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PRUEBAS DE RESISTENCIA 

DE BOVEDILLAS TABICADAS 

EN LOS 

PISOS CON VIGUERÍA DE H I E R R O . 

(Conclusión.) 

ESPUEsde construidas las bóvedas 
quedaron sin cargar durante dos 
meses, tiempo suficiente para 

la desecación y endurecimiento de las 
mezclas. 

Al cabo de este tiempo se colocaron 
sobre las claves 64 lingotes de 53 kilogra
mos en cada bóveda y se dejaron así car
gadas varios días sin que sobreviniera de
formación ni grieta. 

Después se cargó una sola de las bóve
das de rosca, añadiendo lingotes á los co
locados antes, y al llegar á los ciento, se 
empezó á "grietear uno de los ríñones. 
Continuó la carga y cuando fué de i36 
lingotes ó de 7208 kilogramos, la bóveda 
vino á tierra, cediendo el apoyo común 
con la contigua y levantándose ésta para 
caer á la vez. 

Como la carga estaba en la clave, era 
equivalente á otra doble de ella, ó de 
14416 kilogramos, repartida uniforme
mente sobre los 4"",80 de trasdós, y corres
pondían por consiguiente, en el momento 
de la ruptura, 3oo3 kilogramos ó tres to
neladas por metro cuadrado. 

La carga de las bóvedas tabicadas se 
efectuó más lentamente añadiendo en el 
espacio de varios días, sobre una de ellas, 
á los 64 lingotes que ya tenía, los 128 con 
que habían caído las de rosca. Con este 
peso de 192 lingotes ó 10176 kilogramos 
en la clave, no hubo deformación ni 
grietas. 

Continuó la carga con los lingotes de 
la bóveda contigua hasta descargar ésta 
por completo y acumular sobre la otra 
255, que suponen un peso de i35i5 kilo
gramos en la clave, equivalente al de 
27030 repartidos por igual en el trasdós. 
Entonces se presentó una ligera grieta en 
el relleno de senos. 

La carga llegaba ya al entramado del 
piso principal y no era posible aumentar
la. De ella correspondían 563i,25 kilogra
mos á cada metro cuadrado de trasdós. 

En esta imposibilidad ocurrió probar 
los efectos de un choque en la bóveda 
contigua descargada y se arrojaron desde 
el andamio dispuesto encima de ella á 
una altura de 3"",5o, primero dos lingotes 
consecutivamente y después otros dos 
unidos. El único efecto producido fué el 
de destruir el relleno del seno. 

Finalmente, ya que no existían medios 
de cargar más la bóveda para producir su 
ruptura, se procedió á descargarla; se de
molió en parte el muro que servía de es
tribo extremo de la otra hasta convertirlo 
en simple apoyo, y se cargó ésta. Al coló-
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car el lingote núm. 3o, la bóveda se hun
dió repentinamente abriéndose por la cla
ve, sin dar antes señal de resentimiento. 
La carga era de i5go kilogramos en la 
clave, 3,i8o kilogramos uniformemente 
repartidos ó 662,5o kilogramos por metro 
cuadrado. 

Las pruebas de bóvedas planas tabica
das se hicieron levantando en suelo firme 
tabiques de panderete paralelos, con se
paración de un metro y tendiendo sobre 
ellos una solera compuesta de tres capas 
de rasilla, de las cuales se juntó la prime
ra con cemento de Gerona, la segunda 
con mortero hidráulico de cal de Monte-
limart y la tercera con el ordinario de cal 
grasa. 

Pasados dos meses de reposo para el 
fraguado y desecación, se cargó el piso en 
una superficie de o"",90 con lingotes de 
hierro de 56 kilogramos, hasta llegar á 25, 
que produjeron la rotura bajo una carga 
de 1400 kilogramos ó de i555 por metro 
cuadrado. Tomando la décima parte como 
carga de seguridad, resulta ésta de i55 ki
logramos. 

Construyéronse después otros dos tro
zos de piso de igual composición, dismi
nuyendo los intervalos entre los tabiques 
de apoyo hasta o'",60 en uno y o'",3o en 
el otro. Después del fraguado se cargó el 
primero en una superficie de o'",90 con 
los referidos lingotes, formando con ellos 
una pila de 4 metros de altura, que llegaba 
al techo del local en que se hacía la prue
ba. El peso cargado era mayor de i5 to
neladas sin que la bóveda plana cediera 
ni presentara la más pequeña grieta. Era 
imposible cargarla más y se ignora cuán
to hubiera resistido, pero aun tomando 
por carga de ruptura la de 16 toneladas 
por metro cuadrado y para la de seguri
dad una décima parte de aquélla, resulta 
que la bóveda plana, sobre apoyos separa
dos o™,60 unos de otros, admite cargas 
adicionales de 1600 kilogramos, muy su
periores á las de los pisos ordinarios. 

