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RAZON 

D E E S TE E S C R I T o. 
/''.'.: ., '·~ 

QUando se divulg~,E)'~ <.qué ' _J~-)~y~nde lluvia de ia 
"tarde del 2 3 t'.4.~ .~étl:~mlft~ lf~1: este año habia 

ocasionado varias ru~iis et~ ' l~s-... obras ;dh Prado nuevo, 
~( . .-. ' l ·:" .A.:_:,t 

pasé á reconocerlas ~;~1ovido ·<le-. Ja ,.~riosidad. Y ha ... 

biéndome encaminad;~~ ·I.a Pt.i~~~-~~ecoletos , salien­

do por ella , noté , que ;a~~~~~ubir las aguas del ar­

royo y del camino ocho quartas sobre el piso de la Puer­

ta, habían roto el pretil y puentecilla del arroyo , y la 

reja que cerraba el arco. por donde .entraban en la can­

tarilla. Baxando despues hácia la Puerta de Atocha, hallé 

igualmente destrozados los dos escaños de piedra, que ha­

bía opuestos á la . ~orriente en los Puentes de Recoletos 

y del Pósito , y pendiente y casi desplomada una cortina 

lateral de este último, por haber socavado la agua sus 

cimientos. Mas adelante, hasta la Puerta de Atocha, en­

contré tambien caídos seis grandes trozos del revestimien­

to que sostiene el escaño de piedra, y empuje de las tier­

.ras d~l paseo , _é. inundadas algunas casas del lado de Ma-
A 2. 



drid : advirtien-do al mismo tiempo por las señales que 

babia dexado el estiercol y la . corriente , que la agua que 

se habia juntado en el Prado, ascendió por casi todo él 

á tre-s 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 Alcalá; y mas profunda de 

allí adelante , aunque con alguna diferencia ; pues á lasa­

lida del puente , que atraviesa la calle de Alcalá , se re­

conocía que en su mayor aumento distaba cerca de diez 

quartas del nivel de la del Prado , y algo menos en acle .. 

lante, segun se agregaba agua de los sumideros y cam~ 

pos del lado del Retiro , ó hacía alguna derencion por 

los obstáculos que encontraba. Llegando últimamente al 

Convento de Atocha , reconocí que tambien habia entra­

do la agua dentro de él; y que habiendo subido mas de tres 

quartas junto á la tapia ó cerca de la Villa , que se une 

por el frente con el mismo Convento , derribó un gran­

de pedazo de ella ; haciendo lo mismo en la que corres"'l' 

ponde á las espaldas por donde desagua el Olivar , des ... 

pues de ascender allí cerca de siete quartas sobre el ter .. 

reno (*). 
No dexé de admirar la mucha agua que se había jun­

tado en todos estos sitios; pero lo que mas llevó mi aten­

cion fue el discurrir cómo habia ocasionado las ruinas 

• (*) Fara mejor inteligencia de los que no hayan reconocido las rui­

nas , ó no tengan presente la figura del P:rado, se ha puesto el plano df: 



'de las obr·as referidas. Y aunque se me ofreciá :desde 

luego , que la mucha agua con su fuerza podía rom­

per el pretil , rejas , escaños , y tapias , no me ocurría 

tan prontamente la causa de la ruina del revestimiento.' 

:rorque si la atribuía á falta de los cimientos , los ha.Haba: 

intactos(*): si al empuje de las tierras, me persuadía que 

no podía nacer de él , por no haberse observado hasrá· 

entonces algun sentimiento en la obra : si al empuje de 

las aguas del arroyo , lexos de arruinarle , conocía que 

le debía asegurar ; y si al de las aguas del Prado , por· 

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

guiente explicacion de los números que contiene. 

I Lugar de la rotura del pretil. 9 El Pósito. 

2 .Arco ó boca de la cantarilla. 

3 Puente de Recoletos. 

4- Puente del Pósi111. 

5 Lugares de las ruinas del revesti­

miento. 

6 Lugarú de las ruinas de la ta­

pia. 

7. Cortina desplomaáa. 

lo Parte del Retiro. 

I l Convento de S. Gerónym1e' 

12 Convento de Atocha. 

13 Altos de S. Bias, 

14 Olivar de Atocha. 

15 Puente que atraviesa la calle de 
Álcalá. 

16 PNente de mjreiite del Re-
8 Convento de Recoletos. tiro. 

: (*) Esto se pudiera dudar en alguno de los parages de la ruina, por­

que llegaba á -cubrir el agua parte de los cimientos; pero atendiendo á 

que este fue daño posterior, á causa de deberse encaminar por allí la 
corriente , que embarazaban las ruinas , se desvanece la duda, y mas 

á la vista de que en los demás parages constaba claramente que no ha~ 
hia sido por este motivo. 



quanto ni chocaban, ni empujaban el revestímfento , ni 

se dirigían contra él , pues solamente bañaban el esca­

ño , moviéndose segun su direccion ; creía , que lo mas 

que podia resultar de esto era la rotura del escaño , mas 

no la oel revestimiento. 

Discurriendo de este modo , observé en el parage 

<le la ruina de la tapia de enfrente del Convento de Ato­

cha , y en ottos junto al revestimiento , que ·1a agua del 

paseo había hecho alguna excavacion en cl terreno. Esto 

·me hizo sospechar, que haciéndola mayor junto á los 

trozos del revestimiento derruidos, el empuje del agua que 

se introducía por ella, habia ocasionado su ruina; y ob­

servando otra vez el estado del terreno , y modo con 

qne aqnellos habian caído, reconocí inmediatamente la 

excavacion por las señales; y viendo que habian girad~ 

ácia el arroyo , manteniéndose casi enteros , me confirmé 

en mi sospecha. Mas no me atrevía á fixar en ella hasta 

qu~ por medios mas seguros me constára la verdad. Por es· 

to, deseoso de conocerla, y agitado de mis pensa~ientos, 

resolví examinarlo todo con el mayor cuidado , y tornar 

·las medidas é informes que necesitára para salir de todas 

mis dudas, y tener evidencia de las causas de cada una 

de las ruinas. 

Así lo practiqué; y hallando. el hecho y pensarnien· 

tos que me habían ocurrido , del todo conformes á .las ob­

servaciones que hice, y á las resultas. que deduje p_or cál-



culo, quedé plenámente convencido. Mas no conten­

to con esto , intenté discurrir Ulíl medio para extraviar 

, la agua que entr-a poi: el arco ó boca de la cantari­

lla á la Puerta de Recoletos; pues veía que quitada ella, 

con reedificar las obras derruidas, y hacer algunos sumi­

deros , podia quedar el Prado libre de tales daños. Pero 

reconociendo el terreno ,-eché de ver que no lo permitía 

su disposicion , y que era indispensable se experimentára 

lo mismo en qualquiera otra lluvia copiosa. Advirtien­

~o , pues, que estas se notan con_ bastante freqüencia, 

~iendo la del dia 2 3 la tercera de es.te siglo, segun he 

podido averiguar ; y teniendo presentes á mas de esto 

las fatales desgracias de la del I 5 de Setiembre del año 

.2 3 ; y por otro lado lo costoso que es reparar cada 

yez los daños ·, comprehendí la grande necesidad que hay; 

de disponer las ·obras del Prado de modo que p~edan 

resistir qualquiera inundacion (*). A este fin formé un 

(*) Para que se vea quanto urge esto, á la vista de las desgracias que 

amenazaron á los pasageros las tapias derruidas, y de los daños á que 

estaban expuestos los habitadores de las casas inundadas, conviene 

añadir el siguiente' párrafo de la Gaceta de Madrid del Martes 21 de 

Setiembre de 1723. Comienza así: "La noche del dia 15 hubo en 

,, esta Villa una horrorosa tempestad de truenos, relámpagos y agua, 

,, que duró mas de dos horas; en cuyo espacio cayeron varias centellas 

,, en diversos edificios , que no hicieron considerable daño ; pero los 

,, causó muy gr;ives el ímpetu del agua en Jos barrios de San ta Bárbara, 

,, donde se arr.uinaron algunas casas, sepul~ando en sus ruinas á qua. 



proyecto, que por parecerme facil , y de poco coste , le 

extendí despues de la demonstracion de las causas de las 

ruinas que se experimentaron en d dia 2 3 • 

Todo este trabajo me tomé con ánimo de tener para 

mi gobierno un escrito del suceso. Mas la variedad de 

,, trn personas ; y donde hizo mayor estrago fue en la casa del jardin 

,, del Sr. Conde de Oñate , donde vivía actualmente el Sr. Duque de 

,> la Mirándola, y por ser dia en que cumplía años, se hallab_an á la 

,, sazon á cortejarle muchos Señores, que ignorando el riesgo que les 

,, amenazaba, estaban en el quarto baxo cerradas ~odas las puertas y 

,, ventanas, lo que dió lug~r á que el ·agua de las alturas de la huerta 

,, y cercanías del Convento de Recoletos rompiese las tapias, y entrase 

~' hasta la pared de la casa del jardín , que creciendo excesivamente; 

u derribó parte de la pared, y entró de Ímpetu en todo el quarto baxo,' 
' ,, subiendo casi tres varas de alto; en cuyo conflicto salieron fuera de 

,, la casa los que pudieron : otros se mantuvieron asidos de ventanas 
' 

,, y rejas , nadando sobre el agua ; y otros subiendo sobre los coches 

,, del patio, salvaron las vidas, aunque maltratados; y á otros libraJ 

,, ron los Religiosos Agusti1:10s Recoletos , que acudieron al remedio;. 

