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SUMARIO. =^ Pruebas de tesistencia de bovedillas tabicadas en los pisos con viguería de hierro. — Una excursión á París en 
el verano de 1887, por el general D. José María Aparíci (conclusión). —Construcción del puente de caballetes sin compuerta 
de maniobra, por el capitán D. Rafael Peralta.— Trazado de la elipse y de la hipérbola por puntos, por el teniente coronel don 
Genero Alas. 

PRUEBAS DE RESISTENCIA 

DE BOVEDILLAS TABICADAS 

BN LOS 

PISOS CON V I G U E R Í A D E H I E R R O . 

E tal manera se ha generalizado el 
uso del hierro para las vigas de 
pisos, que no ya sólo en edificios 

públicos é importantes, sí que también en 
casas particulares, la madera desaparece 
de día en día y con ella el antiguo forjado 
que rellena los cortos intervalos entre los 
cabios. Sustitúyenle bovedillas tabicadas, 
de un metro de luz, por regla general; 
pues que tal es el espacio que suele que
dar entre las vigas de hierro. 

La práctica ha asegurado la resistencia 
de tales bovedillas, siquiera sean muy re
bajadas, y hasta de algún tiempo á esta 
parte vienen adoptándose por varios cons
tructores las bóvedas planas, buscando 
más fácil mano de obra y fiando á la bue
na calidad del material la necesaria com
pensación de la resistencia que se pierde 
al sustituir el dintel al arco. 

La comandancia de Barcelona, al cons
truir los pisos de los dos nuevos y her
mosos edificios denominados de Jaime I 
y de Roger de Láuria, se vio en el caso 
de ejecutar en gran número las bovedillas 
de piso entre vigas de hierro, y quiso, an
tes de consti:uirlas, experimentar cuál fue

ra su resistencia componiéndolas con los 
materiales de que disponía. 

A este efecto verificó las siguientes 
pruebas, cuyo conocimiento es de interés 
y puede ser también de utilidad para 
nuestros compañeros. 

Sirvieron de estribos dos trozos de mu
ro, bien cimentados, paralelos, con dis
tancia de un metro entre sus paramentos 
interiores y enrasados al nivel del piso 
bajo del edificio de Roger de Láuria. So
bre tales apoyos se construyó una bovedi
lla de un metro de luz, o'",20 de flecha y 
2 metros de longitud, formada por dos 
capas de rasilla cogidas, la primera con 
cemento de Marsella y la segunda con 
cal de Montelimart. El relleno se hizo 
con cal de Gerona, hasta irasdosar la bó
veda de nivel, como se hace ordinaria
mente en los pisos. 

Dejáronse fraguar y endurecer las mez
clas y se procedió después á la prueba, 
que consistió en cargar de un modo uni
forme sobre los 2 metros cuadrados de 
la superficie del trasdós, lingotes de hierro 
de 53 kilogramos de peso. Se colocaron 
hasta 260 lingotes, con un peso total de 
13.780 kilogramos, sin que la bovedilla 
sufriera el menor desperfecto. 

Después se acumuló la carga sobre un 
solo metro cuadrado y tampoco se resin
tió la bóveda. No era necesario ni posible 
llevar más lejos la prueba; no era posible 
porque la carga de lingotes llegaba ya al 
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entramado del primer piso, y no era ne
cesario porque la enorme carga de iS.jSo 
kilogramos por metro cuadrado, con ser 
insuficiente para quebrantar la bóveda, 
era muy superior á la que pudieran so
portar las vigas de hierro si hubieran ser
vido de apoyos. 

Quedó, pues, probado que , á menos de 
usar materiales defectuosos, las bovedillas 
tabicadas dobles, entre vigas de hierro con 
separación de un metro, resisten más que 
las mismas vigas y dan, por consiguiente, 
garantías de completa seguridad en los pi
sos por ellas formados. 

El buen éxito de esta primera prueba 
indujo á realizar otras en bóvedas de ma
yor luz, comparando las tabicadas con las 
de rosca, tanto en precio como en resis
tencia. 

A este efecto se construyeron dos bóve
das tabicadas y otras dos de rosca, todas 
ellas de cuatro metros de luz, i^jZO de 
longitud y o",5o de flecha, equivalente á 
un radio igual á la luz y un arco de 60°. 

Servíanles de estribos los cimientos del 
edificio y estaban dispuestas de manera 
que las dos de igual clase tuvieran un 
apoyo común y formaran un arco doble. 

Las tabicadas apoyaban su cabeza en 
un muro del edificio, y á continuación, 
pero separadas de ellas por un intervalo 
de o'",5o, estaban las de rosca, aisladas. 

Formáronse las primeras con cinco ca
pas de rasilla, que dieron un espesor de 
o^jiS y las segundas con una rosca ordi
naria de ladrillo, equivalente al de o" ' , i5. 
En unas y otras se empleó la mezcla de 
cemento de Gerona con arena, en partes 
iguales, exceptp en la capa inferior de ra
silla de las tabicadas, que se cogió con 
cemento solo. 

Todas se trasdosaron de nivel, rellenan
do los senos á solera, es decir, por medio 
de tabiques paralelos á las cabezas, situa
dos con intervalos de o"",3o y cubiertos 
con una doble capa de rasillas. 

La composición y precio de cada una 
de las bóvedas fué la siguiente: 

Jornales, 

BÓVEDAS TABICADAS. 

Bóveda. 

3,17 de albañil á 4 pe-

1,54 de peen á 2,5o. . 
12,68 
3,85 

Snma de jornalts. . 16,53 

1120 rasillas á 25 pese
tas el millar.. . 28,00 

Primera hoja. 

40 kilogramos de 
cemento de Ge
rona á 2,55 pe
setas el quintal 

1,02 

16,53 

Materiales. < í^ojas restantes. 
260 ki logramos d e 

cemento á 2,55 
pesetas el quin
tal métr ico . . . 6,63 

0,247 metros cúbicos 
de a r e n á á 3 pe
setas el met ro 
cúbico 0,741 

Suma de materiales. 36,391 36,391 

Suma de jornales y materiales. . . . . 52,921 

R E L L E N O DE SENOS. 

i 2,45 de a lbañi l á 4 pe-
Jornales. .< setas 9,80 

I 1,23 de peón á 2,5o. . 3,075 

Suma de jornales. . 12,875 12,875 

Uaterialel.' 

110 ladr i l l losá 34 pe
setas el mil lar . 3,740 

3o4 rasillas á 25 pe
setas el mi l la r . 7,60. 

