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CAPITULO VIL

.DE L0S PUENTES MILITARES DE MADERA; DE BARCAS, DE BALSAS, DE BARRILES;
DE TONELES, DE PELLEJOS Y CAJONES LLENOS DE AIRE Y BE CABALLETES; SU
CONSTRUCCION Y CONDUCCION. DE LOS PUENTES SOBRE ESTACADAS, MISTOS O
PROVISIONALES, Y DE PILOTINES SOBRE PANTANOS Y SU DESTRUCCION, Y DE
PUENTES VOLANTES DE CUERDAS, CON UNA LAMINA (NOM.1). UN ARTICULO
ADICIONAL DE LA CONSTRUCCION DE DOS PUENTES DE CABALLETES SOBRE EL
.RIO VERESINA EN RUSIA POR EL EJERCITO GRANDE EN SU RETIRADA EN 1812,
CON UNA LAMINA (NUM.:2), QUE LOS REPRESENTA.,

§ 1.

=

ﬁ%BIERTA una campafia, bien sea ofensiva 6 defensiva, y mas 6 menos act-
va, los ejéreitos contendientes, para facilitar sus operaciones, necesitan precisa-
mente del ansilio de los puentes: estos deben ser en niimero y clase, segun sea el
pais en que se hace la guerra; si este est1 cortado por grandes rios y el ejército
no es ductio de los puentes de fabrica que pueda tener, le son indispensables los
puentes militares. Bl esacto reconocimiento del terreno que se debe hacer y las
eartas topoarificas, indicaran los puntos en que se deban establecer.

Lios pasos de los rios los efeetiia un ejército de dos modos, 6 por puentes 6 por
wados; si es muy caudaloso, son indispensables los primeros, ¥ si no, los vados fa-
cilitan esta operacion:

El sefe del fren de puentes serd un general de ingenieros militares, 6 civil hi-
_drdulico de puentes y caminos, 4 de arfilleria, que reuna los conocimientos cien-
tificos de su profesion, para que pueda desempefiar. debidamente sus funciones;
teniendo a sus Grdenes: los batallones ¢ companias de pontoneros, zapadores y
obreros de marina, eon sus correspondientes herramientas, para la construceion de
los puentes.

Un ejéreito debe llevar consigo un tren de puentes-arreglado al material que
trasporta, al terreno que transita, y 4 la clase de rios que ha de pasar.

Hay varias clases de puentes; pero lasde barcas, balsas y caballetes, son los

-mas usuales por la facilid .d de su ejecucion y construccion, pues para las prime-
ras, se pueden conducir Jas barcas en carros, y lo mismo para los de caballetes, se
puede condueir Ja madera labrada para echarlos al momento de necesitarse; y en
enanto a los de balsas, en casi todas las orillas de los rios se encuentran bosques
para obtener la madera necesaria para su construccion.

Los puentes de harcas se pueden echar sobre rios de cualquiera longitud y pro-
fundidad, y 1o mismo los de balsas, con tal que tenga el rio poca rapidez, no guar-
dando esta proporcion los de caballetes, que solo se pueden echar sobre: rios de
siete piés de profundidad y de ninguna 6 muy poea rapidez; y por lo mismo no
en todos los rios se puede echar una misma clase de puentes, pues estos varlal
_segun los rios, su anchura, rapidez y profundidad.
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Los puentes militares son los mas antiguamente inventados para el paso de un
rio por un ejérsito, pues la historia de los pueblos de la mas remota antigtiedad,
nos presenta ejércitos censtruyendo puentes militares sobre log 1108 gue tenian que
pasar, trasportando tambien ligeros equipages de barcas. Semiramis, reina de
Babilonia, en la espedicion que hizo 3 las Indias, llevaba barcos desmontados, cu-
yas piezas se unian cuando se queria servir do ellos. Dario, rey de Persia, en
Ia guerra eontra los Seitas, hizo echar de est
nubio. Xerjes, tambien rey de Persia, ma
menor longitad era de 375 toesas;
los mas convenientes, y cada gener
que le convengan, segun el terren.

La construccion de las hareas para estos puentes d
dos proas, sin horde y con cubierta cerrada Yy rasa y de diez y ocho piés de largo,
siete de ancho por Ia parte superior y cuatro de alto de bordo 6 costado sobre
una linea perpendicular, sobre otra horizontal tirada desde la parte inferior de Ia
quilla 6 codaste, con una pequenia escotilla en la eubierta con dos argollas de un
famafio regwiar para atar los calabrotes 3 uno Y otro lado del tajamar. Bstas
bareas se pueden conducir muy comodamente en earros Y tenerlas prontas cuan-
do se necesiten, sin que se entienda que es una regla fija que se establece para
(ue precisamente sean las harcas de lag dimensiones indieadas; pues solo es una
comparacion para la inteligencia del lector, y se pueden construir tan grandes
como se nceesiten, calculando su tamasio al pesogue ha dé pasar sobre el puente,
arreglando este caleulo 4 Ia geometria elemental.