,, pero la Señora Duquesa de la Mirándola, que se había retirado al 

,, O ratorio con una criada , . se ahogaron , sin poderlas socorrer; co­

,, mo tambien en el p<ltio D. Tiberio Carrafa; y intentando salir de 

,, la casa el Sr. D.Francisco Pio de Saboya Moura y Cortereal, Mar­

" ques de Castel-Rodrigo, le arrebató y llevó el ímpetu del agua, sin 

,, haberle podido socorrer , ni saberse su paradero hasta el día siguien-· 

,, te , que se halló ·su cadaver en el río , tres leguas distante de esta 

,, Villa, adonde se le traxo, y se depositó en el Convento de S.J oachin, 

,, que llaman de los Afligidos ; habiéndose sentido generalmente estas 

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

del año 42 , no se refiere que causára daños particulares, 



(7) 

.pareceres que he oido acerca de él , me .ha hecho reze1a!=' 

:que pocos ·han examinado el asunto con aquella seriedad 

'ijlle merece , y han dado razon que convenciera su di<r­

-tamen; lo que me .ha obligado á dar.lo á la luz pública, 

);in .. otro . objeto , que· ofrecer en Lo uno la :utilidad que 

se puede sacar de las. demonstraciones que se hallárán 

tan pqco u~adas ·enrre los A.rquitectos , .y . tan necesa­

rias para proceder p;m a cierro :; y en lo otro una nor­

.ma de los remedios que se pueden aplicar en semejanres 

.casos. · 

· DE LAS CAUSAS DE LAS RUINAS. ; 

P Ara guardar el mejor orden , y que unas cosas sirvan 

de 19z á otras , consideremos prjmero cómo se pudo jun­

tar tanta agua en el Prado , y el curso que hacía la qÜe 

~arría por él y por la .cantarilla. Q!.1alquiera que salga 

por hi Ruerra <le .Rec.oletos, y observe eL <;:amino que vie· 

ne de la · Puerta de Santa Bárbara junto á las tapias de. l~ 

Yilla ; y .Jas_ verüentes ·de.los ·campos del frente, que des­

~guan en la '. cantarilla , formando el origen del arroyo, 

~onocerá que -en aquella Puerta .deben concurrir las aguas 

d~ dicho ·ca.mino , y de las vertie.ntes ·de los campos del 

frente ; y que··como el camif?O es bastante largo , y los 

c~l'npo~ t.ienen una · grande .extension ,. que en qua-Iquiera · 

llu"yi_a CQp~o~a. h~ij .de tomar la§..aguas mucha altura ~· ere~ 

B 



ciendo antes mucho mas las del ~rróyo que las dd ca­

mino , por la grande diferencia de las vertientes ; hasta 

que rompiendo el pretil , ó pasando por encima de él, se 

comuniquen despues libremente con las de fuera , y ob­

·tengan unas y otras el mismo nivel , como se observó el 

dia 2 3. 
Entrando, pues, estas aguas en el Prado por la Puer· 

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 llenára : porque subiendo á la parte de afuera 

ocho quarras sobre el piso. , y mucho mas de lo que per­

mitía la montea del arco ; pasando dentro debían 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 ensanchára mas y mas 

su cauce , segun se vá ensanchando el Prado; pero no 

baxaron unas y otras tanto que no se pusieran desde 

luego á una altura en que pudieran cubrir el escaño de 

piedra. 

Llena yá la cantarilla con la agua que recibía por 

~u boca , y corriendo por el Prado la que entró por la 

Puerta , debiera poco á poco disminuir esta su altura por 

lo que se extendía ; pero como á proporcion de esto to­

rnaba mas cuerpo por la agua que se agr'egaba de las 

calles ·y arroyos, que vierten en la cantarilla , que ·ha­

llándola llena rebosaba por los sumideros·" j.untándose 



,, 

con la que venía de la Puert~, no es de estrañar se inun­

dára rodo el paseo con mas de .tres qu_artas de agua ; y 
mucho menos lo será si se observan atentamente dichas 

calles y arroyos. Las calles de S. J osep.h y del Almiran~ 

te son bastante largas , y tienen mucho pendiente. En ... 

tre el Pósito. y Recoletos se encuentran varios arroyos 

de bastante caudal ; de los quales el que desagua en la 

cantarilla junto al Puente del Pósito , recoge agua de 

muchos campos fuera de la Villa ; y ·el que sale de la 

casa del ,lado del Pósiro , necesita en una grande avenida 

toda la cantarilla. La extension de terreno , que hay 

desde la Pt\erta de Alcalá hasta el Prado , es ·considera­

ble, y ademas del agua que vierte de suyo , recoge la 

de varios arroyuelos , tanto por el lado del Pósito , co­

mo por el del Retiro. La calle de Alcalá , 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. Gerónymo, calle de las Huer­

tas , calle de S. Juan , calle de la Verónica , calle del 

Gobernador , calle de Atocha, paseo de Atocha , altos de . 

S. Blas , y de la extension que hay entre el Retiro y la 

cantarilla; y para lo que corresponde á la parte del pa­

seo inmediata al Convento de Atocha , y terreno de las 

espaldas; del olivar del mismo .Convento , y parte del 

Retiro, que vierten por. allf. 



'Despues· de esto no será dificil · entender el curso 

~ue hadan· las· ag~1as. por la cantarilla , y por el Prado .. 

Porque .comenzando á corr~r unas y otras· á nivel , era 

predso , que Uegando las .de la cantarilla al puente de 

Recoletos , chocárnn con él , rebosando por encima , y 

qu~ así disrnim1yeran su altura á la salida del puente, 

hasta que .ag'regándose las del arroyo del lado del Pósito; 

ganáran. otra vez la misma altnra que tenían. Lo mismo 

se observaría en el puente del Pósito ; pero en este s~ 

'dcbia notar además , que la agua saldría de ét con mu-. 

cha mas fuerza que del otro , por la que le añadía el ar­

royo que desagua en su entrada ; y que por la rnáyor 

profundidad . de la cantarilla , y. poca cantidad ·de agua 

que se podía jumar por el lado d.el Pósito , se man.ten:... 

pría en adelante esta en ella mas baxa que la del PradQ. ··; 

Siendo cambien el .p.uenre que atraviesa la calle d~. 

'Alcalá bastante chato , y no muy ancho ; y . la cantarill<l 

mucho mas profunda y desahogada desde su saÍida has..,. 

ta el otro puente de enfrente del Retiro ; no es de e~tra:­

ñar baxáran las aguas del. arroyo tanto como se observó.: 

. Ni tampoco debe causar novedad que .. la agua del Pra..i. 

do hiciera de paso excavaciones junto al revestimiento 

y junto á la tapi.a de enfrente .del Convento de Atocha,. 

pues bastaba para esto que hallára en aquellos parages la. 

tierra fioj_a ·Ó algunos hoyµelos ; porque en el primer caso 

levantaría la tierra, ~ se formaría .facilmente }a. ~xca.,: 



vadon ; y en el segündo chocaría . en los hoyos ' y lo~. 

el'lgrandecería tanto mas aprisa , quanta l}layor fuera 1<1¡ 

akur.a y veiocidad que tuviera, y ,menos pisonada hallá- · 

rá · 1a tierra. Y si la agua tenia' alguna direccion contr~ 

d · escilfio , como se puede inferir acerca de los trozos que 

nitán! á la calle de Alcalá, Carrera de S .. Gerónymo, Yi 
calfe qe las Huertas ; aunque la tierra :estuviera firme , Y. 
~0 ' tuvie,ra hoyos , la refiex1on ·del choque qne padecería 

la agua en el escaño; era capaz de let antar la tierra de 

delante ;. y abrirles. Finalmente , es muy conforme. á la 

disposkion del terreno , que las aguas del Prado tardá-, 

rain, 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,. 

f"a .de AtoGha -, el .dé-· las casas qu,e inundaban , y el .d~­

los. pocos . s~mider9s que hay quando su. estrechez y des:-
, J : • . . . ,, _ - ' '. ... 
ahogo 'de la cantarilla lo permitieran ' debian détenerse· 

mas . qu~ -las ·otras, que tenian su cauce con mayor pen'"I· 

.diente, y . sin obstáculos _ que vencer (*). 
·. 'p~sem6s yá á examina~ la caÚsa dé la rotura def 

(*) Los que quieran hacerse cargo de pronto de lo substancial .. 