40 k i logramos d e 
cemento deGe
r o n a soloá 2,55 
pesetas el q u i n 
tal métr ico , . . 1,02 

140 ki logramos d e 
id. p a r a mez
clar con arena. 3,57 

o, 133 metros cúbicos 
de arenad 3 pe
setas el metro 
cúbico.. . . . . 0,3gg 

1 de materialesi 16,329 16,^29 

Suma de jornales ]r materiales. ¿9,204 

R E S U M E N . 

Bóveda 52,921 pesetas 
Senos 29,204 9 
Apare jador é imprevis tos . 1,875 > 

Coste total. . . , 84,000 » 
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Superficie cubierta. Metros cuadra
dos 2X4X1 )20=9,6o 

Coste de un metro cuadrado. Pesetas. 8,75 
Id. de id. en jornales. Pesetas 3,i25 
Superficie cubierta por jornal de al-

bañil. Metros cuadrados 1,71 

BÓVEDAS DE ROSCA. 

Bóveda. 

!

3,56 de albañil á 4 pe
setas I4i24 

3,56 de peón á 2,5o. . 8,90 

Uateriales. 

Suma de jorMlei. . 2 3 , 1 4 ^ 3 , 1 4 

628 ladrillos á 34 pe
setas el millar. 21,35 

20 kilogramos de ce-
mentodeGero-
na solo, á 2,55 
pesetas el quin
tal métrico. . . o,5i 

226 k i l o g r a m o s de 
id. para mez
clar con arena. 5,76 

fo,2i metros c ú b i c o s 
de arena á 3 pe
setas el metro 
cubico o,63 

Suma de materiales. 28,25 28,25 

Jotualt!, 

Suma de jornales y materiales 5i,3g 

R E L L E N O DE SENOS. 

í 2,64 de albañi l á 4 pe-
.1 setas 10,56 
f 1,32 de peón á 2,5o. . 3,3o 

Suma de jornales. . i3,86 i3,86 

Materiales. 

116 ladrillosa34pe
setas el millar. 3,944 

3b4 rasillas á 25 pe
setas el millar. 7,60 

40 kilogramos de 
cemento solo, á 
2,55 pesetas el 
quintal métri
co 1,020 

140 kilogramos de 
id. para mez
clar con arena. 3,570 

[o,i33 metros cúbicos 
de arena á 3 pe
setas el metro 
cubico 0,399 

Suma de materiales, 16,533 16,533 

Suma de jornales y materiales 3o, 393 

^ R E S U M E N . 

Bóveda 51,39 pesetas 

Senos 30,393 » 

Aparejador é imprevistos. 1,227 » 

Coste total. 83,010 » 

Superficie cubierta. Metros cuadra
dos 2X4X1 )20=9,0o 

Coste de un metro cuadrado. Pesetas. 8,645 
Id. de id. en jornales. Pesetas 3,854 
Superficie cubierta por jornal de al

bañil. Metros cuadrados i 

(Se continuará). 

UNA EXCURSIÓN A PARÍS 

EN EL VERANO DE 1887. 

(Conclusión.) 

ÓLO hube de notar en este cuartel 
que la parada y relevo de guar
dias encomendadas á los ingenie

ros, se verifican á las cinco de la tarde, por-
que así, según aseguran, se facilitan las 
operaciones diarias; y también una ma
nera especial de acostumbrar á las plazas 
montadas á mantenerse sobre la silla. A la 
entrada del picadero, (por la parte inte
rior), están fijos dos postes de un par de 
metros de altura, forrados de cuero y 
acolchados, que tienen anillas de arren
dadero en la parte superior, á las que se 
amarran los caballos más indóciles, con 
doble ronzal, de manera que ni puedan 
echarse al suelo ni acercarse á los postes. 
Montado el líombre se castiga al animal 
con las correas, y salta y se debate como 
es fácil figurarse, y la cuestión es que 
aquél se mantenga en la silla y sepa caer
se, cosa que debe suceder con mucha fre
cuencia. Encuentro esta manera de adqui
rir firmeza y seguridad un poco brusca 
y ocasionada á accidentes, pero puesto que 
los reglamentos la autorizan tendrá su 
razón. 

Cada batallón de ingenieros se recluta 
en la circunscripción de su respectivo 
cuerpo de ejército, escogiendo los reclutas 
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de las condiciones apropiadas al papel que 
han de desempeñar en campaña. 

Los soldados de ferrocarriles son todos 
obreros ó empleados en las líneas férreas, 
y conforme hemos ya indicado, la mitad 
de la fuerza está siempre practicando en 
ellas, contándose además con las seccio
nes técnicas, que en caso de movilización 
van á encargarse del servicio en la zona 
próxima al teatro de la guerra, para enla
zar la red del interior con la que propia
mente puedellamarse de operaciones, don
de funcionan las tropas de ferrocarriles á 
las órdenes de ladireccion de comunicacio
nes, residente en el gran cuartel general. 

Nada me hablaron ni vi de telegrafía, y 
menos de aerostación, cuya escuela está 
en Meudon, pueblo inmediato á Saint 
Cloud, á orillas del Sena, y que, según ten
go indicado, me manifestó el coronel Gri-
llon que no se permitía ver. Nada me im
portó esto, porque respecto de lo primero, 
nuestro batallón de telégrafos es de lo me
jor organizado que existe en los ejércitos 
europeos; y con respecto á lo segundo, mis 
conferencias con Godard y la visita de los 
talleres de Mr. Yon, me enseñaron mucho 
más de lo que yo hubiera podido aprender 
viendo el material francés y la misteriosa 
escuela antes citada. 

El capitán Guillot tiene 3g años de edad, 
lleva once de empleo y se encuentra á la 
cabeza de la escala. Hablamos de ascensos 
y me repitió lo mismo indicado por el co
ronel Grillon respecto de los ascensos elec
tivos, y otras cosas que me hicieron ver 
que en ideas, conocimientos y espíritu 
militar y de cuerpo no les vamos en zaga 
los ingenieros españoles. Saben además lo 
que hacemos y saben también apreciarlo 
con justicia. No me ciega la pasión al con
signar todo esto, ni es aventurado; porque 
una conversación de seis horas con mi 
acompañante, á quien desde los primeros 
momentos logré inspirar confianza y fran
queza, tratándole como camarada de pro
fesión, basta y sobra para juzgar las cosas 
con suficientes probabilidades de acierto. 