Para cada barca se llevaran dos cables de dos pulgadas de grueso v de diez ¥y
ocho 4 veinte varas de largo, ¥ dos anclotes.

Irdn en el tren de puentes dos 6 tres botes de cuatro remos, para facilitar la
celocacion de las bareas y los anclotes.

Reconocida la profundidad ¥ rapidez del rio y el punto en que se ha de echar
¢l puente, se suavizaran lag rampas, subiéndolas 6 bajandolas y poniéndolas al
nivel de la altura de las barecas; que se habran botado al agua remolcadas por log
botes, para colocarlas de sicte 4 siote ¥ media varas una de otra en lines recta,
aferrandolas en los anclotes, Y aun se podran celocar a dieg varas; dando a las
vigas el largo correspondiente.

Al botar las barcas para establecer el puente, se dara fondo con los anclotes 4
dos cada barca, distante uno de otro diez 6 doce varas en linea paralela y a4 Ia
distancia de las barcas que dieren log calabrotes, teniendo enidade que estos va-
yan encontrados en las argollas, es decir, el calabrote de la izquierda en Ia argolla
derecha, y el de la derecha enla 1zquierda, para Ta mayor seguridad de la barca,
formando un angulo agndo y que esté al hilo de Ia corriente.

Lios botes ausiliardn Ia construccion de los puentes remoleando las bareas para
colocarlas, y si se careciere de ellos, con cabos largos se reemplazara esta falta,
haciendo desnudar & Ios pontoneros ¥ marineros necesarios para esta operacion,
atendiendo de preferencia, a su conservacion; si fuere tiempo de invierno, se fro-
taran el cuerpo con aceite de pescado 6 sebo para resistir el frio, y conservar el
calor natural

T.as vigas, viguetas y tablones, sequn el peso que ha de resistir el puente, de-
ben ir labradas y rebajadas de sus estremos para empalmar unas sobre otras en
medio de la cublerta, en dunde sele daran dos taladvos, nno sobre el empalme, y
‘otra 4 un pié mas afuera, y ambos sobre la cubierta de Ja barea, y se afianzaran
con clavos ¢ tornillos sin apretarlos mucho para dejar lugar a los balances de lag
aguas, y 4 las ondulaciones que pueda cansar el peso que reciba, desalojando el
wagua que forma el lecho 6 cama del puente,

-Las vigas se colocaran en dos érdenes, una sobre la popa y otra sobre la que
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en este caso usar del cabrestante,
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Todo este material se puede conducir muy ficilmente en carros, pues uno de
diez y siete piés de largo v de cinco de ancho, trasporta doseientas arrobas, y
puede conducir comodamente tres barcas, cuyo peso sera de ciento cuarents &
ciento cincuenta arrobas, eon dos anclotes para cada barca, que pesa cada uno seis
arrobas, y hacen los seis treinta y seis, y a mas seis calabrotes de dos pulgadas de
grueso, y de veinte a veinticinco varas de larzo, cuyo peso serd de nna arroba ea-
da uno, que hacen seis arrobas, resultando un total aprocsimado de doscientasdicz
a doscientas diez y siete arrobas, que puede conducir un carro, que quitandole el
toldo y cajon que no se necesitan, y se suponen con diez y siete arrobas, quedara
en doscientas, gue arrastran ocho mulas ¢ eaballos con dos conductores.

Las vigas y tablones tambien se pucden conducir en carros, labradas y arregla-
das, euando haya dificultad de conseguir madera en el trinsito, ¥ €n caso necesa-
rio se destruiran las casas para obtener las vigas, y las hojas de Tas puertas supli-
ran la falta de tablones.