~e _este e_scrito, , ó no tengan noticia de 10
1
s prin,cipios de Mate­

~áticas necesarios para la inteligencia d: los ~álculos que se siguen, 

~odrán pasar .por alto lo que falta hasta el Proyecto; y leer en su de. 

f~cto la nota de los resultados , que se _pondrá al fin de la Demon!:~ 

tracion, 
·•. 



pretil de la Puerta de Recoletos. Este pretil del modo 

que quedó arruinado , manifestaba que hab.ia girado so­

bre su asiento ácia la parte del camino , y que no habiá 

sido por falta de su cimiento. Así solamente concurrie­

ron tres fuerzas , que pudieran ocasionar ó retardar su 

movimiento : la del agua del arroyo , la del agua del ca­

mino , y el peso del mismo pretil. Para conocer qual de 

ellas ocasionó su rotura, busquemos el ángulo giratorio 

q.ie describió en el primer instante . de tiempo.: · 

Fig. I Sea, pues, AE su perfil; será 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 lluvia 

copiosa, segun se advirtió. Para tener el momento·del ~gua 

'del arroyo contra la superficie EB del pretil , tomemos .la 

fórmula mdb::n:e:·" ( (D +a)~ sen."'. :±: -~ u sen. 9 )z (*.), 

ó 1 o qt1e es lo misn10 ...................................................• 

::::!!.da se~ ( ( D + a yi- sen. " ± .!!....!!.n. 
9 

) 1 
( **) , ( de-

- sm.n 2.YK 

(*) Dada por D.Jorge Juan en su Obra del Examen Marit. tom. 1, 

lib. 2 , prop. I 6. 
· (**) Conviene mas usar esta que la primera ; porque suponiendo 

D. Jorge Juan en la suya, que K = 16 pies ingleses, nos obligaría 

esta suposicion á valernos en todos los cálculos de medidas inglesas. 

l>ara que se vea cómo se deduce, consúltense en el tom. I de la obra 

cit. la prop, 11 del lib. 2 , y el &or. 2 del prin. 3 >lib. 1. 

. 1 



. 1 

¡ .. 

1 ~ 

-notando K el espacio que corre un cuerpo grave en 

el tiempo de· un segundo descendiendo libremente ) , la 

qual representa la fuerza que padec~ una diferencio­

·diferencial de dicha area. En ella es el peso de un pie 

cúbico de agua == m ; la diferencial de la longitud de la: 

.superficie que en este caso es un rectángulo , == db ; la 

profundidad FC de la diferencial da de la altura, == D 

+a , siendo EF ::=. D , y EC == a ; el ángulo que for­

me la direccion en que se pida la fuerza con la super-;­

ficie == x. ; el que forma la superficie chocada con el 
orizonte == 'i1 ; el que forme la superficie del fluido con 

la vertical == "' ; y el que forme la direccion del mismo 

con el' plano de la superficie chocada== G ; y la veloci~ 

dad del fluido ==u. Mas como en este caso se halla la su .. 

pe.rficie chocada vertical, se substituirá sen. n == I; y por 

buscarse la fuerza segun la perpendicular , sen. x. =: 1 ; y 
.por moverse el fluido paralelamente á la superficie (*), 
manteniéndose casi á nivel, 9==o, y "' == I. De este modo 

se reduce la expresion á mdbda(D-+-a); y integrando por . 

respeto á la b, se tiene la fuerza mbda(D+a), que pade­

cería una diferencial orizontal de la superficie. Supónga­

se, pues, .la altura EB ==NA= e; será la distancia 

('~ ) Con suponer esto se dárt las mayoreg ventajas á fa. resistencia 

~el pretil , pue¡ no se puede dudar, que teniendo la agua, como era 

r~gular, alguna direccion contra él, había de resultar mayor la fuer­

za del agua del arroyo; 

' 



perpendicular de la direccion de dicha fúerza · al · exe fi­
xo ó ·punto A,== EB ~ EC ==e_..;., a; y su momen_­

to == mb (D-+- a) (e- a)dft. ·Integrando· , resulta la su­

ma de momentos que padecería la area , cuyo perfil es 

CE,== ~ mb (6Dca - 3 Dé -1- 3 ca2 
·_ 2aJ) ; pues 

b es constante por tener la superficie ·el mismo ancho 

fn qualquier altura ; y haciendo a == e, será la suma de 

los momentos que padec'ería roda la superficie EB := 

~ mb ( 3 Dc2 -1- c1). 

La misma expresion nos dará la que padecía la su­

perficie AH , solo con substirnir D == o , y. en lugar de 

EB, AH; ó lo que es lo mismo en I ugar de· e, h ; su­

poniendo AH ==h. Así queda la suma de momentos que 

padecería la superficie AH,== ~ mbh'. Llamando, ahora 

a fa base del rectángulo en que se resuelve la superficie 

mixtilinea AE , suponiendo determinada por e la alturél: 

EB , será la area AE :::::::: ac ; y el elemento del sólido 

== nacdb, denotando n el peso de un pie cúbico de piedra 

berroqueña. Y como la distancia de la direccion del cen­

tro de gravedad al exe fixo la podemos tomar sin error sen· 

sible , == : a; será el momento del elemento del sólido 

== : na2 cdb; é integrando el de todo el sólido ·:= : na'J.bc 

== ¿ 11a 1 bc. 
De este modo los tres momentos son ~ mb( 3 Dci.-r-c;), 

' ~ mbh1 , y ! nba2 c, que dividiéndoles por b, ó haciendo 

b == 1 , manifiestan que la misma ra~on habrá entre los: 



momentos actuantes, y resistentes considerando el pretil 

de un pie de longitud , que dándole ·~oda la que tenia.~ 

Y tomándole para mayor facilidad del primer modo, s~ 

·(!xpresarán dichos momentos por+ m( 3 Del. +e;), ~ 1nh~:~ 

.y ¿ naic. Snbstituyéndoles , pues, en lugar de p7t en la.· 

expresion p7rtdt de la velocidad angular, deducida de s . 
' dtsp7rdt (*) . · .. 
. - 8- , por ser en nuestro. caso p7t constante ; "{ 

haciendo los momentos del peso del pre~il ,. y agua del 

samino negati vos , por ser contrarios al del. agua del ar .. 

~oyo; y representando por S los momentos de inercL1;, 

será el ángulo giratorio que describiría el pretil en el 
primer instante de tiempo dt (**) ::= .............................. .' 
'~' ( ~ m( 3 Dc2 +c3) - ~ (mh3-+- 3 na2 c)). . 

Así se vé' que si ~ m( 3 Del.+ c3) > ~ (mhJ+ 3 na2.c), 

el pretil giraría ácia el camino ; si ~ m( 3 Dc2 + cJ) 
' J ( b3 2, ) ' I / • l ~ < 7 m + 3 na e , girana ac1a e arroyo ; y s1 ....... . 
1 I . I 3 
·6 m( 3 Dc2 -1-c3-) == r;(mh ·-+-3 na2c), el numerador del án-

gulo giratorio sería ==o , y por consiguiente el pretil que~ 

,daría quieto y en equilibrio. Para que llegue á constar quaJ 

de estas cosas sucedió, no hay mas que substituir ios valer 

' ( *) Exam. Marit. tom. I. , lib. I , coro!. 4, prop. 21. 

(**·) Considerando el ángulo giratorio en el primer instante de tiem:. 

'Pº se han .podido suponer Jos valores en Jos términos que se ha hech~~ 

pues. de ptr~ modo .. casi Jodas las cantidades se hacian variables, y se 

complicaba mucho el cálculo, sin conducir nada á nuestro asunto. -

e 



• 

¡es á las cantidades. Se halló e= 4 pies (*) , a - ~ 

de pie, y podemos hacer D = ; de pie , y h =: 2 pies. 

Es tambien m = 1;¿ libras castellanas(**), y n == 1 2 5 
libras castellanas ; peso que dán comunmente al pie cú!" 

bico de piedra berroqueña : luego ~ m( 3 Dei. -+- c3) :=:: 

;:~~3 e·~-~ -1- 6 4) = 6 3 5 ! libras' y ~ (mh3+ 3 n~1.c) 
- I (763.8 ~.17.5,49.4) - 95 l.b A , - 6 16-1- -6-4 - - 2 5 496 i ras. s1 ........ ·····• 
im(3Dc2.+c3) > ~ (mh3-1-3na1-c),y por consiguiente el 

pretil giró ácia el camino, obligado del empuje del agua 

del arroyo, cuyo momento sobrepujaba á los que resistian, 

en la razon de 6 3 5 ¿ á 2 5 4~!· Pero veamos si resul.,.. 