Visto este resultado, era inútil cargarlas 

bóvedas de o™,3o de luz y se desistió de 
hacerlo. 

Completó estas pruebas relativas á pi
sos, la ejecutada para comprobar la resis
tencia de las vigas de hierro. Tomáronse 
dos de éstas de 4"",40 de longitud y sec-

, i3o'""'x56'"'" 
cion de I , de ¡ ^ y se em-

10 
potraron en dos muros distantes uno de 
otro 3'",65, con lo cual cada empotramien
to era de o™,375. 

Para que la carga de ruptura á que se 
pretendía llegar, fuera menor, se pusieron 
las vigas con las almas horizontales, cal
culando cuál sería aquella carga en esta 
posición. El cálculo señaló como tal la de 
1276 kilogramos uniformemente reparti
dos sobre cada viga ó 2552 kilogramos 
sobre las dos. 

Fraguados y secos los empotramientos, 
se procedió á la carga colocando otras 
vigas, también de hierro, de 6'",60 de lon
gitud y 25,72 kilogramos de peso por me
tro lineal. 

Bastaban para la carga de ruptura cal
culada i5 á 16 vigas y llegaron á colo
carse 46, con un peso total de 7808 kilo
gramos. Produjese una flecha conside
rable y á consecuencia de ella zafaron los 
empotramientos, á pesar del esmero con 
que se habían hecho, y vino á tierra ej 
conjunto, quedando las vigas de prueba 
encorvadas pero sin señal de rotura. Visto 
tal exceso de resistencia sobre la calcula
da se desistió de más pruebas. 

Las verificadas y que acabamos de des
cribir sugieren algunas observaciones pro
vechosas, ya se atienda á los datos obte
nidos, ya á los que han dejado de obtener
se por falta de elementos materiales. 

Los datos obtenidos nos dicen, en pri
mer término, que el cálculo de las vigas 
de hierro les había señalado una resisten
cia mucho rnenor que la real y efectiva, 
pero que, aun en el caso de llegar á ésta 
al cargar un piso, nunca cederán las bove
dillas de un metro de luz tabicadas entre 
las vigas, si están bien construidas y los 
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materiales son buenos, puesto que éstas 
se deforman con cargas poco superiores á 
dos toneladas por metro lineal y aquéllas 
resisten la de i3 toneladas por metro cua
drado. 

Dedúcese también que, en determina
dos casos, puede aceptarse la sustitución 
de tales bovedillas por las planas de tres 
ó más gruesos de rasilla, pero es preciso 
contar con excelentes, materiales para su 
construcción y conviene que antes de in
troducir en los edificios militares, tan su
jetos á fuertes cargas y trepidaciones, este 
modo de construir, que es ya de uso tan 
frecuente en los particulares, se hagan 
con atención pruebas experimentales que 
garanticen la solidez. 

Queda ésta asegurada cuando las luces 
entre los apoyos se reducen á o"',6o. 

Las anteriores pruebas garantizan tam
bién la bondad, bajo el punto de vista de 
la resistencia, del sistema de azoteas usa
do en Barcelona, que es el de triple capa 
de rasilla apoyada sobre las viguetas de 
la cubierta ó sobre panderetes. 

La comparación entre las bóvedas de 
rosca y las tabicadas no pudo llevarse has
ta el límite que fuera de desear, por falta 
de espacio para colocar mayores cargas. 

Sin embargo, resulta fuera de duda la 
ventaja de las segundas sobre las prime
ras á igualdad de espesor y de coste. En 
realidad, tanto.la rotura de la una como 
la de la otra se produjeron por falla de 
resistencia en los estribos para contrarres
tar los empujes. Serían, pues, necesarias 
nuevas pruebas para obtener datos exac
tos de comparación entre una y otra ex-
tructura de bóvedas. 

Si sólo atendemos á la prueba verifica
da con las de rasilla, encontramos una re
sistencia tal, sin llegar á la ruptura, que 
justifica y recomienda su uso, frecuente 
en Cataluiia, sobre todo para escaleras. 
Las de los nuevos edificios ya citados de 
Barcelona son de esta clase y están arma
das sobre arcos por tranquil apoyados 
unos en otros y en los muros opuestos. 

Tal confianza inspiran allí, que en las 
casas particulares suelen reducirse á 5 cen
tímetros de espesor formados por dos 
capas de rasilla. En las escaleras para pa
bellones en el cuartel de Jaime I se les ha 
dado el de tres rasillas y en las principa
les del cuartel, destinadas á soportar las 
cargas y trepidaciones consiguientes al 
paso de la tropa, se han construido con 
seis capas juntadas, las dos primeras con 
yeso y las otras cuatro con mezcla de ce
mento de Grenoble y arena en partes 
iguales. El coste de estas últimas ha sido 
de 10,09 pesetas por metro cuadrado en 
el primer piso y de 10,80 pesetas en el se
gundo. 