Todas las operaciones de la_construccion de los puentes, sean de la elase que
fueren, estaran a cargo del ingeniero director, cn las que trabajaran las compafifas
6 batallones de pontoneros 1i obreros de marina; ¥ para evitar confusion v orde-
nar las operaciones, se dividiran del modo siguiente: diez hombres y un sargento
para botar al agua cada barca, para llevar dos vigas euatro soldados, ¥ para seis
tablones seis soldados y un cabo, y doce marineros 4 obreros para tripular los tres
botes que han de ausiliar Ia colocacion de las barcas, uno para conducir cada ca-
labrote, tres para cada anclote, dos para taladrar las vigas y tablones, uno para
ponerlas, dos para clavarlas, uno para levar los clavos y martillos; todos con cua-
tro cabos, tres sargentos, dos oficiales y el ingeniero que dirige los trabajos, y I
demas gente estara de reten, y este método se ohservard poco mas 6 menos has-
ta la conclusion del puente, y lnego podran empezar 4 pasar las tropas, y cuando
hayan coneluido se levantara el puente deshaciéndolo, empezando por donde se
principi6é a construir, conduciendo la madera y barcas al lado opuesto, en que es-
taran prontos los carros para cargarla; y si se hubicre de incendiar, se empezard,
por donde se principid, para que el enemigo no se apodere de ella.

A mas de la utilidadque prestaran las barcas en los pnentes, tambien pueden
servir para pasar tropas al lado opuesto del rio, bien sea para posesionarse del ter-
reno y defender el punto en que se ha de echar, 6 para pasar algun destacamen-
to para sorprender al enemigo, pues cada barea puede pasar cémodamente veinte
hombres, remoleandola con los botes 6 asegurandola con un ealabrote en la Topa
¥, otro en la proa, de una orilla & otra del rio, para pasar y Iepasar cou mas pron-
titud.

Con frecuencia se hiclan los rios del Norte en tiempo de invierno, y en algunos
es tan grueso que pueden pasar sobre él grandes pesos, como carros, cafiones y
demas; pero es necesario antes calcular el peso concentrado que podra resistir,
para evitar un desastre, en la inteligencia, que el yelo de catorce pulgadas de
espesor resiste el peso de un cafion de a veintieuatro con curefia, armon, ganado

de tiro y sirvientes; el de una y media, ¢l de un infante, y el de dos y media el de
un caballo con su ginete. :
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{CONSTRUCCION DE LOS PUENTES DE BALSAS DE MADERA, SEGUN L4 LAMING
(sum. 1), DE BARRILES, DE TONELES Y DE PELLEJOS LLENOS DE AIRE.

§ IL

Se entiende por balsa,la reunion de vigas, morillos 6 troncos largos, toneles,
barriles, cajones y pellejos llenos de aire, y demas objetos flotantes de menos gra-
vedad especifica, que en el agua pueden reanidos sostener un cierto peso, sin su-
mergirse, y con ellos se construyen puentes de hastante resistencia contra corrien-
tes rapidas 6 pacificas en rios de cualquiera anchura y profundidad; y los ejér-
sitos modernos se han servido de ellos con frecuencia.  Los Franceses en la cam-
paiia de 1796, se sirvieron de un puente de esta clase, que echaron sobre el Adije,
ol cual tenia cienfo cuarenta toesas de largo, y se conservé algunos afios; y si bien
no es facil hacerlos capaces de sostener pesos concentrados muy considerables, la
sencillez y prontitud de su construceion, encontrar material, su ligereza y pocos
preparativos que ecsige, son cualidades que 1os.hace adaptables, y el ser tan a
‘proposito para efectuar de oculto el paso de un rio. ;

El ealeulo del peso que una balsa debe sostener, siendo conocidas las graveda-
des espeeificas de los cuerpos que la componen y sus volimenes, es muy faeil, y
10 lo es menos el construirlas de las dimensiones determinadas, para que sean sus-
“ceptibles de una resistencia tambien determinada; a estas dos cmestiones, de las
que la sezunda es muy comun en la practica, se reducé cuanto hay que saber
en la constrnecion de las balsas para obtencr de cllas la resistencia que se desea;
-y en cuanto 4 las demas, no se pueden establecer reglas fijas, y el sacar el mejor
partido de los objatos que se encuentren, compete al tino, prudencia y destreza
del ingeniero encargado de la construccion del puente.

Los puentes de balsas se pueden establecer sobre rios de cualquiera anchura,
zapidez y profundidad, y en cualguiera parte, con tal que se puedan construir los
lechos en sus orillas para hotarlos al agua. _

Despues de los puentes de barcas 6 pontones, los de balsas de madera son los
mas convenientes en los rios de Ia Repiiblica Mexicana, por la posibilidad de con-
seguir waderas en sus riberas para construirlas, y por los pocos caminos de ruedas
que tenemos pata conducir los de barcas.  La construceion de esta clase de puen-
‘tes es muy sencilla, y no se necesitan grandes conocimientos cientificos; basta una
poca de meditacion y combinacion, arreglindose al ealeulo y al material de peso
mas concentrado que ha de contener el puente, pero dos erleules ciéntificos y ob-
servaciones que sobre este punto se han hecho, establecen las reglas signientes:

Se eseogen Jos maderos redondos mas largos y gruesos, a proporcion que se pue-
dan manejar, y se atarin con lazos por sus estremos, alternando las cabezas de
unos con la cola de los otros, para que resulte de un ancho igual toda la balsy,
procurando que todos los maderos sean de una misma d mension y grueso poco
mas 6 menos, atendiendo 2 que un morillo de cerca de diez varas de largo y diez
y ocho pulgadas de canto a canto de un punto céntrico & otro del circulo enla
cabeza, 8 ocho en total en el estremo inferior, hacen veintieuatro y medio piés exi-
bicos de voltmen, y cada pié tiene una arroba y quince libras de peso, y desalo-
jan cuarcnta y seis arrobas de agua y resisten veintiuna arrobas, y por este orden
se iran multiplicando los troncos 6 morillos, para obtener la resistencia que se ne-
cesite para contener el peso que ha de posar sobre el puente, arreglandola a lo
que queda dicho sobre la artilleria, hombres y caballos en las de _barcas, inclu-
yendo cn este caleulo el peso de las demas maderas que se necesitan, que son,

cuatro vigas de seiS varas de largo, seis pulgadas de ancho y cinco de grueso, que
“pesaran aprocsimadamente velntiuna arrobas; la durmiente, que es nn ouadrilon-
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go, tres largueros y tres travesaios, los primeros de cuatro varas de largo, y deb
mismo ancho y grueso, y los segundos del mismo ancho que fuere la balsa, y de
grueso y aneho lo mismo que las vigas, que pesardn onee arrobas; los trayesatios
debajo del centro, y los dus estremos de los largueros divididos entre si unos de
otres & distancia proporcionada, y atados 6 amordazados unos de otros, los euales
se ataran sobre la balsa; no en su mitad, sino un poco cargado al lado de lz cor-
riente 0 cola; sobre las durmientes cargan las viguetas, que descansaran sobre
tres balsas, cuidando que en donde concluya una vigueta, quede el centro de la
que sigue a su lado, para que resulte un enlace entre las euatro, produciendo es-
te material una gravedad sobre el agua, ineluso el de ocho tablones de dos pulga-
das de canto, tres varas de largn y upa y media de ancho, que pesaran yeintitres
arrobas, haciendo un total de cincuenta y cinco, que repartido sobre dos balsas,
reporta cada una veintisiete y media arrobas, y pueden gravitar sobre cada una,
sean  de los troneos que fueren, sesenta y tres arrobas, pues cada uno sostiene:
veintinna arrobas; de manera, (ue son necesarios tres troncos para soportar este
peso 6 equilibrarlo, y para dar 4 cada balsa la resistencia que necesite, es neseca-
rio multiplicar el nimero de troncos para que produzcan lo conveniente para ea-
da balsa, atendiendo a que seis hombres con sus armas y equipo, pesan aprocsi-
madamente treinta y nueve arrobas, 3 seis y media cada uno; se necesitan cinco
maorillos, al anterior, y los seis daran a la balsa un ancho de dos yaras y una re-
sistencia de ciento yeintiseis arrobas; de las que se rebajan setenta y seis, sobran-
do una potencia de cinenenta arrobas, a la que se debe aumentar por prudencia
otras cnarventa y dos, anmentando dos troncos mas a los seis ya dichos, para tener
un aumento de potencia de noventa y dos arrobas para cualquiera contingencia, y
entonces podran pasar los seis hombres a tres de frente, y a dos varas de distan-
cia, y los caballos en hilera, a ocho varas uno de otro, y en los mismos términos
gue queda dicho en los puentes de barcas.

Concluida Ia operacion del eileulo antecedente, se iran atando las capas 6 le-
chos de morillos 6 troneos sobre que descansaran los durmientes, que han de
recibir las viguetas que contengan la tablazon para formar el puente. Sino se
consiguiere madera de las dimensiones y voltimenes que se necesitan, se echard
mano dela mejor que se encuentre, poniendo dos capas en cada lecho, una sobre
otra, hasta obtener la altura sobre la agna y la resistencia que se necesifa, adyir-
tiendo que cada tronco 6 morillo de la segunda tanda, se ha de colocar entre dos
de la primera, quedando siempre cabeza con cela, de manera, que si la primera
capa tiene siete  troncos, la segunda seis, y esta misma proporcion tendran todas
las balsas, tanto en troncos como en el demas material, para que resulte un peso
¥ resistencia igual en todas. Coneluidos los lechos 6 balsas que se negesiten, se
iran botando al agua, colocindolas en lines, distantes mnas de ofras cuanto sca
necesario para que presten la resistencia que se necesite, afianzando eada una con
dos amarras de los dos estremos de 1a eabeza de la balsa, que quedara al hilo de
la corriente, lo mismo gue los moritos que la componen, asegurada con cuerdas
6 cables de piquetes, que se clavaran en tierra, y las demasamarras se afianzaran
4 un cable de cuatro pulgadas de grueso, que se colocara de una orilla a otra del
rio, atado & algunos arboles'6 piquetes, restirindolo euanto se pueda con el ca-
brestante, para que resista la fuerza que produzea el chogue de la corriente con-
4ra las balsas; al cnal deben estar atadas las de en medio del rio, que sus amarres
no aleaneen a tierra.