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

::iguas por encima del pretil. En este caso se reduce 

(* ) Las medidas las daremos en todo el Escrito en. pies castellano&, 

ó e~ partes suyas , y los pesos en libras castellanas. 

e~·* ) Se halla que m = ~6: libras del modo siguiente_. .Por q_uaw. 

to un pie cúbico frances de agua del mar pesa 77 ~ ó 2475 · libras 
37. 31 

castellanas ( Exam. Marit. tom. 2 , §. 109 ) , y que la razo~ 

de la gravedad específica del agua del mar al agua de arroyo es la de 

1,030 á r,009 (Mussche.nbroek lntrod. ad Phi/. nát. §.1417 ) , será 

~03-0 á 1009 , como 1475 á 4
6
99ill.. , ó 7 5 5055 libras castella.:. 

J1. 592 . 6592 . ' 
nas : peso cie un pie cúbico frances de agua de arroyo: El pie fran~ 

ces es al castellano tomo 2333 á 2000 , ó próx:imamente como 7 á 

6 (Medid. Mílít, de D.Pedro Lucuze, docum. 26 ) , y sus cubos con;io 

"'43 á 216. Así será 343 á 216 , eomo 49
6
9ill.. á 47 ~08 1~ li-

~ ~~ '.l.2~'.l.. 

pras; próximamente igual á 4-7 libras , y l l onzas castella~as. Por lo 

qual el peso de un pie cúbico c;:astellano de agua de -arroyo 2 ó m :::; 

~6:- <Je libi:a castellana. . . . . _ ) 



( _17 )' 

~ m( 3 Dtz -t- c3) á · ~ me'> ; y substituyen.do los valore~ 

queda ~ ·mcJ ==· r-~~:(,64 == 5 o 8 ; libras. Por lo qual se v~ 
que todavía : mc3 > ~ (mh3 + 3 na'Z.c); por tener aquel: 

2. . 9; 
1nomento con este la razon de ) o 8 3 con 2 5 4 96 ; y que 

así giraría tambien en este caso el pretil ácia el camino; 

obligado del empuje de las aguas del arroyo. 

Mas tal vez dudará alguno , qu'e la agua del ca.­

n1ino tuviera tan poca altura cómo se ha supuesto res-· 

pecto de la que se le .dá á la del arroyo. Busque~ 

mos pues aquella en que el pretil quedaría en equilibrio; 

para ver si podia llegar á ella. En este caso debia set 

cero el numerador del ángulo giratorio: esto es' ~ mc3 == 
-~ (mh3 -t- 3 nazc). Por lo qual, h == ');Y(mcJ m3na 2 c) ; Y. 
substituyendo los mismos valores que antes , h ::::J 

á 3 pies , y 5 pulgadas. Altura que jamás se verificará 

qu"e tengan las águas del camino ' respecto de las del 

arroyo, atendida la diferencia de las vertientes , y des­

a'gue que tei:ian por la Puerta.-Lo que no se debe éstrañar, . 

aunque en la lluvia del dia 2 3 ascendieron unas y otras 

"hasta ·-6 pies de altura ; pues como yá se dixo' debiendó 

ellas crecer . poco á · poco hasta los seis pies ; tomando 

aumentq, las del arrnyo antes de llegar á pasar por enci~ 

ma del . pretil, era preciso que estuvieran . mas elevada~ 

.e 2 



(18) 

que las del camino por· las razones insinuadas ; y que 

por consiguiente rompieran 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 á las 

leyes de los fluidos , que desde entonces ascendieran· 

unas y otras guardando el mismo nivel , comunicári­

·dose libremente las del arroyo con las del cami­

no. Así , 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 el argumento que se acaba de hacer para de­

monstrar la causa de la rotura del pretil , pudiera servir 

ge apoyo para manifestar mas brevemente la de las de·.:.. 

más ruinas ; pero no nos quedarían documentos justifica­

dos , que facilitáran. el n1~dio de la composicion ; y por 

esto es indispensable dar las razones con la misma ·tndi­

viduátidad. '. 

En quanta á los .escaños que rompió el agua en los 

puentes de Rec_oletos y del Pósito, aunque no se puede 

dud~r la causa de su ruina , no sabemos si ·esta sucedió 

por arrastrarles la .agua sobre las losas en que sentaban, 

ú obligándoles con su fuerza á girar ácia 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 ad v~rtir 9ue la varandilla d~ hier.~ 



ro lexos de contribuir con su peso á la resistencia de 
los escaños , debia ocasionar mas presto su ruina en 

caso de estar unida á ellos , por ia mucha superficie . que 

oponía á la corriente' ; y mas quando esta se aumen­

tára con el estiercol que se pararía en ella ; pero te­

niendo su principal union 'con las \rarandillas ·latera::. 

les , debemos prescindir de esta circunstancia ·en la 

~onsideracion de los escaños ; pues no-· habia inconve­

niente en que la agua los rompiera dexando las varan:. 

'dillas, ó en que se llevára estas , permaneciendo los es.:. 

caños. 

Esto supuesto , busquemos primero el ángulo gira: 
torio, dándqle todas las ventajas posibles al: momento det 

agua del arroyo : esto es, suponiendo que la agua pase 

por encima del escaño, y que haga su empuje á tiempó 

"que sea despreciable el de la agua del puente que. le de;;, 

'bia ser contrario ·, y que no tenga mas momentos que 

~obrepujar que el del peso de qualquiera de los dos es-: 

~caños ; pues ·siendo el uno lo mismo que el otro , lo que 

'se diga del uno se entenderá del otro. Este úlrimo mo:. 

mento le hallaremos del mismo modo que el del ·preÚI; 

haciendo CB == BA =: e , ·ta base ·en que se resuelve la Fig. 2 

·~rea mixtílinea BE , que representa ·el perfil del escaño, 

= z, la longitud del ·escaño=: b == I , y el peso de un 

-pie cúqico de piedra berroqueña =: n ; pues será nzedb 

·úna diferencial del ·escaño, y_ nze.db. ~ AB == ~ nze,_d~ 



,. . 

su mo-mento, é integrando ~ nze?.b ó ~· nze"' el -momei1to1 

que se buscaba. 

Para tener el de la füerza del agua del artoy0, tómese: 

¿tra vez la fórmula mdbda se!!.:!:_(CD+a.)i sen.6J-+-1!..!!.~ )·i., 
-. sen.n · 2.VK · 

que haciendo en ella sen. x. = sen. ,, == seu. e == 1; · 

por buscarse la fuerza en la direccion perpendicular , en ' 

qL1e se movia el fluido , y estar la superficie vertical; y. 

tomando además el signo positivo , por moverse el flui­

do contra la superficie chocada ; suponiendo como antes 

"'== 1 , porque aunque el .fluido tuviera alguna desni ... 

vélacion al llegar al · pue·nte se pondría casi orizontal 

por la detendon que hadan las aguas ; se . reducirá á 

mdbaa(CD+a)L+-,.;K)i.=mdbda(D+a+ .v'~(D+a)i+ ~ ): 

é integrando por respecto á la b, y haciendo como antes 

b = 1 , á rnda ( D -+- a -1- .v;_ (D + a)~ -;- :~ ). Expre­

sion de la fuerza que padecerfa·una diferencial orizontai 

de la superficie chocada correspondie!lte , por exemplo; 

á Mm : suponiendo que HC == D , y CM== a. Pues co­

mo CB == e , será la distancia de la direccion de dicha 
. -

fuerza al exe fixo A,== CB - CM== e - a ; y por con-

siguiente el moment.o de ella-== mda(e-a) (D-+- a..+. 

;K (D-+- a)~ -t- ;~) == rnda(De- Da+ ae - a,,+ 
-ue D ' ua (D )' u'e u

2
a) • . .¡K ( -i- a)2 - .y' K -+-a 2 -t- 4K - 4K : que m .. 

tegrado dá la suma de momentos que padecería la super~ 

ñde CM,. == m(Dea - · ~ Da2. + · ~ ea2 
- ; a3· -+!-



'(' I ) 

,~K (D+ a){ - s':K (D-1-a){ -1- 3~KD(D -1- a)L-t­
.·:~ _. - u;~·)+ e: denotando e la constante que de:­

,,_be completar el integral. Conocere.mos el val.ar de esté\, 

advii:.tiendo que quando la almra de la superficie cho_:­

<:ada. ó a ::::: o. la suma de los momentos. debe tambie~ 

serlo. , y que así siendo a == o , será ............................ !.. 

3 ~ s 
. e· 2ueD2 2uD2 2uD2 

) . · ·m -- - - + -- -1- C== o, y C::::: 
3vK . 5.yK . 3..,;K ~ 

3 s 

·- m c~DK
2 

+ . 4u~~T)· Substituyendo pues este va ... ·· 3V ISv.l..,_ · ·' 

lor en el integral' , y haciendo además a == e, te11".' 

dremos despues de varias reducciones ,la suma de mo; 

mentas que padecería toda la superficie CB, == ..... ~.~ 
3 

- crnz - 4u (CD )s Ds) 2ueD
2 

i 3 e'"") m - e ·+-- +e 2 - 2 ---+-e -1-- · 
,. 2 15.VK . 3,v'K 6 SK • . . 