La consecuencia que se deduce de los 
datos no obtenidos, es la de demostrar 
cuan necesario es dotar ál cuerpo de ele
mentos para las pruebas de resistencia de 
materiales y cuánto es, por consiguiente, 
de desear que se realice en breve el pro
yecto de gabiiiete de ensayos. A estar 
montado, no fuera necesaria la enojosa y 
al fin no terminada prueba de las vigas 
de hierro, que poco antes hemos descrito, 
y acaso, sustituida por otra sencilla y pre
cisa en la máquina de Fairbanks, hubiera 
habido lugar de reducir la sección de las 
vigas, produciendo grande economía en la 
masa considerable de las que hoy forman 
los pisos de aquellos edificios. 

REGLAMENTO 
PARA LA INSTRUCCIÓN 

DEL REGIMIENTO DE ZAPADORES DE FERROCARRILES 

EN FRANCIA. 

N el Bulletin officiel du ministére 
de la Guerre (t) francés, se ha 

^ ^ j publicado el reglamento para la 
instrucción del regimiento de zapadores 
de ferrocarriles creado con la base del 
20." batallón de ingenieros y de las cua
tro compañías de obreros militares de 

(I) Partie suplementaire.—Année 1888.— 
Páginas i á 118, 
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ferrocarriles; cuya escuela se ha estableci
do en Versalles y está dirigida, por ahora, 
por el coronel del primer regimiento de 
ingenieros, secundado por el comandante 
que manda las citadas cuatro compañías 
de obreros. 

En la imposibilidad de publicar íntegro 
todo el reglamento, por su gran exten
sión, nos limitamos á dar un resumen 
de las partes que abraza y algunas ideas 
generales sobre la organización é instruc
ción que ha de tener este regimiento, que 
es de esperar reporte grandes ventajas al 
ejército francés el día en que tenga ins
truida una tropa tan necesaria en cam
paña y que tan llamada está á prestar ser
vicios valiosos en tiempo de guerra, no 
sólo en los primeros períodos de movili
zación y concentración, sino en todas las 
fases de una campaña; destrozando unas 
veces, recomponiendo otras y aprove
chando, siempre que sea posible, el medio 
rápido que proporcionan los ferrocarri
les, tanto para el transporte del personal 
como para el del material. 

Consta el reglamento de 98 artículos, y 
le acompañan al final cuadros que con
tienen la distribución detallada de la ins
trucción especial de las clases de tropa y 
de los oficiales, así como los programas 
de las asignaturas técnicas de cada curso, 
con su distribución en secciones dentro 
de ellos, y los de los trabajos prácticos, 
terminando con la instrucción relativa á 
los reservistas y al personal-destacado en 

.las vías cuando se reconcentran en los 
períodos marcados para esta instrucción. 
Una colección de modelos ó formularios 
para el régimen de la escuela termina este 
reglamento. 

ORGANIZACIÓN. 

Creado el regimiento con el principal 
objeto de tener en tiempo de guerra un 
personal de oficiales y de tropa perfecta
mente instruido en los trabajos y servi
cios de su especialidad, se hace precisa 
una instrucción adecuada; y en las bases 

generales del reglamento se especifica que 
ésta ha de ser militar y técnica. 

INSTRUCCIÓN MILITAR. 

La instrucción militar se divide en teó
rica y práctica, y es extensiva tanto á las 
clases de tropa como á los oficiales. La 
teórica comprende la peculiar de la infan
tería y además la relativa á transporte de' 
tropas por ferrocarril. 

La práctica, además de la concerniente 
á las tropas de infantería en la parte de 
embarques y desembarques ordinarios en 
los trenes, comprende el manejo de apa
ratos destinados á embarques y desembar
ques improvisados y carga y descarga del 
material especial del parque de ferroca
rriles. 

El cuadro de esta instrucción militar 
teórica, es el siguiente: 

SOLDADOS. . OráeMíin^íZí.-obligaciones has
ta las del sargento; servicio 
interior, de plaza y de cam
paña y transporte de tropas 
por ferrocarril. 

Tiro: nomenclatura y conser
vación del armamento. 

Empaque de herramientas y 
útiles portátiles. 

CABOS. . . . Las anteriores y además: 
Instrucción del soldado y de 

guías en la compañía; man
do de una escuadra, y con
tabilidad de compañía en la 
parte relativa á cabos y fu
rrieles. 

SARGENTOS. Las anteriores y además: 
Ordenanzas hasta las obliga

ciones de los tenientes; ins
trucción de compañía y de 
guías en el batallón, y con
tabilidad de una compañía. 

OFICIALES.. Las anteriores, con todas las 
ordenanzas; instrucción de 
batallón y de brigada; y de 
administración militar, la 
parte de contabilidad de un 
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cuerpo en guarnición, des
tacamento y campaña; y 
por último, legislación pe
nal militar. 