Para empezar & formar el puente, se principiara por suavizar las rampas, su-
biéndolas 6 bajindolas; teniendo las viguetas y tablazon preparados se empezaran
a coloear sobre la primera balsa en tierra.

Si la corriente arrastrare alguna palizada gue pueda dafiar el puente, y no pue-
da pasar por los claros que quedan enire balsa y balsa, por estar muy bajo el pa=
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vimento, se aumentard su altura colocando otro cuadro de durmientes sobre log
primeros, operagion sencilla que no presenta dificultad, pues solo requiere once
arrobas mas de peso sobre cada balsa, 6 se hara esta operacion solo sobre las dos
balsas del centro del rio, por donde pase la palizada, formando de esta manera un
puente para los objetos que conduzcan las aguas, y para esto se colocaran dos
troncos de los mas largos y gruesos, formando angulo, cuya abertura queda sobre
la corriente, para encajonar los objetos y dirigitlos a los claros del puente, atando
las colas & las balsas y las cabezas al cable que estd al frente de estos, 6 clavan-
do piquetes en el fondo del rio para mantenerlos en esta posicion; y los botes que
hubiere se emplearan tambien en dirigir los objetos al eanal 4 ojo del puente, y
defender las balsas del choque de los euerpos flotantes.

Todas las maderas para la construccion de esta clase de puentes, deben eseo-
gerse de las mas seeas y menos pesadas, y si el puente se hubiere de conservar al-
gun tiempo, serd prudente embrearlas, para que empapandose menos, resulte tam-
bien menoes peso.

El material que se necesita para estos puentes, se reduce 4 morillos de marca,
viguetas, tablones, herramientas de carpinteria, lazos, un cable y dos botes de
Temo.

La tropa para pasar marchard en el mejor érden, sin alargar ni acortar el paso,
¥ lomismo loz caballos, carros y cafiones, segun queda dicho en el paso de los de
barcas.

- Por una precaucion, para observar el tipo del puente, se hard pasar una hilera
de hombres distantes cuatro 4 cinco varas uno de otro, despues a tres y luego 4
dos, y en seguida se doblardn y despues se triplicaran de frente, y ya no se inter-
rumpira este orden hasta concluir,

Bi sobre el puente ha de pasar artillerfa y carros de munieiones, cuya gravedad
es mas concentrada, se tendra la precaucion de que marchen dejando un interva-
1o uno de otro de seis 4 siete varas, segun del calibre que fueren y 4 la resistencia
del puente.

§ TIT.

Tambien se llama balsa Ia reunion de barriles, toncles, pellejosy cajones llenos de
aire con que se construyen puentes de bastante resistencia con corto aparato y eon
facilidad.© Para formar una balsa de barviles, se toman dos medias viguetas, ¢o-
locandolas tendidas en tierra, apartadas una de ofra lo que diere de si la coneavi-
dad de las duelas, de manera que Jos bordes de las viguetas las toquen en toda su
estension, y en esta disposicion se colocaran en cima lositoneles 6 barriles atrave-
sados, ‘yiencima de estos otras dos viguetas segun la dimension de que ba dé ser la
balsa y el peso que ha de resistir, y en.esta disposicion se ataran con lazos fuer-
temente contra las cuatro vigustas que quedan encima y debajo, y esta sera una
balsa y se podran empalmar 6 reunir en un euerpo hasta tres ¢ cuatro, aflanzin-
dolas por sus estreémos con euatro viguetas, construyendo por cste Grden las que se
necesiten para formar el puente, y concluidas que sean se iran botando a la agua
formando lmea y aseguradas con cuerdas 4 un cable lo mismo que las balsas de
madera, advittiendo que las viguetas, tablazon y clavazon es lo mismo que las que
se necesitan para estas; y en esta disposicion se ira construyendo el puente, ob-
servanilo esactamente las layes del equilibrio en esta clase de balsas y lo mismo
en las de pellejos y cajones llenos de aire.