Y. suponiendo para mayor fa,ilidad 
15 
~K(CD+e)l-:pi-) 

3 

. - ·2 eD
2 

. B . á t bº . d. h . - -K- = ; ser am ien ic a suma ::::= ••••.••• ;. 
3v' 

~( ~ De2+uB+ ~ e3+e;~')=m(: Pe~+~ e3+e;~2 )-1-mu"B;, 
y así el ángulo giratorio que produciría el agua del arro.,-

yo ·en el primer instante de tiempo dt, =: ..................... , 
t5de(m(2-Dé+ uB -1- .2..e3 + ~)-.2..nze1) 

:z. 6 SK 2 • 

· Constará que el escaño pudo girar si , ................. . 
. ( r D 'z. B I 3 e:S u') r 2. d } . . . m 7 e +u +~e -1-~ >2m~e; porque e o con~ 

~rario la. suma de los momentos resultaría negativa, y el 
- ·. ll . - . . 1 • • ' 

ángulo giratorio sería négativo; estó es, no podr~a. res_ul~ 



tar rotacion por 1~ fuerza del agua del arroyo. Para esto se 
substituirá la altura de la superficie. chocada, ó e== ! , la 

del agua sobre el escaño quando mas de un píe, esto es, 

D == r , el ancho del escaño, ó z ==-
3

5 
, K == ~, v'K 

l l2 . . 

- 21 (*) _ 763 - l l ·¿ d - -
5
- , m -16, n - I z 5 , y a ve o.cr a , aten-

dido el pendiente , como de quatro pies por segundo, esto 

_es tt ==4· De esta suerte résultará m(: Dez+ ~ e3+ e;~·)· 
== 161 (.2. + 2

1 + 9· 
16 ·2..2 ) == 1 2 9 libras próx~mamen..: 

16 2.4 6.8 8.21 I 
3 

• 4 ( s s ) 2eD>: te; y siendo B == iTV'K (D +e) .. - D... ~ 
3

-VK 

::;::: -±L(y3125 _ I )-21:.L== __::>_(.¡312500-.¡3~) __ 5_ 
15. J.l 32· 3.2.21 . 15. 21 .V 3200 :u 

16.16 ' A • • B -:::: 
763 

prox1marnente ; y por consiguiente. mu _ 
763· 4~~ - 6 4 · quedará m(~ Del.+ uB -t-~ e3 + ~) 

76p6 - ' . 2 6 8K 

== I 2 9 -t- 6 4 == I 9 3 libras. Tambien es : nzel. ~ 

ns.f.:2.. == 2 3 4 
8
3 libras : luego la razon del momento 

2.3.4 

del agua del a.rroyo con el del e.scaño será · casi - . ::! ~ 
1Y como esta es razon de menor desigualdad , se vé cla-

. . 

(.*) Es K = 1
:: pies castellanos , porque siendo el espacio que 

corren los cuerpos descendiendo libremente en España en el tiempo 

de un segundo igual á I 5 pies·, y r I ~ lineas de París( Exám. Marit. 
1000 . 

tom. 1.lib.1. ese. de la prop.48 ), y equivaliendo. 6 pies de París á 7 de Cas-

tilla (Medid.Milit.docum.26), se infiere que 6: 7= 217132.:': K. Por 
1000 . 

lo qual K= 7·
11

7
1311 = 2533 ~ lineas de Castilla, que se pueden 

• 6. 1000 375 . 

tomar iguales 25 33 de pie castellano, ó á 17 pies 7 pulgadas y I .Ji-
144 • . .. : 

n ea de Castilla: equivalentes también en el caso presente á ~ 
... . 2i J '"' ,,. 1 '11 . ..... 

1 :- í· 
pies; Y por ser K = -'sera'¡/ K= -v'2) 33 = - pies prox1-

. 1.44 u . . s 
mamen te. 



(2'.3) 
ramente qué el escaño· no pudo romperse por la rot:í-:" . 

cion, sin embargo de no· haber despreciado ningun rér"." . 

~nino , y de .haberle dado las mayore~ ventajas al mo:"' 

mento del agua del arroyo. 

Veamos ·, pues , si la fuerza del agua contra la su .. 

perficie CB era . bastante para arrastrarle. Para esto to- . 

Plando la expresion que se halló antes , de la fuerza que 

padeciá la diferencial oriz9ntal Mm; esto es, ••.•.....••.••• 

mda(D-+- a-+- ;K (D-+- ai -t- ;~);-haremos D ==o, 

á fi11 de considerar el caso en que no pase la agua por. 

encima del escaño , y que sea despreciable la resisten-:­

dá . que pudiera añadirle la agua que hubiera sobre. el 
1 

P,llente. Con esto se reducirá á mda( d-t- ua~ -+- uK1. ) ; 
' v' 4· . . 

que. integrada , dará la fuerza que padecería toda la 
3 . . el %. 2ua?: u'a) • 

~uperfic1~ CM , == m 7:ª .-+- w K + 
4

K ; y hac1en ... 

do a-== e , la . que padecería toda la superficie CB , == 
3 

( 

1 2ue-;;: u 2 e) · · 
m -:¡e:. -1-

3 
._,, K -+-

4
K • Pues como la diferencial del 

escaño era ::= nzedb ·; ~u ·i\'}tegral será = nzeb, ó por SU':"' .... 

ponerse b == I ., := nze. Y por quanto la porencia que· 

está á punto de vencer la friccion, se puede tornar. en este 
3 

· 1 (*) . ( t i 2ue"+ u1.e) · 1 b . caso -:-3 nxe ; s1 m l:e -1- -:;l'K -+- K > 1 nze, as-
. ll... 3 . 4 

(*) Exám. ·Marit. tqm,1. li!¡.1. esc.z .• de la prop .sr~ 
u 



taba dicha fuerza para arrastrar el escaño. Substituyen­

do , pues , los mismos valores que antes , tendremos 
:r 

m(.!....ei. -1- 2ue-;;; -1- u
2
e )= 763 (..2.-1- 2.4.3.5.5 -1-16.3.~)= 

2 3.VK 4K 16 s p .. 4.21 4.2.211 

1 2 6 libras próximamente; y fm:e == T;:~' = 1 o 4 ·u .. 
bras próximamente ; y· por consiguiente , •....•.••••.. ~.-•••••..• 

3 . 

(
1 z. 2ue2 u 2 e) 1 

m -,:e -1-~K -1-
4
K : 3 nze = I 2 6: I 04. Po~ 

lo qual , aunque el agua no pasára por encima del es­

caño , excedía de mucho su fuerza á la que oponia este 

para que le arrastrára, y así le babia de romper. Si se 

hace la velocidad de tres ·pies por segtmdo , se hallará 

todavía la fuerza del agua m~yor que la potencia nece­

saria para esto ; aunque se aumente algo la friccion, 

por razon de la poca argamasa que podia: haber •entre 

las dos piedras. Lo mismo resultará disminuyendo la al tu· 

ra del agua: de manera que ~on poca velocidad que tuvie­

ra la corriente, ó aunque no llegára la agua al canto supe· 

rior-de la superficie chocada, tendría fuerza suficiente par~ 

vencer las escabrosidades del suelo, y sacar de sus quicios 

las piedras. Por lo que se vé que de este modo se experi­

mentó la ruina del escaño. Pero de esto no se. sigue que 

la água despues de apartarle de su lugar no le pudiera 

hacer girar. Esto podia facilmenre suceder , si e~ ter­

reno por donde le arrastraba tenia alguna inclinacion; 

pues en;onces trop_eza11do en algun obstáculo -se engen-



. 

Clraría rotacion, á causa de disminuirse el momento del 

peso del escaño , 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 Pó­
sito hasta dexar pendiente una de sus cortinas. Ya se 

dixo q~e en esta parte disminuía el agua . su altura , y, 
que de fa que corría por el lado del Pósito, y rebosaba 

- por la otra parte, caía algnna porcion en el arroyo por 

encima de la cor~ina desplomada. Así no es de estrañar 

que la fuerza del agua que caía 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

fündára y dilatára hasta dexar la cortina pendiente. Efec­

to que notamos diariamente en todos los parages en que 

ó se aumenta la corriente , ó tiene alguna caída el agua, 

y que no necesita mayor explicacion. 

