece mas apropésito, comenzando
por la composicion del pretil:de la puerta de Reco-
letos.

Pudiera pensarse en que este se hiciera mas grue-
so que el caido, para que de esta manera sobrepujira :
el empuje del agua del arroyo , que se ha visto le der-
ribo. Pero no por esto se lograria la mejor composicions
porque detenidas las aguas en qualquiera avenida gran-
de, 4 causa de la resistencia que opondria el nuevo pre~
til , resultaria por las mismas razones que ahora la rotu-

naci6 de la impresion que hacian en el suelo las aguas que cafan por
encima de la cortina , y fuerza con que salian las del puente : que
los seis trozos de revestimiento , como todos los demds que quedaron
en pie , estaban seguros antes de hacer la agua del Prado excavacio-
nes junto 4 ellos ; pero que hechas estas en el parage de los trozos
caidos , el empuje del agua que se introducia por ellas fue quien les
derrib6 : que por la misma razon se arruiné la tapia que cay6 en-
frente del Convento de Atocha ; y que la fuerza con que chocaba el

agua 4 la de las espaldas del mismo Convento fue la causa de su ruina.

°
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ra de otro pedazo del viejo que quedd en pie: por lo
qual se harfa preciso hacer casi todo el pretil nuevo.
Menos costoso , y mas seguro es poner ‘en el lugar de la
rotura una barandilla de hierro asegurada en el piso , vy
por los dos extremos en el pretil viejo, y en la tapia del
lado de la Puerta : dexando 4 este lado una entrada para
el puentecillo. Pues la barandilla permitiria libre comu-
nicacion 4 las aguas del arroyo con las del camino, y
podia resistir 4 los choques del agua, que no deberia
tener contra ella mucha fuerza perpendicular. Este es sin
duda el mejor remedio’ de los dos. Por esto dexando
de calcular el ancho que convendrfa dar al pretil nue-
vo, paso 4 explicar la construccion del puentecillo,

Ni para la duracion de la barandilla, ni para la
seguridad de la tapia conviene que el puentecillo resista
4 las avenidas. Porque encontrando; este obstdculo las
aguas , se dirigirian casi con toda su fuerza contra la ba-
randilla , y la romperian, y tomarfan tambien mayor au-
mento , debiéndose temer entonces la ruina de la tapia.
. Debe ser, pues de tal condicion , que al empuje del agua
se destroze , sin causar daflo, ni pérdida considerable.
Todo se conseguird forméndole de tablones poco asegu-
rados , de modo que al chocar la agna en €l le divida
facilmente en dos mitades , y se lo lleve sin maltratar la
barandilla.

Mas si para el libre pasage de las aguas conviene

o
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que en las grandes avenidas se pierda el puentecillo , no
es menos importante que quede despejado el arco de la
cantarilla. Por esto se vé, que en estas ocasiones la reja
debe abrirse del todo, y que esto lo haga la corriente
sin romperla ; pues puede venir la lluvia de noche, y
no es posible abrirla oportunamente 4 aquella hora. Si
se ponen, pues, 4 la parte de adentro dos rejas 4 manera
de puertas quadradas, que se abran facilmente contra las
paredes de la cantarilla , y que queden cerradas en me-
dio por una cerradura que pueda romper la fuerza del
agua , se habr4 conseguido lo que se buscaba. Y no sien-
do esto dificil de practicar , se podrd mirar como la me-
jor compostura.

Ya se hizo ver que los escafios no dexaron el pues~
to-por la rotacion , sino por haberlos empujado el agua
dcia delante. De modo, que si ellos hubieran tenido un
obstdculo que les hubiera embarazado el correr, aun-
que tuvieran un pie de agua sobre ellos , no los hubie-
ra roto su fuerza s porque no pudiendo arrastrarlos , no
podian moverse sino por la rotacion, y no siendo en
aquel parage la fuerza del agua bastante para esto, co-
mo se demonstro , debian permanecer sin lesion. Por esto
se echa de ver, que es muy facil asegurarles, pues cla-
vando 4 cada piedra tres 6 quatro espigas de hierro, y
metiendo estas en los agugeros , que se abran en las del
piso donde sentaban , tendrdn un obstdculo para correr,
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que no es capaz de vencerlo el agua. Esto mismo se de-
be practicar en las piedras de los lados ;, porque de lo
contrario se seguirfa , que convirtiéndose la corriente
4cia ellas , las arrastraria del mismo modo que lo ha he-
cho ahora.