Todas estas clases de halsas, al establecer el puenteyse colocardn al hilo de la
corriente para que no sufran resistencia. Estas b Jsas son sumamente livianas y
flotantes, y basta un bote 6 cuatro hombres 4 nado para colocarlas en rios tran-
quilos; pero en los de corriente rapida sera mas dificil.
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Para determinar la resistencia que puede tener una balsa de tantos barriles; to-
neles, medios tuneles, cuarterolas y pellejos 6 cajones llenos de aire, es necesario
averizuar primero la resistencia que tiene cada pieza por si sola.. Un barril de
veiutisicte palgadas de largo, sesenta y tres'en circunferencia por su centro ¥y cin-
cuenta y cuatro por sus estremos 6 fondos y de cavidad de cien cuartillos; pesa
diez y ocho libras y resiste en ¢l agna un peso de siete arrobas hasta cubrirse, ¥
disponiendo de la mitad de esta resistencia queda sobrante una potencia de tres
arrobas y media, de la que se deducird del total de resistencia de la balsa el peso
de las enatro viguetas gue sera de ocho arrobas siendo de euatro varas de largo, y
de ancho y grueso lo miswo que las de las balsas de madera en que se podran aco-
modar ocho cascos de barril, pues cada uno tiene de ancho por su centro media
vara, y todos reunidos formando una sola balsa resistiran_un peso de veinticineo
arrobas y libras y otras tantas de reserva; pero para mas seguridad se reuniran
dos balsas, asegurandolas por sus estremos con cnatro medias viguetas, dos encima
y dos dsbajo, que afianzan cada balsa, resultando de las dos reunidas la figura de
un cuadrilongo, y sobre el centro de este cuerpo se colocaran las viguetas para
formar el tablero segun queda dicho en la construccion de los demas puentes de
balsas.

Si sobre el puente hubicere de pasar artilleria y carros de municiones, se pueden
reunir cuatro balsas en un cuerpo para obtener la resistencia necesaria.

Si las balsas se hubieren de eonstruir de toneles, medios toneles 6 cuarterolas,
seran de gran resistencia, y se formard cada una de los primeros de cuatro, de los
segundos de seis, y de las terceras de ocho en cuadro con doce medias viguetas,
seis engima y scis debajo, las cuales se afianzaran en los mismos términos que en
las de las de balsas de barriles.

* Un medio tonel de eiento yeinte pulzadas en circunferencia por su centro y
ochenta por sus estremos, y ciento veinte pulgadas de largo schre sus duelas y de
cavidad de frescientos cuartillos, dara una resistencia de ochenta y cuatro arrobas,
y.cuatro juntas daran trescientas treiuta y seis. La colocacion de las viguetas, ta-
blones y clavos es la misma que en la construccion de los demas puentes, con sole
la diferencia de que si las balsas se construyen de toncles, en lugar de viguetas se
pondran vigas largas a proporcion del peso que han de soportar, y los tablones
tambicn pueden ser mas ¢ menos gruesos y las halsas colocarse a mas 6 menos
distancia unas de etras. En la construccion de ninguna clase de puentes sé nece-
sita observar con tanta esactitud la ley del equilibrio como en este; porque com-
poniéndose de cuerpos flotautes sin lastre, noreconocen centro de gravitacion y
congent-acion que los contenga inmdviles, y por esto es indispensable que toda
operacion tenga por base el equilibiio y la concentracion, pues no sera nada estra-
fio que cargandose el peso a un lado de Ja balsa se eleve del opuesto y cause un
desasire; y paa evitarlo se afianzard por ambos lados eon anclotes 6 cuerdas &
algunos piquetes 6 al cable, quedando asi asegurado de amihos lados.

El matenal para estos puentes aunque de mucho voliimen y poco peso, so pue-
de conducir fiicilmente en carros, lo mismo que las barcas ¢ pontones; pues un
carro de 17 piés de largo y de 5 de ancho, puede cargar eémodamente 50 barri-
les, con seis caballos y un mozo, teniendo euidado de regar los barriles diaria-
mente para que 1o se resequen, y al disponerlos para formar la balsa, se les apre-
taran los aros y se estancaran antes, para que cuando estén en la balsa no hagan
agua. A la prudencia del ingenicro se dejan las demas eombinaciones y porme-
nores que faltan qui, para las dudas que puedan ocurrir.