Pasemos , pues, á examinar qu~l . fue la causa de la 

rotacion de los seis trozos del revestimiento , conside­

rando alguno de ellos ; por ser. la misma la que obligó á 

que ca y era el uno , que la que causó la rotacion de los 

otros : observándose en todos los mismos efectos y la 

misma disposicion. Para esto tomaremos el pdmero que 

ocurr~ ., que es el de enfrente de la .calle de Alcalá ; cu­

yo P.erfil con _esc~o y barandilla se representa po.r 

P. a; 



Fig. 3 ECKSA :· s!endo AR el suelo de la : cantar!Ha , MG· el 

nivel del agu~ 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 agua, y A el punto ó exe sobre que 

giró el revestimiento. Esta rüina pudo proceder de tres 

causas; ó por falrar el cimiento el1l A , y que ED gí~ 

rára sobre E , ó del empuje de las tierras , cuyo perfil es 

el triángulo CGE, ó del empuje del agua del Prado contra 

la superficie FK, que ~añaba por medio de la excava-: 

cion. Lo primero acreditó la experiencia que no habia 

sido , por reconocerse los cimientos sin daño , . y no ha""! 

herse 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 escaño 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:1..a3 (*), 
'denotando a la altura CE , s el seno del ángulo· GEC, 

que represenra el declivio que tornarian las _ tierras , ~ 

p el peso de un pie cúbico de tierra. El del escaño ND,· 

se halló := : nzé ; siendo ahora la base en que se re-. 

suelve la area mixtilinea ND .:___ z ,. y CK == NB =e. 
El del revestimiento EB , se tendrá del mismo mode>; 

:= q.are.EB. +EA ; representa'tldo q el peso de un pie e~ 

bico de . mampostería. Y hadendo AE = f, resultará,, 

-.• (*) 'frat. de Fqrtif. tqm. ¡, part. l. ;.qr, 2. probl. I. 



q.are.EB.!..EA ·== ~ qaf1. : ·lo que dá en caso ae equili· 
'.2. • 

brio la equacion ~ps?.aJ := ~ (nze2.-t- qaf?.) : de la que 
se deduce· s.....:_ V(9(n{•:;qaf2)).· Y substituyendo los va-

lores de las cantidades ; . esto es n == ' 1 2 5 , z == l..., 
.. ' 3 e= ! , f== 3 , a= I 4 , p == 2~º, y q == I o o (*), 

será el seno de CEG , ó ·s == .................................. . 
( 

( 125.5.9-+- 1 o o 1 4 9 ) . V 9 · 3 · 3.4 • • )==o, 3 5 8 6 próx~ma· 
. 4.250.2744 . 
mente; que c~rresponde en las .tablas casi á los 2 I gra­

dos ; y asi el ángulo de inclinadon de las tierras PEG 

== 6 9 grados. 

Con esto se echa de ver , que si las tierras que em­
pujan· el revestimiento son no mas las contenidas en el 

ángulo GEC de 2 1° , el revestimiento quedará equili­

brado con ellas. Para decidirlo es menester advertir, 

que este ángulo, ó lo que es lo mismo, el"de la incli­

nacion de las tierras ' se debe determinar por expe­

riencia , pues· varía segun los casos (**). Y tenién~ 
dóse en el nuestro ;; que. para fabricar casi todo el re~ 

- (*) ·Juan Mullere~ el cor. r. del probl. cit. toma la gravedad especí:. 

fiéa" de la piedra á la de la: tierra como 3 á 2 ; y como el pie cúbico dé 

'piedra berroqueña le tomamos = 125 libras, diremos qu~ 3 : 2 :::;, . 

· ·.¡25: p, y que así p = 250 libras castellanas. Tambien toma dich1> 
- 3 -

-~utor en el problema sigui.ente del lugar citado la gravedad específic&!o 

de la piedra á la del ladrillo ó mampostería como ) á 4, y así 5 .'· 4..,: 
• f 

125 : q; esto es, q= IOO libras castellanas. 

'- (**) Véase Muller Prolog. de. la Obra &Ít~ ' -
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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. Geróny­

mo hasta enfrenre de la calle de las Huertas ; sin em­

bargo de haber pasado años ' se observa que las tierras 

han tomado 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 nacerá mas de la tierra sobrepuesta que 

de la del terreno cortado. Hallándose , pues , ser aquella 

poca, resulca todavía corto e.l ángulo de inclinacion, en­

contrado de 6 9 ° ; y mas á 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 á formarle las tierras en nin­

gun parage de ellas. Pero aunque convengamos en que 

fu ra de dicha medida, no por esto resultará falsa la obra; 

porque sí bien en el estado de equilibrio que habría en­

tonces quedaría el revestimiento expuesto á una ruina 

por el movimiento que engendran las percus~ones de los 

coches , y demás carruages , ó ~or el empuje de las gen .. 

tes al levantarse del escaño , ó por ~1 pe.so de las que 

se pasean , ó por las humedades que contrahen las tier~ 

ras en las lluvias ; la resistencia que añaden los contra .. 

fuertes , que no se han ·considerado , y mayor peso que 

puede t~ner el pie cúbico de mampostería , por compo• 

nerse de P.edernal ! son mas que . sufi.dentes_ pata t,odos 



estos accidentes .. ·Por lo qual , Iéxos de caer el revesti­

miento por el empuje de las tierras , y demás circuns­

tancias que merecen arencion ; podemos asegurar que es­

taba bast~nte seguro , y que lo estaría mucho mas ·quan­

do se llenára la cantarilla de agua, por lo que esta le em..: 

pujaría contra el terreno. 

Por esto se entiende , que antes de hacer el agua al· 

guna excavacion junto al revestimiento no hubo fuerza 

· que le oblígára á caer. Veamos , pues , si hecha la ex­

ca vacion , bastaba el empuje del agua del Prado contra 

la superficie FK , para que se consigi1iera la rotacion 

que se observó. En este caso , aunque debiéram0s con­

tar tambien el empuje de las tierras, y re&istencia .de los 

contrafuertes ; atendiendo á fo mucho que aquel se dis­

minuyó por la excavacion ,. y que los contrafuertes po­

dían resistir al poco que quedára ; omitiremos los mo­

)11entos de los dos , suponiendo· que se destruyen, y que 

en caso de· duda supera el" de los conrra'fuertes. Pero no 

podemos dexar de atender al empuje del agua. de la can­

ra-rilla contra · la superficie MA ; por la resistencia que 

añade el revestimiento. La expresion de su momento. la 

hallaremos del mismo modo que para el pretil,== :~ mh;: 

denotando h la altura MA; esto es, siendo MA ~h. La 

·del empuje del agua del Prado contra la superficie KF, 

la hallare,rnos tambien del mismo modo que para dicho 

caso F = ~ m( 6Dca - 3 Dai. -t- . 3 cai. . - 2 a3) : ,; .sien-



do DA= KE ==c ., y KF ==a; pero hadendo aho­
ra D == o , por no tener el agua alguna altura sobre la 

superficie , quedará reducida á ~ m( 3 ca1
- 2 a3). Los mo­

mentos con que resistía el revestimiento, y el escaño les 

hemos hallado iguales á : (nze2 -+- qaf1
). Mas como se 

hizo a== BA, y BA ==AD - BD ==e -e, substi-. ' 

tuiremos e - e en lugar de a, y será la expresiorí de 

dichos momentos ~ (nze'1.-+-qf2(c- e)); y quedarán todas 

reducidas á ~ m( 3 ca2
- 2 a3), ~ mh3, y : ( nze'1.-1-qf2(c-e)): 

que. tomando las dos últimas negativamente, darán el án· 

gulo girarorio que resultaría .en el revestimiento en el 
prin1cr instante de tiempo dt , == ................................. . 
'~'(~r11(3ca"- za3)- ~mh3- :(nze2 -1- qf"(c-e))} 

Substituyendo, pues , e == 3
2

1
, y segun se vió en el ma-· 

yor auge de las aguas a == 7 , y h == 9 , suponiendo 

los den1ás valores come> antes , es ................. ................. / 

~ m( 3 cai.-2 a3)== ~:~~3(3·3~49 - 2. 3 4 3 )== I 2 6 5 7 ~19rz· 
libras; y ~ ( nzel.-+- qfi(c - e)) -+- ~ rnh3 := .............. . 
2..1 i25.1.:2_-+- I O 0.9. I 4)-t- r.763.729 := I 2 3 2 8 .:.!; y por 
2 \ 3.4 6.16 . 32 

consiguiente el momento del empuje de las aguas del Pr~-

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 oponían los 

momentos del revestimiento , y empuje del agua del ar­

royo , y habia de obligar al revestimiento á que girára 

áda la cantarilla. Esta ruina se se~uiría mas presco ~si la. 



agua. del Prado tenia alguna velocidad ( como se ins!nuó 
al principio) contra el troz<;> que consideramos. Porque 

aunque á los contrafuertes les quedára alguna resistencía 

despues de sostener el poco ó mucho empuje que hicfo .. 

ran las tierras , además de no poder ser _mucha , por na 

ser muy robustos ; era preciso que el momento de la~ 

aguas , por distar bastante la direccion de su fuerza de.l 

exe de roracion , sobrepujára considerablemente este obs ... 