Componen la instrucción práctica mi
litar: 
Ejercicios de infantería, tiro al blanco, 

marchas militares y ejercicios de vivac. 
Ejercicios de embarque y desembarque 

de tropas en ferrocarriles. 
Esgrima, gimnástica, natación y equita

ción. 
.Aplicaciones del servicio de campaña. 

Los reservistas y el personal de obreros 
destacados en las vías férreas, quienes se 
reúnen en una época determinada, que se 
denomina período de instrucccion, reci
ben ésta puramente militar con objeto de 
prepararles para ejercer su empleo en 
campaña. 

INSTRUCCIÓN ESPECIAL Ó DE LA ESCUELA. 

La instrucción especial se divide tam
bién en teórica y práctica, y la primera 
á su vez en general y técnica. 

La general comprende: el estudio de la 
lengua francesa, las ciencias matemáticas 
y físicas, el dibujo, nociones de fortifica
ción y las diversas ramas del arte del in
geniero, la geografía y la cosmografía, la 
historia de Francia y los manuales de tra
bajos prácticos del ingeniero militar. 

La técnica comprende: él curso de lec
ciones prácticas de ferrocarriles en sus dos 
panes de construcción y de explotación. 

La instrucción se dá, parte en las com
pañías por los oficiales de éstas y el resto 
en la escuela que se crea. 

Los soldados, cabos y sargentos, siguen 
cursos diversos, según que aspiren al em
pleo inmediato ó que teniendo instruc
ción suficiente para desempeñar el suyo, 
no quieran seguir después de su tiempo 
de servicio. 

Los cursos están divididos en la forma 
siguiente: 

Curso 
superior. 

Curso 
secundario. 

«división ÍP^••M.°^ que aspiran ivision \ 
á oficiales. 

prepara
torio . 

:„„, . . . 1 Para los que aspiran 
ii.Um.m\ ^celadores. ^ 
I !."• división / Para los cabos y sar-

Liamada) gentos que aspiran 
al ascenso. 

Para los que no as-
i„„ j . . . 1 piran al ascenso 

2.' 'división < K 

durante su tiempo 
de servicio. 

Curin (Para los del curso anterior, 
elemental. los cuales pasan á aquél á 

( petición suya. 
La organización de estos cursos es la 

siguiente: 

CURSO ELEMENTAL. 
(Dado en las compañías por sus oñciales.) 

Lectura y escritura, gramática francesa, 
y aritmética elemental. 

Sistema métrico y nociones sobre los tra
bajos prácticos. 

Esta instrucción sólo debe darse en el 
invierno y cuando el mal tiempo obligue 
á suspender los trabajos en el polígono. 

CURSOS SECUNDARIOS. 

2." división. 
Geometría práctica y dibujo de aplicación 

de la asignatura anterior y de los traba
jos prácticos, ó sean elementos de di
bujo lineal, bosquejos de un modelo 
dado ó de un objeto en menor escala, y 
dibujo con regla y compás. 

1." división (llamada preparatorio). 
Lecciones 

60 Aritmética y geometría: toda la 
aritmética y la geometría hasta 
poliedros inclusive. 

20 Algebra elemental: hasta ecuacio
nes de 2.° grado inclusive. 

20 Elementos de geometría descrip
tiva: comprendiendo problemas 
elementales de rectas y. planos 
por el sistema de dos proyeccio
nes y por el de acotaciones. 

40 Gramática/rancesa. 
40 Elementos de historia de Francia y 

de geografía universal. 
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Lecciones. 

80 Dibujo lineal: comprende, proble
mas de descriptiva, bosquejos de 
trabajos de fortificación, edificios 
y planos topográficos, etc. 

20 Principios de fortificación: com
prende parte de la de campaña y 
ligerísima idea de la permanente. 

20 Elementos de topografía: compren
diendo entre los ejercicios en el 
terreno el levantamiento de una 
vía férrea. 

La instrucción teórica de ferrocarriles 
se dá en las compañías. 

(Se continuará). 

EXPLOSIVO FAVIER. 

ARGA es ya la lista de las sustancias 
^ ^ explosivas que, más ó menos pre-

Sft<rrr'?ac, conizadas, han sido propuestas por 
sus inventores á la industria particular y á 
las corporaciones militares; pero bien puede 
asegurarse que la mayor parte adolecen de 
inconvenientes mayores que los de la dina
mita, razón por la cual continúa ésta reci
biendo la preferencia á pesar de sus graves 
defectos. 

Teniendo en cuenta el consumo que se 
hace de pólvora y dinamita, únicos explosi
vos que hoy se emplean en España, que al
canza una cifra de nueve mil toneladas, se 
comprende la importancia que tendrá la pre
paración de otro que evite los inconvenien
tes bien conocidos de aquellos. 