No se puede determinar esactamente la cantidad de vigas, tablones, clavos,
jarcia, y bartiles 6 toneles que se pueden mnecesitar para Ia construccion de un
puente de csta clase, sin saber la anchura del rio y el mayor peso que ha de so-
portar. Pero suponiendo que el rio_tiene 100 varas de ancho, y que sohre el
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puente solo ha de pasar infanteria, caballerfa y piezas de @ 4, bastaran para su
construccion 20 balsas de 24 barriles, que colocadas a b varas una de ofra de
centro & centro cubrirdn esta dimension, quedando entre una y otra an claro de
3 varas, que cubriran de centro A eentro viguetas de 8 varas de largo, que des—
cansaran sobre tres balsas, y cuadradas de 5 pulgadas por cada cara, en que se
empleardn 480 barriles para las 20 balsas que enlazaran 68 viguetas; y pesara
cada una, siendo de pino seco, segun la temperatura aprocsimadamente 11 arrobas
que sufrira la balsa, a la que se anadird el peso de 9 tablones de dos y media ya-
ras de largo y una tercia de'ancho y dos y media pulgadas de canto, mitad de 18
que cubriran el tablero de centro a centro, pues aunque las viguetasson de 8 va-
ras de largo, pierden 2 que se dejan para empalmes y solo quedan de 6, y que
siendo cada tablon: de las dimensiones que quedan indicadas arribs, pesara: cada
ano dos y media arrobas que hacen 45 que gravitan sobre cada balsa; agregando
90 libras por cada barril ya empapada la madera de los 24 que forman el enerpo
de In balsa hacen 16 arrobas, aumentando dos y media que pesa cada una de las
medias viguetas de enatro y media varas de largo, de los 12 largueros sobre que
se forma cada balsa de 8 bamiles que ha de formar la cama de 24, y seran 30

arrobas, y 8 que pesan las cuatro medias viguetas de dos y media varas de largo.

que ocupan las cabeceras de Ja balsa, y seran 140 arrobas sin entrar en este cal-
culo Ta jarcia y elavazon que se han de emplear; de manera, gue teniendo cada
arril de seis aros la resistencia de 7 arrobas, los 24 tendran la de 168 arrobas,
y las tres balsas que rermidas han de sufiir el peso, terdram la resistencia de 504
arrobas, de las que descontando 140 del material que gravita sobre las tres balsas
sobra una. potencia de 364 arrobas, capaz de soportar el peso de una pieza de a
4 que pesa con curefia y armon 118 arrobas 10 libras, sobrando todavia una po-
tencia de 245 arrobas 15 libras, capaz de sopoitar aun el de piczas de 4 8.

Al establecer los puentes, se cuidard de que I8 cables ¢ calabrotes est’n bien:
asegurados y muy tirantes, para lo que sirven los cabrestantes, v es en lo que es-
triba la seguridad del puente, pues en ellos se han de ascgurar las balsas.

Para colocar las viguetas sobre estaselase de balsas, no se necesita poner sobre
ellas durmientes ni eosa alguna, hastan Tas medias viguetas en que estan asegu-
rados Ios barriles; teniendo cuidado de que los taladros que se han de hacer en
las vigaetas y medias viguetas de las camas no pasen 4 los barriles ni ofendan la
jarcia; pues en esta clase de balsas queda el pavimento 6 tablero a bastante altu-
ra sobre el agua, teniendo cuidado de tapar bien los barriles, quedando los bitoques
para arriba. Al colocar las viguetas sobre las balsas, se les dard una direceion
vecta segun deben estar colocadas aguellas, y al ewpalmar las puntas cruzara una
vara una de otra quedando una 4 la derecha y otra a la izquierda, y en este Or-
den lns demas, y que los dos taladros que han de unir las dos punias sean hori-
zoutales, porque su posicion lo requiere asi, y que los clavos sean lo menos de
ocho pulgadas de largo y de media libra de peso, y lo mismo los que han de afir-
mar los tablones, que sera nno para cada estremo, sin remacharlos.

Los tablones para todo puente deben sacarse 4 sierra para suigualdad, sin pu-
lir ni cepillar para que no se reshalen los caballos, ¥ euando el hielo las hiciere
reshaladizas, se echara encima areva, estiéreol O paja para evitarlo.

Ea todo paso de puentes, sean de ‘a clase que fueren, se tendra la precaucion
de ordenar Ia tropa en el modo que ha de pasar, distante del puente para que en
tierra tome las distancias que ba de llevar, para que euando pase no haya que en-
mendar, Bsta operacion la dirigira el ingeniero director del puente, quien con los
datos de sus observaciones lo hara con mas acierto; y & su dictdmen se cefiirdn
hasta los generales, y de este modo, se evitara la confusion y el desérden: que se
puede originar en estas ocasiones, 'y particularmente en una retirada, que todos
quicren pasar & la vez, unos alegando ser de cuerpos de preferencia, otros de re-
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gimientos mas antiguos, ‘otros pertenccientes 4 cuerpos que han pasado ya, otros
que son oficiales del estado mayor que conducen érdenes, de manera que fodo se
vuelve disputas y alegatos y nadie pasa y se pierde el tiempo. Durante esta ope-
racion, las compaiifas de obreros 6 pontoneros estaran formadas para ocurrir 4 re-
mediar cualqniera rotura 6 descomposicion que se origine.