Mas aunque de este modo queden seguros los es-
cafios , no lo estardn las barandillas de hierro haciéndo-
las como antes ; porque la mucha superficie que ofre-
cerdn , y 'estiercol que se detendrd en: ellas al tiem-
po de las avenidas, serd un obstdculo que sin dificultad
arruinard la fuerza del agua. Lo que nos persuade 4 que
se construyan de diferente modo , aunque presenten la
misma vista. Yo tengo por el mas acertado hacer de
una pieza toda la muestra que las llena, y que asegu-
rando esta 4 la barra que descansa en el escafio ruedesso-

»

bre ella como sobre un exe : para lo que ‘tendrd’'dos és=

pigas 4 los extremos , que'deberdn entrar libremente en

dos agugeros abiertos en los postes de las esquinas. De
este modo, quedando bien unida 4 estos la barra que atra-
viesa por arriba , y que sirve de pasamano;, sise pone en
ella algun tropiezo para que la barandilla no ruede 4cia

el arroyo, y se detiene vertical por medio de dos cla-
vos$ de poca fuerza , se logrard el oficio que debe hacer
la barandilla sin ofensa de la vista 5 y en una avenida
chocando las aguas en ella romperdn los clavos que la
tenian levantada , y caerd sobre el escafio, sin recibig

i
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mas dafio , ni oponer fuerza 4 la corriente. Pero como
toda la seguridad de ella depende de la barra , que sirve
de exe ,y de la resistencia de los postes, se ha de cni=
dar que estos y aquella tengan la robustez correspondien-
te. La cortina que se desploma en el puente del Posito
quedard tambien segura despues de fabricar de nuevo el
pedazo dafado, y de apisonar bien el suelo que descar-
naron las aguas , enlosdndole, para que resista al choque
de las que caigan de arriba, y salgan del puente.

En quanto 4 los revestimientos , supuesto que no
habiendo hecho el agua excavaciones debian permanecer
seguros , se vé que, O es menester evitarlas, & hacerles
de modo que resistan en caso de haberlas. Para esto no
solo era preciso construir de otra manera los trozos ar-
ruinados , sino tambien todos los demds viejos que per-
manecen s pues aquellas se pueden experimentar indife-
rentemente en qualquier parage , segun la disposicion en
que se halle el terreno. Pero como este remedio es cos-
tosisimo, y dexa siempre el agua en ocasion de que haga
dafio con las excavaciones , le debemos despreciar ; mi-
rando tambien como superflua qualquiera seguridad que
se quicra dar por este término 4 los trozos derruidos; bas-
tando para el empuje de las tierras la de la fibrica an-
tigua. El de evitar las excavaciones se hace mas facil,
mas ntil y mucho menos costoso del modo que le vamos
& proponer. Porque siendo los hoyos y la fuerza que re-

E
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sulta de la velocidad y altura del ‘agua las principales
causas de ellas, abriendo por debaxo del escafio agu-
geros O canalones 4 la distancia de diez 6 doce varas
unos de otros , y al mismo tiempo, despues de apisonar
bien el terreno, empedrar junto al escafio como cosa
de vara y media por todo el andador , se habrd prac-
ticado un remedio general , y seguro de precaverlas.
Pues de lo primero se seguird , que desaguando el Pra-

r

do por los canalones , no llegard 4 tomar mucha altura

el'agua, y asi no resultard mucha fuerza , aunque ten-

ga velocidad 5 y con lo segundo se evitardn los hoyos,
y podr4 resistir el piso 4 la corriente quando trabaje por
abrirles.