M. Favier no pretende haber inventado 
una nueva sustancia explosiva, sino haber 
introducido en su fabricación un método 
científico que descarte los defectos de que 
adolecen los inventados hasta el día y dé 
productos estables, de fácil manejo á todas 
las temperaturas, sin peligro para los obre
ros que hayan de fabricarlos y emplearlos, 
y cuyo transporte no ofrezca inconvenientes. 

La composición, mantenida secreta por 
M. Favier, tiene la ventaja de poder variar 
entre límites muy extensos según los efectos 
que se quieran producir, sin que estas va
riaciones originen mayores dificultades en 
la fabricación. 

El autor presenta tres tipos para estable
cer una comparación con la dinamita res
pecto de su potencia y precio. 

Estos tres tipos son: 

3 
más potente que la dinamita nú

mero I con 75 por 100 de nitroglicerina. Pre
cio 0,75 pesetas el kilogramo. 

JB. De igual potencia que la dinamita nú
mero I. Precio 0,75 pesetas el kilogramo. 

C. -5- más débil que la dinamita núm. i. 

Precio de 0,15 á o,25 pesetas el kilogramo. 

Estos tipos son los que han servido para 
las experiencias que á continuación indi
camos. 

I.* Estabilidad. 
Cien kilogramos adquiridos en Paris y 

transportados á San Francisco de California 
llegaron sin la menor alteración en su peso 
y condiciones. 

Según certifica Mr. Wartz, profesor de la 
universidad de Gante, el contacto durante 
varias horas de una mezcla de ácido sulfúri
co concentrado y ácido nítrico, no produjo 
la menor alteración en los cartuchos, preser
vados, como lo están, por un batió de pa-
rafina. 

. Con objeto de averiguar si la materia que 
constituye el explosivo puede inflamarse ó 
detonar, poniéndola en contacto con algu
nas sustancias determinadas, el mismo pro
fesor hizo ensayos, poniendo en contacto 
el contenido de varios cartuchos con las 
sustancias siguientes: ácido sulfúrico con
centrado, ácido nítrico, ácido clorhídrico, 
bromo, mezcla de ácido nítrico con ácido 
sulfúrico concentrado, y cloruro de cal. Nin
gún efecto se produjo de inflamación ni de
tonación. 

Estos ensayos se hicieron en el mes de ju
nio de 1887. 

2." Efectos de rotura en los proyectiles. 
Según los datos suministrados por la co

misión de experiencias hechas en el polígono 
de ingenieros de Amberes, en 14 de mayo de 
1887, en las que se emplearon granadas de i5 
centímetros y peso de 27,700 kilogramos, se 
obtuvieron los resultados siguientes: 

1." Con la carga de un kilogramo de pól
vora de artillería, la granada se rompió en 
pedazos gruesos que penetraron en el suelo 
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unos 15 centímetros. La proyección fué poco 
violenta. 

2." Con una carga de 900 gramos del ex
plosivo Favier, tipo C, y 100 gramos de,al
godón pólvora con nitrato de potasa, la 
granada se rompió en pequeños pedazos; 
el culote hendido penetró en el suelo 3o cen
tímetros; la proyección fué violenta y con 
mucho humo. 

3." Con una carga de 900 gramos de ex
plosivo, tipo B, y 100 gramos de algodón pól
vora, la granada se rompió en pedazos más 
pequeños que en el caso anterior; el culote, 
hendido por completo, penetró 5o centíme
tros en el suelo; la proyección fué muy vio
lenta y con muy poco humo. 

4." Con una carga de 900 gramos de ex
plosivo, tipo A, y 100 de algodón pólvora, se 
obtuvieron pedazos más pequeños que an
teriormente que penetraron en el suelo 70 
centímetros; la proyección fué violentísima 
y con mucho humo. 

5.° Con la carga de un kilogramo de al
godón, se obtuvieron los mismos resultados 
que en la tercera experiencia, pero con pro
ducción mayor de humo, 

La causa del humo en la segunda y cuarta 
experiencias, se atribuye á una combustión 
incompleta, por ser insuficiente el algodón 
pólvora como detonador. 

Las experiencias hechas en canteras de 
pórfido y roca dura, han dado resultados su
periores á los obtenidos con una carga de 
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buena pólvora, superior en -s- á la del explo
sivo Favier. Los ensayos se hicieron en 
Quenars y Lessines (Bélgica), el 29 de abril 
de 1887, por el jefe de artillería belga mon-
sieur C. Keller. 

Por último, el general Brialmont dispuso 
que una comisión compuesta de los oficiales 
de ingenieros belgas Mullier, Delhanghe y 
Dubuison, hiciesen algunas experiencias 
para conocer las condiciones de seguridad 
en el manejo y transporte del explosivo Fa
vier. Los ensayos y resultados obtenidos son 
los siguientes: 

i.° Atravesar un cartucho cargado con 
un hierro candente. No produjo efecto. 

2.'' Romper un cartucho. No hubo deto
nación ni inflamación. 