Si sobre estos puentes y todes los demas de aire por su debilidad no pudieren
pasar piezas de sitio, se construird una gran balsa de barriles, toneles, pellejos é
eajones capaz de soportar el peso de las piezas de esta clase, que desmontadas por
medio de la cabria y con el ausilio de un pié de gallo 6 un trepié formado con tres
vigas i otras maderas, situindolos & la mirgen del rio hasta donde se pueda acer-
car la balsa, se elevard la pieza por medio de un aparejo de ppoleas, jalando cuan-
do esté en el aire para colocarla sobre el ceatro de Ia bulsa, la.que remolcada por los
botes 6 jalandola desde la orilla opuesta con zogas, se pasara 4 la-otra banda; ¥

para desembarcatla se usard de la misma maniobra que para embarearla, montan-

dola con la cabria, y para hacer repasar la balsa se hara lo mismo que se 0iz0 pa-
ra, pasatla, practicando igual operacion para pasar la curefia y armon y todo lo de-
mas que haya que pasar.

El material indispensable que se necesita para estos puentes, son barriles, vi-
guetas, medias viguetas, cintas de madera, tablones de tres varas y media de lar-
go y una tereia deancho, jarcia, clavos de tornillo de media libra de peso y una
ouarta de vara deiargo, tres cables de cuarenta toesas de largo y seis pulgadas de
diametro, reatas 6 prolonzas de cincuenta varas de longitud, tres cabrestantes, dos
botes de cuatro remos fen banda, cuatro mazas, piquetes grandes y pequeiios con
recaton y punta de fierro, cuatro piéside eabra, una cabria, una fragua, veinte
hachas, enarenta palas y azadones y alounos picos, y toda herramienta de zapa,
parihuelas, barriles y toda clase de madera de reserva, y- 4 mas de esto ira toda
herramicnta de maestranza ¢ carpinteria, y tantos anclotes cuantas deben ser las
Balsas. Todo este material ira Jabrado, pesado y marcado, acomodado y ordena-
do en carros, y cada clase separada, y estos marcharan en el logar que les corres-
ponda a la clase de material que se ha de necesitar primero para la construccion
del puente para evitar confusion y retardeen una operacion violenta.

T.as compafiias de obreros 6 pontoneresy la brigada de carros que conduzcan el
tren de puentes estaran 4 las érdenes delingeniero en gefe 6 director del puente.
Este material se emplea en el érden siguiente: los barriles son para 1a construe-
cion de las balsas, las viguetas para formar €l piso del puente sobre las balsas, las
medias viguetas y cintas de madera sirven para formar sobre ellas las subdivisio-
nes de las balsas, los tablones son para formar el tablero 6 pavimento del puente,
Ia jarcia 6 lazos para afianzar los barriles 4 las mediaswiguetas y cintasy otros
usos, 1os ¢lavos de tornillo son para clavar los tablones contra las viguetas, los ca-
bles son para afianzar en €l las balsas poniéndolos atados de mma orilla & otra del
rio frente al puente 4 distancia conveniente en limea paralela de diez & doce varas
y elevados de la superficie de la agua cuanto queden de alto las balsas, y bien
atirantados por el cabrestante para que no haga cuna 1 ondulacion y represe los
objetos que arrastre la corriente, fijandolo 4 la orilla opuesta a un arbol 6 un gran
piquete, y les otros dos servirdn para poncrlos debajo de las balsas para dar mayor
consistencia al puente si hubiere de pasar artilleria, atirantandolos de manera gue
110 levanten las balsns, lizindolos de modo gue puedan ceder y hagan un cuerpo
con estas cuando reciban un peso concentrado, y se fijaran en ambas orillas lo
mismo que el primero: las reatas y prolongas son para afianzar las balsas al cable .
v jalar las cabezas de estos gue han de pasar 4 la orilla opuesta, los cabrestantes
sirven para los usos que quedan indicados, los botes son para ayudar 4 establecer
Jas balsas y pasar las cabezas de los cables y clavar los grandes piquetes dentro del
10, las mazas son para clavar los grandes piquotes en que:se han de afianzar los