El j?o/ig'o«o ó campo de maniobras del 
primer regimiento de ingenieros en Versa-
lles, es un inmenso terreno con algunas 
ondulaciones, inmediato ala ciudad, lin
dando por uno de sus lados con una línea 
de ferrocarril queenlazalas generales déla 
orilla izquierda del Sena. Tiene en su re
cinto árboles, ramaje y un gran canal, de 
corriente mansa, que sirve perfectamente 
para la construcción de puentes de cir-' 
cunstancias, únicos que son de la com
petencia de las tropas de ingenieros en 
Francia, puesto que, como es sabido, el 
regimiento de pontoneros continúa aún 
afecto al cuerpo de artillería, por mas que 
se trate de traerlo donde debería estar. 

Este campo de escuelas prácticas está 
distribuido en cinco parcelas: la primera 
al lado de la vía férrea, para uso de los fe
rrocarrileros; otra grande y algo acciden
tada, para los zapadores; la tercera, para 
la escuela de minas; la cuarta, en las orillas 
del canal, para la escuela de puentes; y otra 
en lo más próximo á la ciudad, donde se 
agrupan los trabajos que han de ser exami^ 
nados en la revista anual de inspección, 
formando un conjunto pintoresco y agra
dable, que completan la música, voladu
ras, luz eléctrica, etc., etc., y donde los 
trabajos están perfilados y planchados, 
como suele decirse; pues parece que allí, 
como aquí, es esto lo que aprecian los que 
no son del oficio y lo que entra por los 
ojos para dar idea del saber del regimien
to y su estado de instrucción, mucho me
jor que los trabajos que yo he visto es
parcidos por el campo y han servido para 
que los oficiales y soldados aprendan su 
obligación, se den cuenta de las dificulta
des que se presentan en la práctica y se
pan vencerlas, máxime cuando en aquella 
escuela se hacen trabajos de día y de no
che, con bueno y mal tiempo, á la luz de 
la luna, con luces eléctricas, con hogue
ras, y en una palabra, en todas las cir
cunstancias de tiempo y lugar que puedan 
ser previstas. 

En cada parte del campo están los par-
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ques de herramienta y material necesarios 
para los diferentes trabajos. 

La instrucción se verifica por compa
ñías, desde lo elemental á lo complicado, 
sin perjuicio de agruparlas cuando es con
veniente para ejecutar trabajos de con
junto ó de emulación entre unas y otras 
fracciones, con objeto de optar á premios. 
Mencionaré únicamente dos ejemplos de 
concurso que llamaron mi atención entre 
los que me explicaron. 

Sabido es que uno de los puentes de 
circunstancias más socorridos en campaña 
es el de caballetes hechos con maderas 
toscas, y que el manual francés llama de 
caballetes rápidos, puesto que después de 
cortar las piezas del tamaño necesario, 
tánicamente se hacen las entalladuras y es
pigas, sirviendo de guías para los cortes de 
sierra unas plantillas de madera ó metal, 
que se llevan en las cajas de parque de las 
compañías, y se denominan gabarits en 
francés. 

Para la construcción rápida de un ca~ 
bailete se necesitan cinco ó seis hom
bres, según recuerdo. En cada una de 
las compañías presentes elige el capitán 
una sección de obreros y la dota de la 
herramienta necesaria; todas ellas se re-
unen en el paraje designado para el con
curso, allí encuentran igual número de 
lotes de maderas toscas, de dimensiones 
apropiadas al objeto, y estos lotes se sor
tean para igualar en lo posible las condi
ciones de la lucha. Va á premiarse á la-
compañía cuya sección termine en menor 
tiempo, ó á igualdad de éste con mayor 
perfección, un caballete rápido, fijándose 
de antemano el número de minutos que 
como máximo han de tardar, para no ser 
excluidos del concurso. 

Alumbradas por la luz eléctrica comien
zan las cuadrillas el trabajo, y cada jefe 
entrega el caballete cuando lo considera 
útil para el servicio; concluido el plazo 
que se fijó, se procede primero á las prue
bas de resistencia y luego al examen de la 
mano de obra, asignándose en consecuen

cia un premio honorífico á la compañía 
vencedora y pecuniario á la sección ó cua
drilla que ha realizado la obra. Compo
nen el jurado los sargentos jefes de las cua
drillas, presididos por el ayudante de uno 
de los batallones. 

Otra práctica de concurso anual es la 
construcción de un puente sobre el Sena, 
que cada una de las compañías tiende una 
vez al año con el material de Birago que 
hay en el parque de puentes del polígono 
de Versalles, y que conduce á la orilla el 
escuadrón del tren áz equipajes. Esta ope
ración se hace un año de día, otro de no
che con la luz eléctrica, y el tercero con 
la de las estrellas. Dada la perfecta cons
trucción del puente, la compañía que 
la lleva á cabo en menos tiempo es la pre
miada, teniéndose en cuenta, por supues
to, los accidentes ó casos de fuerza mayor 
que puedan ocurrir para computar aquél. 

En el polígono se ensayan igualmente 
los procedimientos, aparatos, máquinas, 
instrumentos, útiles, etc., que tanto los 
oficiales como los industriales ofrecen pre
tendiendo su adopción, ó con el fin de 
obtener privilegio. 

En la escuela de ferrocarriles se ocupan, 
como es natural, en tender y replegar vías, 
seiitar cambios, reparar y destruir puen
tes, etc., etc., y cuando yo estuve ensaya
ban ferrocarriles de vía estrecha, para de
terminar máximas pendientes y mínimos 
radios de curvas, á fin de adoptar un ma
terial ligero y conveniente para las comu
nicaciones en los catripamentos, sitios de 
plazas é interior de éstas, porque el ferro
carril Decauville puede prestar pocas ve
ces servicio útil y eficaz en tales circuns
tancias. 

También ensayan un material de hierro 
para puentes portátiles de campaña, de un 
sistema parecido al de Marvá, pero que es 
pesado, embarazoso y exige para el trans
porte plataformas ó trucks especiales, 
puesto que los elementos, que van ya ar
mados, tienen por lo menos 7 metros de 
longitud. El capitán GuiUot me dijo que 
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aquello no servía y yo le ofrecí entonces 
enviarle el folleto de Marvá, cuyo puente 
describí lo mejor que supe, ofrecimiento 
que cumplí en cuanto llegué á esta corte. 

En eLcampo de los zapadores vi toda 
clase de trabajos en distintos períodos de 
construcción, desde los materiales de sitio 
hasta las obras de campaña, arreglado en 
conjunto y en detalles á lo que prescri
ben los manuales. Tampoco en la escuela 
de minas aprendí cosa algtana y tan sólo 
me dijeron que la instrucción es general, 
durante el primer año de servicio, y des
pués se van clasificando las especialidades 
de cada compañía para dedicarlas á per
feccionar las aptitudes ó aficiones que han 
manifestado, á fin de que cada unidad ten
ga los medios necesarios para prestar el 
servicio en campaña con la mayor pron
titud y eficacia. 