3.° Aplastar un cartucho con un martillo 

de 3 kilogramos de peso. No produjo ningún 
efecto. 

4.° Inflamar un cartucho al aire libre. 
Sólo detonó la cápsula del fulminante rom
piendo la envuelta del cartucho. 

5." Someter un cartucho al choque de 
una bala de fusil. No se produjo ni inflama
ción ni detonación. 

6." Dejar caer una caja conteniendo 100 
cartuchos desde i3 metros de altura. La caja 
se rompió, pero no hubo alteración en los 
cartuchos. 

7.° Dejar caer sobre una caja llena de 
cartuchos un peso de 23o kilogramos, desde 
una altura de 3'",60. La caja se rompió sin 
que hubiera inflamación ni detonación. 

8.° Colocar varios cartuchos sobre una 
vía férrea y hacer pasar por encima un va
gón cargado con 10.000 kilogramos, con una 
velocidad de 26 kilómetros por hora. No hu
bo ni detonación ni inflamación. 

De lo expuesto se deduce que sólo en la 
experiencia cuarta hubo detonación de la 
cápsula de fulminato; mas como para el 
transporte se suprimen los cebos, resulta 
completa la seguridad de que durante él no 
ha de ocurrir ningún contratiempo. 

De los datos recogidos en experiencias re
cientes en algunas minas, resulta que con un 
gasto de 2,5o francos de explosivo Favier se 
han obtenido los mismos resultados que con 
3,5o francos de dinamita. 

La respetabilidad de las personas que han 
intervenido en las experiencias y los resul
tados de éstas, inducen á creer que las bue
nas propiedades del explosivo Favier están 
comprobadas y convendría que en nuestras 
escuelas prácticas se hiciese con él algún 
ensayo, que podría ser el de su aplicación á 
minas submarinas, único de que no tene
mos noticias. 

PROCEDIMIENTOS HELIOGRÁFICOS 

PARA 

LA REPRODUCCIÓN DE DIBUJOS. 

os diversos sistemas para copiar ó 
reproducir los dibujos por medio 
de la luz solar, han adquirido en 

estos últimos años tal desarrollo, que varias 
clases de papeles sensibilizados para ese ob-i 
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jeto son ya de uso corriente y pueden adqui
rirse con facilidad en los almacenes de obje
tos de dibujo. Pero como pudiera ocurrir el 
caso de tener que utilizarlos en puntosen que 
se careciese de ese recurso, no creemos in-
titil el dar á conocer á nuestros lectores los 
principales procedimientos de heliografía, 
aunque muy brevemente y reducidos á la 
forma de simples recetas, tomándolos del 
interesante artículo escrito en TheEngineer, 
por Benjamín Howarth Thwaite, al que nos 
referimos para las demás explicaciones. 

Casi todos los procedimientos compren
den: primero, un baño para sensibilizar el 
papel; segundo, exposición deéste, detras del 
dibujo que se ha de reproducir, á los rayos 
solares; tercero, un baño revelador para ha
cer aparecer los dibujos; y cuarto, otro baño 
para fijarlos ó hacerlos inalterables. 

i.°—Cianotipia (John Herschel.) 

9 gramos de citrato de 
. .,. , hierro amoniacal. 

Baño sensibih-1 o -j j r 
zador •̂  ^ ' " • "^ ferrocianuro po

tásico (prusiato rojo). 
65 id. de agua destilada. 

Baño revelador: Agua clara. No hay necesi
dad de fijador. 

Resultan líneas blancas sobre fondo ajul, 

2.°—Papel Marión. 

291 gramos de citrato de hie
rro amoniacal. 

1195 id. de peróxido de hie
rro potásico. 

[Disueltos separadamente en 
un litro de agua. 

Agua clara. No se necesita 
fijador. 

Líneas blancas sobre fondo ajul. 

Sensibilizador 

Revelador. 

3.°—Cianotipia positiva. 

3 gramos de cloruro de so
dio. 

8 id. de p e r c l o r u r o de 
hierro. 

4 id. de ácido tártrico. 
1100 id. de agua. 

25 id. de goma arábiga en 
polvo. 

Revelador, , . Una disolución saturada de 
ferrocianuro potásico. 

Sensibilizador 1 

8 gramos de ácido clorhí 
drico. 

3 id. de ácido sulfúrico. 
(100 id. de agua. 

Líneas acules sobre fondo blanco. 

Fijador. 

4.°—Cianotipia positiva (Pijpghellis). 

Sensibilizador: Una mezcla de 3o, 8 y 5 par
tes respectivamente de las 
siguientes disoluciones: 

I 5 gramos de goma arábiga 
I.* ^ en polvo. 

( 25 id. de agua. 
/ I id. de citrato de hierro 

2." < amoniacal. 
( 2 id. de agua. 

!

i i d . de p e r c l o r u r o de 
hierro. 