-táculo, y ocasionára por consiguiente mas presto fa ruina. 

Pero suponiendo que la agua del Prado por razon 

éle su velocidad se equilibrára con la resistencia que 1 ptt-: 

dlOlian oponer los contrafuertes ; ·veamos qué altura debía 

ten<tt la de la cantarilla para que el momento de .su em­

pnjé., ,junto· con el del revestimiento, resistiera al de las­

agl.'lias : del Prado. En este caso el numerador del ángulo 

gi:ra;tor~o que se halló debia ser == o , y por consiguien.­

te ~m(3ca?.-za3)== ~(m:e?.-1--qfl.(c-e))-+- ~mh3: ~ 
h:='jY(3caz- 2a3- !(nze?.-rqf?.(c-e))) : y subs ... 

Íituye11do los valores h == ............................................. . 
... 3/(3.3r.49 p6(125.5.9 )) V -2 - ---:- 2 • 3 4 3 - 763 34- -+- I o o. 9. I 4 
próxí'mámente igual á 9 pies, y 2 pulgadas. Así dos pul~. 

gadas mas de altnra de .las que hemos supuesto en la 

aplicacion ·que se hizo , debía tener la agtla· del arroya 

pará que quedára equilibrado el revestimiento. Pero aun~ 
1 

que supusié~amos que las había obtenido, y aun ~lgo mas,, 

podría esperarse de esto la se~uridad del reyestimiento ~ 

~~ 



Nada menos que eso. Ya se hi'.zo ver que la agua del 
arroyo debia disminuir su altura primero que la del Pra­

do ; y así luego que baxára á los nueve píes , ó alguna 

pulgada mas ( atendiendo á que era menester vencer lá 

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 demás trozos 

arruinados al paso que baxaría el agua á aquella altur_~ 

en que se perdiera el equilibrio. De modo que no se pu~­

de dudar la verdadera causa de las ruinas del revesti­

miento. 

Si representamos ahora por AC el perfil de la tapi~ 

derruida delante del Convento de Atocha; será B el puq• 

to del camino sobre que giró, DH la excavacion , y MG 
el nivel de las aguas del paseo. Y valiéndonos de Iar.ex;­

presion del ángulo giratorio hallada últimamente para .eJi 

revestimiento ; esto es , to1nando ................................... . 
1;'(-im(3ca1.- 2a3)- ~mh3- ~ (nze?.-+- qft(c - e))), 
y suponiendo GC ==e, GH== a, CB ==f, AB ==.e-e 

== g, b == o , e;:::: o , por ser despreciable la agua del 

camino, y no haber escaño sobre la tapia; denotando 

las otras cantidades lo mismo que entonces, se reducirá 

el ángulo giratorio que debia describir dicha tapia en el 
primer instante de tiempo ,á t~t( ~ m(3 cé-2 a 3)-: qf1g ). 

Por lo que se vé, que si ~m(3ca1--2a3)> ~ qfz.g, de:­

bia girar ácia el camino , obligada de la fuerza del agua 
1 
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ctel paseo., que sobrepujaba sn resistencia. · Substituyendo, 

pues, segun se halló , e == 9 pies , a == 1

2

1 
( por ser GD 

= 2, y DH = 3 ~), f= 2 , g == 1 7 , y los demás 

valores como hasta aquí , resulta ................................... . 
1 ( 2. ') 763 (3.9.nr 2.1331 )- 8 l'b -¡;m 3ca - 2a' ==6.16 ---¡- --s- - 3 47 iras 

, A I ¡i 100.4, 17 l'b prox1mamente; y 2 q g == -
2

- = 3 4 o o i ras; y 
así ~ m( 3 ca.'i-2 a3)> ~ qf2.g ; y por consiguiente la tapia 

giró ácia el camino po'r la fuerza con que la empujaba 

· 1a agua. 

Aplicando las mismas espresiones al otro pedazo de Fig.) 

tapia. caído detrás del Convento, cu_yo perfil es'CF; de· 

notando B el punto del camino sobre que giró, RC el 

piso del olivar , y NE el nivel de las aguas ; se verá 

que haciendo como corresponde e== EC ==a', no re· 

sulra suficiente momento para romperla. Lo que es muy 

conforme á la disposicion del terreno ; pues la agua no 

la empujaba solamente' sino que la chocaba con alguna 

velocidad , por despedirla ácia ella las· vertientes del oli-

var, que desaguaban por un agugero que habia abierto 

en la misma tapia. Por esto deduciremos el verdadero 

m.omento de la agua de la expresion .............................. .,. 
. . 3 

( 
l D 2. 411 (CD )1. DJ.) 2ueD"'i" '.I <t e•u'.l.) m - e-+--- -t-e 2 - 2 ---+-e~+-· 
2 IS ,YK 3v' K 6 SK ' 

_que se halló para los escaños. Pues haciendo D ~o, por 

no tener el fluido alguna almra sobre la superficie cho­

cada , y suponiendo además EC == e, se reduce pa~a· el 
Ei 
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( 
4ue-z e2u2) 

caso presente á m ~ e3 + 15 .v K + BK • Colocan de> 

este· valor en la expresion del ángulo giratorio que se 

acaba de hallar en lugar de ; m( 3 cai,- 2 aJ); se tendrá el' 

que debia describir la tapia de detrás del Convento en 

el primer instante de tie1npo , = ...... ~ ......................... . 
'~1( ~e~ e3+ I 54::~ + e;~2 ) - : qf"g) : siendo!:-- CBI. 

y g =:: BF. Substituyendo, pues, e= 5 píes, f= 2; 
g == 1

; ; y dando solamente al agua 3 pies por segundo 

de velocidad ; esto es , haciendose u == 3 ; es .............. . 
s 

m(2-e3-f- _j!_IC-;: -f- e
2

U
2

) _ 763 (::i..-t- 4.3. 5:.U.2+ 15.9.~) 
6 15.vK 8K - 16 6 1p.1.10 8.::i.11 

== I ~ 7 7 libras próximamente; y 2-qf'l,,g == ~~~ = 
) ::i. :i..::i. 

11 5 o o libras ; y así aquel momento mayor que este, Y, 

la agua pudo derribar con tan poca velocidad la tapia, y 

vencer además 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 ... 

ta'.das las causas de todas las ruinas (*). 

(*) Consta, pues , que el pretil de la puerta de Recoletos cayó por 

la fuerza del agua del arroyo que le empujaba ácia el camino: que la 

misma agua al chocar con los puentes de Rec~letos, y del Pósito, ar­

rastró los escaños ; no teniendo fuerza suficiente para hacerles girar 

.ácia delante : que el haber exca'_'ado la agua el fondo de la cantarilla 

al ·salir del puente del Pósito, hasta de;xar pendiente la cortina lateral, 
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DEL MODO DE PRECAVER LAS RUINAS. 

Puesto que la . disposícion del terreno pide que en 

qualquiera lluvia copiosa se expt:rimente en el Prado 

una ª''enida 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 á pro­

·poner lo que me parece mas apropósito , comenzando 

p'or la composicion del preti1 ·de la puerta de Reco­

letos. 

Pudiera pensarse en que este se hiciera más grue­

so que el caído , para que de esta manera sobrepujára 

el empuje del agua del arroyo ' que se ha ·visto le der­

ribó. Pero no por esto se lograría la mejor composicion; 

porque detenidas las aguas en qualquiera avenida gran­

de, á causa de la resistencia que opondría el nuevo pre ... 

til , resultaría por las mismas razones que ahora la rotu-

nació de la impresion que hacían en el suelo las aguas que caían por 

encima de la cortina , y fuerza con qu~ salían las del puente : que 

los seis trozos de revestimiento, como todos los demás que quedaron 

eJl pie , estaban seguros antes de hacer la agua del Prado excavacio­

nes junto á ellos ; pero que hechas estas en el parage de los trozos 

caídos , el empuje del agua que se introducía por ellas fue quien les 

derribó : que por la misma razon se arruinó 1a tapia que cayó en­

frente del Cohvento de Atocha ; y que la fuerza con que chocaba el 

agua á la de las esp~ldas del mismo Convento fue la causa de su ruina. 



ra de otro pe.c!azo del viejo que quedó en píe : por lo 

qual se haría 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 , y 

por los dos extremos en el pretil viejo , y en la tapia del 

lado de la Puerta : dexando á este lado una entrada para 

el puentecilla. Pues la barandilla permitiría libre comú­

nicacion á las aguas del arroyo con las del camino , y, 

podia resistir á los choques del agua , que no debería 

tener contra· ella mucha fuerza perpendicular. Este es sin 

duda el mejor remedio' de los dos. Por esto dexando 

de calcular el ancho que c·on vendría dar al pretil nue­

vo , paso á explicar la construccion del puentecillo. 