Olvidé apuntar que, en la escuela de 
ferrocarriles, ensayaban para el transpor
te de objetos, provisiones y materiales de 
poco volumen, un ferrocarril aéreo, que 
parece tan de juguete como el Decauville. 
Su único carril se apoya en pequeños ca
balletes de diversos tamaños, que evitan 
los desmontes y terraplenes para sentarlo. 
La única rueda, de cuyo eje penden á de
recha é izquierda las dos armaduras que 
á manera de platos de balanza ó alforjas 
han de llevar las cargas, de modo que el 
centro de gravedad del sistema esté más 
bajo que el carril, se mueve á mano. El ca
pitán cree, y yo estoy conforme con él, 
que la idea es plausible, pero que está muy 
ligeramente estudiada; pues aparte de la 
necesidad de equilibrar perfectamente los 
tercios para que la rueda vehículo no se 
vuelque, tiene todo ello poquísima estabi
lidad. 

En la parte del polígono reservada á la 
escuela de puentes, había en el agua ó 
aparcados en'la orilla toda clase de caba
lletes, inclusos los de Birago, balsas de ca
jones, troncos, toneles, odres y cuanto ya 
conocemos, viguetas, anclas de circuns
tancias y verdaderas, tablones, etc., etcé

tera; vi también una pasarela metálica 
para infantería, que es una viga de celo
sía, desmontable, pero de tan exiguas di
mensiones las barritas de acero que la 
componen, que aún no se han atrevido á 
probarla, porque no hay un hombre de 
buena voluntad que haya querido darse 
un baño, vestido y equipado. También 
había otra pasarela compuesta de dos cu
chillos de celosía, que afectan la figura del 
sólido de igual resistencia, todo de listo
nes de madera, unidos con tornillos; so
bre las caras superiores ha de colocarse 
un piso de tabletas, algo separadas unas 
de otras, y esta especie de jaula, que pue
den llevar en hombros cuatro soldados, 
y cuyo largo alcanza á cubrir un claro de 
cinco á seis metros, es quizá más inútil y 
comprometida que su compañera la de 
acero Bessemer, 

En un cobertizo inmediato al canal y 
donde está el taller de forja de los ponto
neros, se trabajaba en la construcción, 
por vía de ensayo, de los elementos de un 
puente ligero, invención de un capitán 
del regimiento, que se parece al de Marvá 
y á todos los de su especie. En el mismo 
cobertizo me enseñaron un carro por el 
estilo de otro que allá por los años de i858 
y 5g tuvimos en la escuela de puentes de 
Aranjuez, en que se pretende utilizar el 
cuerpo, que está sobre cuatro ruedas, como 
apoyo fijo; el carro, propiamente dicho, 
que es un cajón metálico, como flotante; 
la lanza, como vichero, y hasta el pesebre 
de los caballos, como esquife para pasar 
una cuerdecita á la orilla opuesta. Yo, que 
en Aranjuez había naufragado por que
rer ensayar el paso en una artesilla de 
aquella apariencia, que por el tiro de la 
cuerda se me volcó en medio del Tajo, 
por fortuna con poca agua á la sazón, no 
pude menos de convenir con Guillot en 
que aquellos chismes ni son carros, ni bar
cas, ni nada mas que elucubraciones de 
gentes que no entienden una palabra del 
oficio y se dejan llevar por los sueños de su 
ardiente fantasía. Lo mismo sucede con to-
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das aquellas cosas que se quiere respondan 
á distintos fines, y casi siempre no sirven 
para ninguno de ellos, máxime cuando las 
condiciones que con ellas se trata de satis
facer suelen ser antitéticas. 

Como término de aquel paseo de más 
de cuatro horas, recalamos en el sitio 
donde están preparados los trabajos y 
obras que han de ser objeto de la inspec
ción anual. Hay un poquito de todo, y el 
trabajo se ha distribuido entre todas las 
compañías. Se veían comenzadas trin
cheras y zapas turcas y cristianas que se 
han de continuar, taludes con césped, ca
minos enarenados, hornos, cocinas, co
munes, vivacs, y todo lo que nosotros 
acostumbramos también á hacer en aná
logas ocasiones y con pretextos semejan
tes. Al ver todo aquello, no pude menos 
de sonreír, viendo que en todas partes se 
cuecen habas; pregunté á mi víctima, el 
capitán, si estaría también escogido y nom
brado el personal que había de maniobrar 
en la representación. Se hecho á reir y 
dijo: «Qui/aire, mon general: pero nada 
importa, puesto que V. E. ha podido ob
servar que la enseñanza es buena y metó
dica en los trabajos de verdad, que ha 
tenido la paciencia de ver con mirada in
teligente.» Dejando aparte la última frase 
de galantería, el capitán de la primera 
compañía del batallón de ferrocarriles 
tiene muchísima razón. Allí se tiene ver
dadera enseñanza teórica y práctica; los 
oficiales están á la altura de los más aven
tajados de los ejércitos europeos; la tropa 
es escogida; los regimientos de ingenieros 
son verdaderamente tales; y esto sucede 
porque cuentan absolutamente con todos 
los elementos necesarios, porque no se les 
distrae nunca de sus verdaderas obligacio
nes, y quizá principalmente, porque des
de el más alto al más bajo se esmeran en 
practicar y observar las prescripciones 
reglamentarias, en lo cual cifran los jefes 
su mayor timbre de gloria. Esta convic
ción, que ya tenía hace largo tiempo, 
se ha confirmado ahora, y ha permitido 

que en la única visita á Versalles que, des
graciadamente para el desempeño de mi 
misión, me han permitido la premura 
del tiempo y las circunstancias, haya po
dido notar lo que he tenido la honra de 
exponer á V. E. en lo que llevo escrito, 

He sacado de mi visita una grata impre
sión y es que no he aprendido cosa algu-
na importante que comunicar á mis com
pañeros, y por ende, que nuestras tropas 
técnicas están á la altura de las francesas, 
y las superarían en ciertas especialidades 
si tuviéramos los medios que ellos tienen, 
nos dejaran seguir nuestro camino en paz 
y en gracia de Dios, y se estimulase nues
tro amor propio para sacudir la innata 
timidez que nos domina, premiando núes-
tro celo y trabajos especiales sin pretender 
una igualdad que sólo puede existir en 
los reglamentos, y que la justicia y equi
dad rechazan. 