2 id. de agua. 
( I gramo de ferrocianuro' 

Revelador. • • \ de potasio. 
( 5 id. de agua. 
[ 12 gramos de ácido clorhí-

Fijador < drico. 
( 10 id. de agua. 

Líneas apiles oscuras sobre fondo blanco. 

5.°—Nigrografia. 

25 gramos de goma arábiga. 
7 id. de bicromato de po-

Sensibilizador ^ tasa. 
I id. de alcohol. 

IDO id. de agua. 
Revelador: i." Agua fria durante 20 minu

tos. Se deja secar. 
! 5 gramos de goma laca. 

100 id. de alcohol. 
15 id. de negro de humo. 

_.. , ( 3 id. de ácido sulfúrico. 
Fiiador < • j j 

' (100 id. de agua. 
Líneas negras sobre fondo blanco. 

6.°—Platinotipia de Willis. 
3,88 gramos de cloroplati-

nato de potasa. 
3,88 id.de oxalatodehierro 

3i,io id. de agua. 
8,40 id. de oxalato J 

de potasa. H Id grados, 
3i,io id. de agua. 1 

I id. de á c i d o i 
clorhídrico \ 

60 id. de agua. 1 

Sensibilizador ' 

Revelador. 

Fijador: 

http://id.de
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Sensibilizador < 

Fijador: 2.° Agua renovada durante i5 
minutos. 

Líneas blancas sobre fondo negro. 

7.°—Procedimiento de Shawcross. 

15o gramos de gelatina. 
60 id. de sulfato de hie

rro. 
94 id. de cloruro de so

dio. 
18,8 id. de ácido tánico ó 

gálico. 
15o id. de percloruro de 

hierro. 
1100 id. de agua. 

Revelador. . . Dos baños sucesivosdeagua, 
frotando el papel con una 
brocha dura. 

Líneas negras sobre fondo blanco. 

Sustituyendo el ácido gálico por sulfocia-
nuro de potasio, ó la gelatina por dextrina, 
se obtienen lineas rojas. 

Sustituyendo la gelatina por glucosa, li
neas violeta. 

Sustituyendo el ácido gálico por ferrocia-
. nuro de potasio, lineas ajules. 

Sustituyendo el ácido gálico por cautchuc, 
lineas verdes. 

8.°—Procedimiento al nitrato de plata. 

3,88 gramos de nitrato de 
plata. 

|3 i , io id . de agua destilada. 
10 gotas de una disolución 

saturada de ácido cí
trico por cada 3i,io 
gramos de nitrato de 
plata. 

10 gramos clorhidrato de 
amoniaco. « 

15 centímetros cúbicos de 
alcohol. 

i35 gramos de agua. 
I 45o id. de albúmina. 
Agua en gran cantidad. 

0,0648 gramos de 
cloruro 
de oro. 

. 1,9439 id. de ace
tato de 
sosa. 

3n,Q id.deagua /' 

Sens¡bilizador( 

Revelador. 

Virador.. Durante 15 
minutos. 

!

124,414 gramos de hiposulfi-
• to de sosa. 

567 id. de agua. 
Líneas blancas sobre fondo negro. Vice

versa si se opera con negativas. 

g."—Procedimiento con sales de urano. 

Sensibilizador 

Revelador. 

ó también 

40 gramos de n i t r a t o de 
urano. 

25o id. de agua destilada. 
1 id. de ferrocianuro de 

potasio. 
2 id. de ácido nítrico. 

25o id. de agua. 

2 gramos de nitrato plata. 
3 ó 4 gotas de ácido acético. 

40 gramos de agua. 
Fijador Agua acidulada. 

Líneas pardas ó grises (según se use el i.° 
ó 2.° revelador) sobre fondo blanco. 

io.°—Procedimiento de Poitevin, 

gelatina. 

á, la 

10 gramos de percloruro de 
hierro. 

3 id. de ácido tártrico. 
100 id. de agua. 
|Antes de sumergir el papel 

para sensibilizarlo se le dá 
Sensibilizador ( una capa de gelatina en 

agua caliente, al 6 por 100, 
en que está desleído el co
lor que se quiera para las 
líneas del dibujo, negro 
de humo, por ejemplo, y 
se deja secar. 

Revelador. . . Agua clara á 27 grados. 

Lineas del color que se haya empleado so^ 
bre fondo blanco. 

11.°'—Procedimiento de Cros y Vergeraud, 
al bicromato de amoniaco. 

2 gramos de bicromato de 
amoniaco. 

15 id. de glucosa. 
100 id. de agua. 
10 gramos de ácido acético. 
80 id. de agua. 

I I id. de nitrato de plata. 
Lineas rojas sobre fondo blanco. 

Sensibilizador < 

Revelador. 
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Como prescripciones generales para todos 
los procedimientos de heliografía, podemos 
añadir, para terminar, las siguientes, bien 
conocidas y familiares para los que tienen 
alguna práctica en las manipulaciones foto
gráficas. 