Ni para la duracion de la barandilla , ni para la 

seguridad de la tapia conviene que el puentecillo resista 

á las avenidas. Porque encontrando1 este obstáculo las 

aguas ' se dirigirian casi con toda su foei:za· contra la ba.:. 

randilla , y la ro1nperian, y tomarían 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 daño , ni pérdida considerable. 

Todo se conseguirá formándole de . tablones poco asegu­

rados , de modo que al chocar 1~ agua en él le di vida 

facilmente en dos mitades , y se lo lleve sin maltratar la 

barandilla. 

Mas si p_ara el libre pasa ge de la:s aguas con viene 
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que en las gran.des 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 
' 1 

no es posible abrirla oportunamente á aquella hora. Sí 

se pone_n, pues, á la parte de adentro dos rejas á 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 d~l 

agua , se habrá conseguido l<;> que se buscaba. Y no sie.q-, 
do esto dificil de practicar , se podrá mirar como la me1 

jor compostura. 

Y a se hizo ver que tos escaños no dexaron el pues­

to -.por la rotacion , sino por haberlos: empujado el agua 

ácia delante. De modo·, que sí ellos hubieran tenido un 

obstáculo que les: hubiera embarazado el · correr..., aun­

que tuvieran un pie de agua sobre ellos , no los bubie· 

ra roto su fuerza; porqtie no pudiendo arrastrarlos, n<;> 

podían moverse sino por la rotacion , y no siendo en 

aquel parage la fuerza del agua bastante para esto , co­

mo se demonstró , debían permanecer sin Iesion. Por est()! 

. se echa de ver, que es muy facH asegurarles, pues cla­

vando á cada piedra tres ó quatro espigas de hierro, y 
metiendo estas en los agugeros: , que se abran en las. del 

piso· donde sentaban ~ tendrán un obstáculo para correr, 



qne no es capaz ·de vencerlo el água. Esto mismo .se de.­
be practicar en las piedras de los lados , porque de Io 

contrario se seguiría, que convirtiéndose la corriente 

ácia ellas , las arrastraría del mismo modo que lo ha he ... 

cho ahora. 

Mas aunque de este modo queden seguros los es ... 

caños , no lo estarán las barandillas de hierro haciéndo­

las como antes ; porque la mucha superficie que ofre­

cerán , y estiercol que se detendrá en ellas al tiem­

po de las ayenidas, será un obstáculo que sin dificultad· 

arrninará la fuerza del agua. Lo que nos persuade á 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 á la barra que descansa en el escaño ruede-1sa­

bre ella corno sobre un' exe : para lo que ' tendrá dos ésJ­

pigas á los extremos , que 1deberán entrar libremente en' 

dos agugeros abiertos en los postes de las esquinas. De 

este modo, quedando bien unida á estos la barra que atra­

.viesa por arriba , y que sirve de pasamano, si se. pone en 

ella algun tropiezo para que la barandilla no rne~e ácia' 

el arroyo , y se detiene vertical por medio de dos e.la--: 

,vos de poca fuerz~ , se logrará el oficio que debe hacer 

la ·barandilla sin ofensa de la vista ; y en una avenida 

chocando las aguas en ella romperán los clavos que la 

tenian levantada , Y. caerá sobre ~l escaño , sin recibi\, 



• 
·mas claño , ni oponer foerza á 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 cui­

·dar que estos y aquella tengan la robustez correspondien­

te. La cortina que se desploma en el puente del Pósito 

quedará tambien segura despues de fabricar de nuevo el 
pedazo dañado, y de apisonár bien el suelo que descar­

naron las aguas , enlosándole, para que resista al choque 

'de las que caigan de arriba , y salgan del puente. 

En quanto á los revestimientos , supuesto que no 

habiendo hecho el agua excavaciones debian permanecer 

seguros , se vé que, ó es menester evitarlas,. ó hacerles 

'de modo que resistan en caso de haberlas. Para esto no 

solo era preciso construir de otra manera los trozos ar­

ruinados , sino cambien todos los demás viejos que per­

manecen; 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

tosísimo, y dexa siempre el agua en ocas.ion de que haga 

'daño con las excavaciones , le debemos despreciar; mi­

rando tambien como superflua qualquiera seguridad que 

se quiera dar por este término á los trozos derruidos; bas­

tando para el empuje de las tierras la de la fábrica an­

tigua. El de evirar las excavaciones se hace mas facil, 

mas util y ,,mncho menos costoso del modo que le vamos 

á ~roroner. Por_que siendo los hoyos y la ~uerza que re-

F. 



sulta de la veloddad y altura del 'água las principales 

causas de ellas , abriendo por debaxo del · escaño agu-· 

geros ó canalones á la distancia de diez ó doce varas 

unos de otros , y al mismo tiempo, desplles de apisonar 

bien el terreno , empedrar junto al escaño como cosa 

de vara y media por todo el andador , se habrá prac-; 

tkado un remedio general , y seguro de precaverlas.: 

Pues de lo primero se seguirá , que desaguando el Pra­

do por los canalones , no llegará á tomar mucha altura 

el · agua, y así no resultará mucha fuerza , aunque ten- · 

ga velocidad ; y con lo segundo se evitarán los hoyos, 

y podrá resistir el piso á la corrienfe quando trabaJ.e por 

abrirles. 
· De este modo , no solo se conseguirá en adelante 

1::t seguridad del revestimiento , sino que las casas del 

lado de Madrid se libertarán tambien en gran parte del 

peligro de la inundacion ; y quando la cantarilla esté 

llena podrán sus aguas comunicarse libremente -con las 
de fuera , sin que el escaño experimente los esfuerzos 

.que se seguirían de lo contrario. Los canalones se for:. 

marán facilmente quitando en el parage donde corres­

·pondan una piedra del escaño , y cabando en la del pi-

so mas de la mitad del agugero , y lo restante en lá 

que se quitó. Conviene mas el empedrado que et en· 

losado , por ser suficiente y menos costoso , y no aña~ 
dir tanto empuje á las tierras como las losas. Ma~ ·p.ara 



la -eomodidad ·del paseo será del caso que se le ec~e una 

poca tierra por encima , lo que tambieQ servirá para SI} 

durac·on. 

Todos estos remedios, ~unque son bastantes par~ 

ásegurar las obras en las inundaciones , no pueden igual~ 

i,nente dar al revestimiento aquella fortaleza qu~ nece- · 
. -

sita para que 'ºn el tiempo pueda resistir al empu:­

je de . las raices de los árboles. Y aunque haciendole 

·mas robusto se pudiera retardar . el daño que pueda 

ocasionar , sin embargo llegaría tambiel) el dempo_ en 

que le alcanzaría, siguiéndose poco adelantamiento de¡ 

enorme gasto de la obra. Por todo esto importa , ~u~ 

quando se note , que las raices de los árboles , diri~ 

giéndose contra el revestimiento, le vayan vici;indo, 

se abran zanjas en los parages que se advierta , y se 

corten las raices , dexandole volver á 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 re7 

xas grandes por donde pue.da salir facilmente el agu<t, 

y que además se empiedre en Ja 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 s~ 

pueden abdr agugeros grandes·, pues con qualquiera de las 

dos cosas .~.e evitará que el agua tome la altura y fuer­

za . que necesit~ , para rom~er las tapias. 
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'.Ffoalmente , las ca.sas que Iún padecido irtuncladon 

es preciso qne se prevengan para evitarla , poniendo pre-: 

tiles á las puertas y ventanas por donde se introduxo el 

agua; bien sean permanentes de piedra ó ladrillo , ó ~ien 

pasageros de tablones encaxados e11 canales de piedra ase­

gurados á los lados , lo que es ~as regular se haga en 

las puertas, levantando las ventanas quanro sea posible. 

Pero como no es facil evitar se introduzca en los 

portales y sótanos alguna porcion de agua, mayormen­

te si la lluvia es de noche, será del caso advertir un me­

dio poco costoso para desaguarlos , que se podrá tener 

á prevencion del mismo mod9 que las máquinas hydráu­

licas para los incendios. Este se reduce á formar de va· 

rias mangas ó tubos pequeños de cuero uno lar:go ' se­

gun se necesite , al modo del que se suele poner en la~: 

bombas hydráulicas ; pues llenándole 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 vaciará el agua por medio de él 

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 además no se aplas­

te el tubo, ni se introduzca ayre por la boca superior, 

ni por las juntas : por lo que se cuidará que dicha bo­

ca esté siempre dentro del agua , y que se fabriquen los 

tubos con la precaucion correspondiente, j_untándoles p_or. 



medio de roscas blen ajustadas. Y como es predso que 

el tubo mude de direccion, segun los parages á que se 

aplique, se harán para los ángulos varias piezas de me­

tal que les formen agudos , obtusos y rectos , á fin de 

.que enroscando á la que convenga los tubos rectos, ten­

ga la máquina la direccion correspondiente. Todo lo di­

cho es lo que parece mas proporcionado para ¡>recaver 

el Prado de semejantes daños y ruinas. 

"'·· 
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