El día 13 de julio salí de París para 
esta corte: la premura del tiempo de que 
dispuse para coordinar mis notas, y quizá 
la rebeldía en que comienza á declararse 
mi memoria, me habrán hecho olvidar 
algo de lo que vi durante mi viaje; lo sen
tiría, porque no habría sido feliz en el 
desempeño de la comisión que por me
diación de V. E. me confirió el señor mi
nistro de la Guerra, á quien estoy agra
decido, pues me ha proporcionado un me
dio de completar mi instrucción profesio
nal, y rejuvenecerme, por decirlo así, al 
visitar después de 42 años los lugares en 
que comencé los estudios prácticos de mi 
carrera facultativa. 

Al concluir estos apuntes, no puedo 
menos de hacer constar la gratitud cari
ñosa que conservo hacia el comandante 
de artillería D. Manuel Albear, agregado 
á la embajada de Paris, que me ha acom
pañado y ayudado en mis investigaciones 
como si hubiera sido mi ayudante secre
tario. 

Dios guarde á V. E. muchos años. 

JOSÉ MARÍA APARICI. 
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CONSTRUCCIÓN 

DEL PUENTE DE CABALLETES 

SIN COMPUERTA DE MANIOBRA. 

L coronel Micailof (MHXAñ-
JIOBT)), jefe del 4.» batallón de 
pontoneros del ejército ruso, de 

guarnición en Kiew, ha proyectado y eje
cutado en sus últimas escuelas prácticas 
sobre el rio Dniepr, un procedimiento 
para colocar los caballetes del puente re
glamentario sin hacer uso de la compuer
ta de maniobra, ó por mejor decir, redu
ciendo ésta á un pontón de maniobra. 
El número 6 y 7 del H H ^ E H E P H b l É 
K y P H A J I t contiene una detallada des
cripción de dicho procedimiento, y nos 
ha parecido tan curioso, que no podemos 
resistir al deseo de darlo á conocer á 
nuestros lectores, aunque sólo sea á gran
des rasgos, añadiendo una comparación 
con algunos otros métodos anormales de 
colocación de caballetes, practicados en el 
extranjero, con algunas consideraciones 
que nos, ha sujerido su estudio y compa
ración. 

Nuestro Manual del pontonero sólo des
cribe un método para la colocación de 
los caballetes en el agua (página 189), que 
consiste en utilizar para ello la compuerta 
de maniobra; pero sus palabras, los caba
lletes se colocan generalmente en el agua, 
por medio, etc., dejan sobreentender que 
podrían emplearse otros procedimientos. 

El reglamento ruso de 1887 [Nastavle-
nie ápontonnoi slujbie], en el capítulo viii 
y en el artículo 153 del capítulo xviii, des
cribe dos métodos para la colocación de 
los caballetes en el agua, por medio de 
flotantes, uno con la compuerta de ma
niobra [paróm], y el otro con sólo el auxi
lio de un cuerpo de pontón [poluponton]. 

El reglamento austríaco de 1881 [Tech-
nischer Unterrichtfür die k. k. Pionnier 
Truppe.-—ij Theil. — Bau pon Kriegs 
Brücken], describe tres procedimientos: 
§1 ordinario con la compuerta de manio

bra [Einbauglieá], y en capítulo separado, 
con el título de colocación anormal de los 
caballetes reglamentarios, otros dos; uno 
con pontón de maniobra [Einbauponton], 
compuesto de un cuerpo y una proa, y 
otro con sólo un cuerpo de pontón [Ein-
baumittelstückes) De iodos daremos más 
adelante alguna indicación. 

El procedimiento del coronel Micailof, 
aunque inspirado en el segundo del ma
nual austríaco, difiere esencialmente de 
éste, como en breve veremos, por la colo
cación del bastidor de contrapeso y la 
manera de construir éste para conseguir 
el equilibrio del pontón. La compuerta 
de maniobra, como antes se indicó, que
da reducida á un pontón, y todo el artifi
cio del sistema estriba en reemplazar el 
otro que en realidad sólo sirve de contra
peso por otro variable que, aplicado á una 
délas bordas del pontón, equilibre el peso 
del medio tramo de puente que gravita 
sobre la otra hasta que se sientan en el 
fondo del río los pies del caballete, con
siguiendo así que no se desnivele sensible
mente el pontón. El contrapeso variable 
consiste (fig. t) en dos, cuatro ó más pon
toneros, que se colocan á caballo sobre 
un bastidor formado por tres cuerpos 
muertos, trincados dos de ellos perpen-
dicularmente á las bordas, sobre una de 
las cuales sólo tienen un pié de vuelo, y 
el tercero trincado sobre los otros extre
mos de éstos, paralelamente á la longitud 
del pontón y con cerca de dos metros de 
vuelo sobre éste para obtener bastante 
brazo de palanca. 

Una sección de 10 pontoneros, con un 
oficial, un jefe de dirección y otro de sec
ción, además de las ordinarias de porta-
caballetes, porta-viguetas, etc., equipa su 
pontón con un material que es casi el mis
mo que el de nuestra compuerta de ma
niobra (no lo especificamos detallada
mente por considerarlo inútil, puesto que 
el tren ruso difiere algo del nuestro) y 
se encarga de la construcción del puen
te, empezando por atracar á la orilla, 
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construir el bastidor de contrapeso con 
tres cuerpos muertos sobre la borda ex
terior del pontón, volándole hacia fuera 
después de armado, trincándole en su po
sición definitiva, y continuando después 
las demás operaciones para colocar la 
cumbrera, las viguetas, armar el caballe
te, etc., próximamente lo mismo que en 
el caso ordinario. Por la misma conside
ración que dejamos indicada, no detalla
mos las voces de mando y distribución 
del trabajo, que no serían exactamente 
aplicables á nuestro material, y por otra 
parte la figura representa la operación con 
la claridad posible, siendo tarea muy fácil 
para cualquier oficial de pontoneros, una 
vez bien penetrado de la idea, la de orde
nar una y otra de la manera más acertada. 

Los pontoneros que hacen contrapeso, 
mientras sólo estaban colocadas la cum
brera y las viguetas, eran los dos 7 y 8; 
pero á medida que se aumenta el peso con 
los pies de los caballetes, etc., tienen que 
aumentarse con dos porta-caballetes P . C , 
y aún dudamos que esos cuatro hombres 
basten para hacer equilibrio, pues hacien
do un cálculo aproximado, suponiendo los 
pesos del material español y asignando á 
los hombres el de 70 kilogramos, obtene
mos un resultado insuficiente para el con
trapeso: mas como no es indispensable 
una exactitud rigorosa en la horizontali
dad del pontón, no lo es tampoco que el 
equilibrio sea exacto. Conviene advertir 
que en cuanto los pies del caballete sien
tan en el fondo del rio, los pontoneros 
7 y 8, así como los dos porta-caballetes 
que servían de contrapeso, deben desli
zarse rápidamente dentro del pontón. 