De este modo , no solo se conseguird en adelante
la seguridad del revestimiento , sino que las casas del
lado de Madrid se libertardn tambien en gran parte del
peligro de la inundacion 5 y quando la cantarilla esté
llena podrén sus aguas comunicarse libremente -con las
de fuera, sin que el escafio experimente los esfuerzos
que se seguirfan de lo contrario. Los canalones se for-
"marén facilmente quitando en el parage donde corres-
'pondan una piedra del escafio , y cabando en la del pi-
so mas de la mitad del agugero , y lo restante en la
que se quitd. Conviene mas el empedrado que el en-
losado , por ser suficiente y menos costoso , y No afla-
dir tanto empuje 4 las tierras como las losas. Mas para
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la comodidad del paseo serd del caso que se le eche una
poca tierra por encima, lo que tambien servird para su
duracion,

Todos estos remedios , aunque son bastantes para
asegurar las obras en las inundaciones , no pueden igual+
mente dar al revestimiento aquella fortaleza que nece-’
sita para que con el tiempo pueda resistir al empu{
je de las raices de los 4rboles. Y aunque haciendole
mas robusto se pudiera retardar el dafio que pueda
ocasionar , sin embargo llegaria tambien el tiempo er_i
que le alcanzarfa, siguiéndose poco adelantamiento del
enorme gasto de la obra. Por todo esto importa , que
quando se note, que las raices de los 4rboles , diri=
giéndose contra el revestimiento, le vayan viciando,
se abran zanjas en los parages que se advierta , y se
corten las raices , dexandole volver 4 su estado na-
tural.

Para la seguridad de las tapias del Convento de Ato-
cha es menester que se dexen en ellas junto al piso re-
xas grandes por donde pueda salir facilmente el agua,
y que ademds se empiedre en la de enfrente del Con-
vento como cosa de una vara en todo el pedazo en que
se puede temer excavacion. En lugar de las rexas se
pueden abrir agugeros grandes, pues con qualquiera de las
dos cosas se evitard que el agua tome la altura y fuer-
Za que necesita para romper las tapias.

F 2)
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Finalmente , las casas que han padecido fnundacion
€s preciso que se prevengan para evitarla , poniendo pre-
tiles 4 las puertas y ventanas por donde se introduxo el
agua; bien sean permanentes de piedra 6 ladrillo, 6 bien
pasageros de tablones encaxados en canales de piedra ase-
gurados 4 los lados, lo que es mas regular se haga en
las puertas, levantando las ventanas quanto sea posible.
Pero como no es facil evitar se introduzca en los
portales y sotanos alguna porcion de agua, mayormen-
te si la lluvia es de noche, serd del caso advertir un me-
dio poco costoso para desaguarlos , que s¢ podrd tener
4 prevencion del mismo modo que las méquinas hydréu-
licas para los incendios. Este se reduce 4 formar de va-
rias mangas 0 tubos pequefios de cuero uno largo, se-
gun se necesite , al modo del que se sucle poner en lag
bombas hydr4ulicas 5 pues llendndole de agua , y apli-
cando uno de sus extremos al parage de la inunda-
cion, y el otro adonde se haya de verter, con des-
tapar las bocas , se vaciard el agua por medio de ¢l
como por un sifon. Mas para que surta el efecto es me-
nester que el parage donde esta se vierta esté mas baxo
que aquel de donde se saque , y que ademds no se aplas-
te el tubo, ni se introduzca ayre por la boca superior,

ni por las juntas : por lo que se cuidard que dicha bo-
ca esté siempre dentro del agua , y que se fabriquen los
tubos con la precaucion correspondiente , juntdndoles por
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medio de roscas blen ajustadas, Y como es preciso que
el tubo mude de direccion, segun los parages 4 que se
aplique, se harin para los dngulos varias piezas de me-
tal que les formen agudos , obtusos y rectos, 4 fin de
que enroscando 4 la que convenga los tubos rectos, ten-
ga la miquina la direccion correspondiente. Todo lo di-
cho es lo que parece mas proporcionado para precaver
el Prado de semejantes dafios y ruinas.
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