Ya colocado el caballete, la operación 
de zafar el pontón de maniobra es por 
completo análoga á la del caso en que se 
opere con la compuerta; y si hubieran de 
sentarse más caballetes, se volverán á re
petir las mismas operaciones verificadas 
para la colocación del primero. Puede 
después utilizarse el pontón que ha servi
do en h m^nJPbra, para continuar el 

puente sobre flotantes, como lo describe 
el autor, sin mas que desarmar el bastidor 
de contrapeso y preparar el pontón para 
que sirva de apoyo. El coronel Micailof 
termina su curioso relato haciendo algu
nas comparaciones entre el tiempo y tra
bajo invertidos en el establecimiento de 
los caballetes por su método, y por el or
dinario de la compuerta de maniobra, 
para probar las ventajas de aquél, é invita 
á los demás cuerpos de pontoneros á que 
repitan sus experiencias en variadas cir
cunstancias. 

El procedimiento que acabamos de des
cribir es, como se vé, no solamente muy 
curioso, sino quizás el único aceptable en 
casos de gran escasez de material flotante: 
corrige los defectos del método análogo 
del reglamento austríaco, y parece que ha 
de permitir operar con más rapidez. Com
parándolos entre sí, se vé que en el método 
austríaco (fig. 2) el bastidor de contrapeso 
mira hacia la orilla, mientras que en el 
del coronel Micailof» queda hacia el cen
tro del rio; la primera disposición parece 
á primera vista favorable para economi
zar contrapeso, porque se utiliza como tal 
el peso de las viguetas del tramo en que 
se trabaja, pero en cambio es muy moles
ta para zafar el pontón, equiparle de nue
vo y conducirle á su nueva posición. 
(Véase la citada Unterricht etc., pági
na 2o5 y siguientes, cuyas descripciones 
son por completo aplicables á nuestro 
material por ser exactamente igual al del 
ejército austríaco). 

La figura 3, tomada del mismo regla
mento austríaco, representa la disposi
ción de un solo cuerpo de pontón utiliza
do en reemplazo de la compuerta de ma
niobra para colocar un caballete. Se re
duce el procedimiento á establecer sobre 
el centro del pontón, paralelamente á sus 
bordas, un cuerpo muerto, sobre el cual 
se trinca la cumbrera del caballete mien
tras se clavan sus pies y se engarran las 
viguetas, desatándola después y zafando 
de debajo de ella el flotante para ir más 
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allá á continuar colocando caballetes. El 
reducido espacio que queda en el pontón, 
deja comprender la dificultad con que se 
harán las operaciones, razón por la cual el 
sistema es sólo utilizable como último re
curso, si bien lo recomienda su extrem ada 
sencillez, que nos ha movido á recordarle 
en estas líneas al tratar de otros sistemas 
abreviados de colocación de caballetes. 

La consideración de los anteriores sis
temas de pontones con contrapeso, ha 
hecho acudir á nuestra mente el recuer
do de las canoas de los puertos de la India 
inglesa y de otros muchos de los archi
piélagos de la Malasia, cuyo tipo general 
está representado en la figura 4, aun cuan
do también existan otras con dos flotado
res simétricos ó batangas, como los deno
minan los malayos. Estos flotadores dan 
una estabilidad tan grande á las embarca
ciones á que se adicionan, por detestables 
que sean sus condiciones marineras, que 
sólo viéndolo puede creerse que no zozo
bren canoas de 60 centímetros á 4Ó 5 mi
llas délos puertos en un mar á veces muy 
agitado. Recordando esta útilísima aplica
ción nos ha ocurrido que los contrape
sos de los procedimientos austríaco y Mi-
cailof podrían con ventaja convertirse en 
flotadores, copiando exactamente aquellas 
curiosas embarcaciones, con lo cual no 
habría necesidad de exponer á los cuatro 
pontoneros que sirven de contrapeso en 
el sistema de este último á que se caigan 
al agua ó pot lo menos se den contra su 
voluntad un desagradable baño de pies: en 
efecto, el flotador, cuyo peso puede gra
duarse á voluntad, obra por él como con
trapeso cuando haya de equilibrar á los 
que graviten sobre la borda opuesta, y 
como punto de apoyo, por su fuerza de 
flotación, para evitar que el peso de las 
piezas que le unen al pontón inclinen á 
éste cuando aquellos no exist-en. 

La figura 5 representa, sin descender á 
á detalles, nuestra idea; se reduce á esta
blecer sobre el pontón un bastidor exac
tamente igual al del coronel Micailof, for

mado por tres cuerpos muertos, pero so
bre el cual no se sentarán pontoneros, 
sino que de él se suspenderá un peso flo
tador, que puede muy bien formarse con 
dos cumbreras superpuestas, por cuyas ca
jas pasarán dos pies del número I, arma
dos de zapatas para retenerlas, trincados 
sólidamente á los cuerpos muertos del bas
tidor, y calzados con cuñas en el hueco 
que quede en las cajas de las cumbreras 
para que forme todo un conjunto rígido. 
Obrando por su peso este flotador (unos 
280 kilogramos), reemplaza con ventaja á 
los cuatro pontoneros del sistema ruso, y 
obrando como apoyo por su fuerza de flo
tación (de más de 70 kilogramos), contra
rresta el peso del bastidor que tendería á 
inclinar el pontón y que no llega á 5o kilo
gramos. Las oscilaciones extremas del 
pontón no pasarán de 3 J grados á uno y 
otro lado de la horizontal. 

Creemos, pues, que este procedimiento, 
igualmente aplicable al pontón ordinario 
que al cuerpo de pontón, si bien en este 
caso los pies del número I no quedarían 
verticales sino inclinados próximamente 
en la posición que tienen en el caballete, 
proporciona algunas ventajas, y permi
tiría reducir el personal, por lo que no 
vacilamos en someter la idea á la consi
deración de nuestros compañeros, per
suadidos de la conveniencia de simplitícaf 
la compuerta de maniobra, en la cual, 
bien considerado, no podrá menos dé 
reconocerse que el segundo pontón no es 
para el primero otra cosa que una in^ 
mensa batatiga ó flotadori 

RAFAEL PERALTAI 

TRABADO 
DE LA ELIPSE Y DE LA HIPÉRBOLA 

P O R P U N T O S . 

ti°—Trufado dé la elipse (figi t), 
Sean 0 ^ = (iy OB = ¿> los semiejes. Que

remos hallar el punto cuya abscisa es Om. 
Trácese la semicircunferencia sobre O B; 
m ñ paralela á A B; tómese Op= On; luego 
Or¡= Bp, y G es él punto de lá elipse, 
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Demostración: 

On 
xb 
a 

Or = f.» 
tr«t« 

a« 

O r 
- = .; O r = j ^ . 

a."—Trabado de la hipérbola (fig. 2). 

Sean O A y OB lossemíejesa y b. Quere
mos hallar el punto cuya abscisa es O m. Trá
cese m n paralela á A B; tómese Bp = O «; 
después Or = Op, y G es el punto de la hi
pérbola. 

Demostración: 

On=::= 
xb — 1 x*b* 

X* Or 
^ - T . - = '; Or=.r. 

No hemos visto en ningún autor este tra
zado, que se presta á resolver con facilidad 
algunos problemas gráficos. Por ejemplo: 

i.°—Dados un punto j ^ un eje de una elipse 
hallar el otro eje (figí 3). 

Sea el semieje dado OB^ y el punto G, 
Sobt-e la semicircunferencia se toma la cuer
da £ / > = O r; tomando OnexOp trazamos 

nm,yBA, paralelad mn, determina el otro 
semieje. 

2.°—Dados unpuntoy la dirección y- relación 
de los ejes, determinar éstos. (Fig. 4). 

Sea C el punto; O y y O X determinan la 
posición y relación de los ejes. Trácese m n 
paralela á XY; lómese Os= On,y rs será 
el semieje b. 

No penaremos más ejemplos, que se ocu
rren fácilmente; pero sí llamaremos la aten
ción de los lectores aficionados al asumo, 
sobre la analogía que presenta este trazado 
de la elipse con el que ordinariamente se 
emplea. Este último se funda en ia propie
dad de ser constante la s u m a r e dos radios 
vectores, y en el que nosotros dumos sirven 
de base dos cuerdas complementarias de una 
semicircunferencia que puede ser cualquie
ra, pues las cuerdas no son magnitudes, sino 
relaciones. Ks probable que estudiado el 
asunto dé origen á relaciones analíticas de 
interés. Algunas tentativas que hemos hecho 
no han producido resultado; acaso algún lec
tor lo obtendrá estudiando la cuestioni 

Oviedo y setiembre de 1888/ 

G. ALASJ 

MADRID: 

Btj U iniprentá del Memorial de tiigeaierii 
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CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 

N O V E D A D E S ocurridas en el personal del cuerpo, notificadas durante ¡a segunda 
quincena de octubre de 1888. 

Empleos 
en el 

cuerpo. NOMBRES Y FECHAS. 

Ascensos. 
A comandante. 

C." D. Antonio Pelaez-Camporaanes y 
Fernandez de Madrid, por ascen
so de D. Pedro Pedraza.—R. O. 
19 octubre. 

A capitán.. 

T.* D. Natalio Grande y Mohedano, por 
ascenso de D. Juan Roca.—R. O. 
19 octubre.. 

Excedentes que entran en número. 

C." D. Vicente Mezquita y Paus, por 
pase á la legación de España en 
Tánger, como agregado militar, 
de D. Julio Cervera.—R. O. 19 
octubre. 

C." D. Eduardo Ramos y Diaz de Vila, 
por pase á situación de supernu
merario de D. Venancio Fuster.— 
Id. id. 

Empleos en el ejército. 

C." D. Rafael del Riego y Jove, se le 
rehabilita en el empleo de coman
dante, de que fué privado por ha
ber regresado de Cuba antes del 
tiempo fijado para adquirir el de
recho de poseerlo.—R. O. 26 id. 

Supern umer arios. 

C." D. Rafael de Quevedo y Llano, por 
pase á Filipinas con el cargo de 
ingeniero i." de caminos, canaiís 
y puertos.—R. O. 18 octubre. 

T . ' D. Luis Alarcon y Manescau, á pe
tición propia, con residencia en 
Sevilla.—id. 20 id. 

Destinos, 

Ci" Di Luis Chinchilla y Castaños, al 
Consejo de redención y enganches 
miliiares.—R. O. ló octubre. 

C.* Di Antonio Felaez-Campomanes y 
Fernandez de Madrid, á jefe del 
detall de la brigada topográfica.— 
Idi 19 idi 

G." D. Manuel de Luxán y García, al 4.° 
regimiento de reservai—Id, id. 

C;" D; Juan Roca y Estades, á ayudante 
secretario dé la íubinspeccion de 
Navarra.—Id; id. 

d i " b ; Vicente Mezquita y Paus; á la 
comandancia de Madrid.—O, del 
Di Gi 25 idi 

Empleos 
en el 

cuerpo. NOMBRES Y FECHAS. 

C.° D. Eduardo Ramos y Diaz de Vila, 
á la comandancia de Cádiz.—O. 
del D. G« 25 octubre. 

C.° D. Natalio Grande y Mohedano, al 
2." batallón del i.*' regimiento.— 
Id. id. 

T.« D. Adolfo García y Peré, á la co
mandancia de .Badajoz, como 
agregado.—Id. id. 

Condecoración. 

B.'' Sr. D. Gabriel Lobarinas y Loren
zo, la gran cruz de la orden de 
San Hermenegildo, con antigüe
dad de 23 de abril de 1888.—R. D. 
17 octubre. 

Comisión. 

M. C. Excmo. Sr. D. Joaquín Valcárcel y 
Mestre, una de un mes para Zara
goza, Barcelona y Valencia.—Or
den del D. G. 20 octubre. 

Licencias. 

C." D. José Casasayas y Feijó, una de 
un mes por asuntos propios para 
Barcelona y Sardañona.—O. del 
C, G. de Baleares, 10 octubre. 

C." D. José Herreros de Tejada y Cas
tillejo, dos meses por enfermo, 
para Barcelona, Granada y Sevi
lla.—R, O. 16 id. 

Casamiento. 
T." D. Arturo Sola y Bobea, con doña 

Josefa Rodríguez y Belza, el 6 
agosto 1888. 

E M P L E A D O S . 
Ascenso. 

Sarg. i.° Manuel Hernando Moreno, á ofl' 
cial celador de 3.° clase.—Ri O. 18 
obtubre. 

Pase á Ultramar. 

QIC a." Di José Maíiño y Avila, destinado 
£h su enlpleo al ejército de Cubaí 
—;R. O; 16 octubre. 

' Destinos. 

QIC 3.* D. Saturnino González Torrdlió, á 
la comandancia dé Badajoz.—O, 
del D. G. 2Í octubrCi 

0 'C '3 .*D; Manuel Hernando Moreno, á 
CHáfai^inaSi—idi id. 
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Pesetas. 

LUNA ( D . José): Noticia sobre una má
quina trituradora.—i vol. y lám. . , i 

LuxÁN (D. Manuel de):' Hospitales mi
litares.—I vol.y láms 2'5o 

LLAVE ( D . Joaquín de la): Apuntes so
bre la última guerra en Cataluña 
(1872-1875).—I vol. y mapas 4 

ID.: D . Sebastian Fernandez de Me-
drano, como escritor de fortifica
ción.—I vol o'6o 

MARIÁTEGUI ( D . Eduardo de): El ca
pitán Cristóbal de Rojas ingeniero 

. militar del siglo XVI.—i vol., con 
retrato 5 

MARÍN ( D . Juan): Acuartelamiento hi
giénico sistema Tollet.—i vol. y láms. i 

MARVÁ ( D . José): La nitroglicerina y 
la dinamita.—i vol. y lám i 

O'RYAN ( D . Tomás): Tratado de ar
quitectura militar, traducción del 
alemán (autor el coronel J . de 
Wurmb).—i vol. y atlas 10 

ID.: Biografía del Sr. D. Antonio Ro-
driguej y Martines, general en el 
ejército trances.—i vol o'5o 

ID.: Apuntes y consideraciones sobre la 
guerra franco-alemana, traducción 
del alemán (autor el general ruso 
Annenkoff).—i vol i'5o 

ID.: Guerra de Italia en iSSg, traduc
ción del alemán (autor W. Rüstovr). 
—I vol. y mapas 4 

PLÁ ( D . Eugenio), ingeniero de mon
tes: Marcos de madera para la cons
trucción civily naval.—i vol i'5o 

PoRTUONDo: Proyecto de conducción 
de aguas á Santiago de Cuba.— 
I vol. y láms 2'5o 

QuiROGA ( D . Juan de): Datos sobre la 
existencia y carácter del Cid.'—i vol. o'75 

ID.: Ojeada española sobre la cuestión 
de Oriente (i85íj).—i vol i 

ScRiBÁ (el comendador): Apología en 
excusación y favor de las fabricas 
del reino Ñapóles. Primera obra so
bre fortificación escrita en castella
no (i538), publicada por D. Eduar
do de Mariátegui.—i vol. y láms. . . 5 

SHEIDNAGEL (D. Leopoldo): Noticia so
bre caleSf morteros^ estucos, pintu
ras, etd-^i vol . ; . . . , ; . . o'5o 

ID.: Preparación y conservación de 
maderas para vías férreas.-^i voL . o'zS 

ID.: Empleo de la electricidad en las 
minas.—i vol; y láms. . . . . ; . . . 3 

ToRNEP (D. Eusebio): Una aplicación 
de la teoría de números figurados i— 
I voL . i i i . . 1 i i o<6o 

VANRELL (Di José): Memoria sobre la 
defensa de la villa de Portugalete^ 
en 1874;—I vol y lámsj * . . . i j . . t 

Pesetas. 

ALBARRÁN ( D . José): Bóvedas de ladri
llo sin cimbras.—i vol. y láms. . . . i. 

ARALDI (general italiano Antonio): El 
problema de las letrinas.—i vol. . . i 

ARROQUIA (D. Ángel Rodríguez): Estu
dios topográficos.—I vol 2'5o 

ID.: Informe sobre la enseñanza del di
bujo.—I vol 40 

ID.: Apuntes sobre la guerra civil {pri
mer cuerpo del ejército del Norte).— 
I vol. y láms 3 

BERNALDEZ (D. Emilio): Reseña histó
rica de la guerra al Sur de Filipi
nas.—I vol., y láms 4 

BRUNA ( D . Ramiro de): Equilibrio de 
los sistemas de enlaces.—i vol.ylám. i 

CASTRO ( D . Pedro L. de): Rompeolas 
y muelles de hierro, traducción del 
inglés.— I vol. y lám o'5o 

CAYUELA ( D . Andrés): Tablas para el 
uso del anteojo-telémetro.—i vol. . . o'3o 

CERERO ( D . Rafael): Noticia sobre el 
cemento de Vascongadas.—i vol. . . o'5o 

ID.: Memoria sobre la construcción de 
azoteas.—2.* edición.—1 vol. y lám. o'6o 

CONGAS (teniente de navio D. Víctor 
. María): Desarrollo de los blindajes 

mixtos y de acero.—i vol. y láms. . i 
DURAN ( D . Joaquín Rodríguez): Minas 

proyectantes ligeras.—i vol o'5o 
ESCARIO Y MOLINA ( D . Arturo): Puen

tes provisionales con flejes de hierro, 
traducción del inglés.—i vol o'5o 

GARCÉS DE MARCILLA ( D . Ambrosio): 
Defensa activa de las plajas, traduc
ción (autor, general Picot).—i vol.. o'5o 

GARCÍA ( D . Mariano): Trabajos hechos 
en la campaña de África por las com
pañías de pontoneros.—I vol. y láms. i'5o 

ID.: Memoria sobre los telégrafos del 
ejército prusiano.—i vol. y láms. . . i 

ID. Y BARRANCO ^D. Juan): Organiza
ción de los pontoneros en varios ejér
citos de Europa^—i vol. y láms.. . , 2 

GARCÍA ROURE ( D . Jacobo): Instrucción 
sobre heliógrafos.—i vol. y láms. . i'25 

HERRERA GARCÍA ( D . José): Examen 
de las críticas hechas á sus sistemas 
de fortificación.— i vol. . . . - . , . 5o 

IÜAÑEZ (DÍ Garlos): El arte de la gue
rra y las ciencias ftsico-matemáti-
^dSi—i vol. . . . . . . . . . . . . . . o'5o 

Informe sobre las obras del canal de 
Vento (Isabel IIJ en la Habana.— 
1 vol. y lám. . . . . . . . . . . . . . o'Bo 

Id, sobre el naufragio de un puente mi
litar en LogronoXi." setiembre 1880). 
—I vol. y lám. . . . . . . . . . . . . . o'jS 

LÓPEZ GARBAYO ( D . Francisco): Ame
tralladoras, descripción y uso.— 
I vol. con grabados. , . ; . . - . . . 2 { 