I.* Las operaciones de sensibilizar el pa
pel y revelar la imagen deben hacerse en 
cámaras oscuras, iluminadas con luz roja, 
al menos cuando se trata de las sales de plata 
6 platino, y aun para las preparaciones me
nos sensibles conviene operar en locales 
muy resguardados de la luz. 

2.* En todas las operaciones de baños y 
lavados depende el buen éxito de lamas per
fecta limpieza de las cubetas ó depósitos. 

3." El tiempo de exposición depende de 
la intensidad de la luz y sólo la práctica ó 
los ensavos previos pueden servir de norma. 

4.^ Cuando los baños reveladores sean 
de agua 'clara, pueden las cubetas ser de 
zinc; pero si han de contener sales ó.ácidos, 
deberán ser de cristal, gutapercha ó porce
lana. 

5.°- Al pasar el papel de unos baños á 
otros es conveniente, para no alterar éstos, 
sumergirle durante unos momentos en agua 
clara. 

6." Igualmente, después del último baño 
conviene hacer sufrir al papel un largo lava
do en agua clara. 

7.* El agua templada acelera, por lo ge
neral, las operaciones de la revelación de las 
pruebas. 

8.* Los procedimientos explicados pue
den aplicarse á la copia de dibujos sobre te
las, eligiendo éstas con las condiciones ne
cesarias para el caso. 

9.* En casos de nieblas ó lluvias muy 
persistentes, en los que la escasa claridad 
del día no tiene suficiente poder actínico 
para impresionar al papel sensibilizado, 
puede hacerse uso para este objeto, de la 
llama producida por la combustión de la 
siguiente mezcla, que debe manejarse con 
precauciones porque es explosiva al choque: 

8 gramos de clorato de potasa. 
4 id. de sulfuro de antimonio. 
2 id. de azufre. 
f, id. de magnesio en polvo. 

NECROLOGÍA. 

ER morir al joven enfermizo ó al 
viejo decrépito, entristece y aflije, 
pero no sorprende. El fatal desen

lace venía preparándose, era lógico y estaba 
aceptado de antemano en el ánimo de todos. 
Mas cuando la muerte arrebata á un hombre 
poco há vigoroso, cuyas facultades se nos 
mostraban todavía en la plenitud de su ac
ción, el corazón se oprime, á la vez que tris
te, sobrecogido por la rudeza de lo impre
visto. Esto ha sucedido al desaparecer de 
entre nosotros el brigadier del cuerpo y se
cretario de la dirección general, D.Arturo 
Escario y Molinfi. Los que le vimos antes 
del pasado verano, retratando en la viveza 
jovial de su carácter y en la prontitud de 
sus maneras la actividad de una naturaleza 
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moral y física todavía joven, á pesar de sus 
63 años, no acertamos á dar crédito á nues
tros propios ojos, que han visto después colo
car sobre su cuerpo la pesada losa, en tanto 
que rodeaban el sepulcro abierto, hijos que 
han perdido á un padre amante, deudos y 
amigos que de él se despedían con dolorosa 
pesadumbre; jefes, compañeros y subordina
dos que sentían en su ánimo la penosa im
presión del vacío que deja en las filas del 
cuerpo quien tantos servicios prestó en él á 
la patria. Recordarlos es grato á los que des
pués de conocerle hicimos preciada estima
ción de su valer; que tiene el pesar sincero, 
secreto placer en la memoria de cuanto le 
mantiene y acrecienta. 

Nació Escario el i3 de mayo de 1825 en 
la isla de Jersey, á la que los azares de aquel 
tiempo llevaron á su padre, D. Joaquín Es
cario, militar también y brigadier del ejérci
to después. Cursó los estudios académicos 
desde 1844 hasta 1848, entrando en ellos con 
el empleo de alférez de milicias, y al termi
narlos fué destinado al regimiento, entonces 
único, del arma, en el que permaneció hasta 
noviembre de i85o y fué antes recompensa
do, por méritos de guerra, con el grado de 
capitán. 

Su actividad no se acomodaba al ordina
rio servicio de guarnición que el regimiento 
prestaba en Madrid y Guadalajara, sino que, 
buscando más amplios horizontes, le llevó 
por voluntad propia al ejército de la isla de 
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Cuba. Allí, desde i85o hasta i856, se dio á co
nocer como oficial distinguido en las difíciles 
situaciones creadas por las expediciones fili
busteras en i85i y i855. Agregado durante 
la primera al estado mayor de aquel ejército 
y encargado cuando se realizó la segunda 
del mando de una compañía de obreros que 
recorrió el distrito de Cinco-Villas, mereció 
en ambas bien de la patria, elogios de sus 
jefes y el grado de comandante que, como 
recompensa, le fué otorgado. Aparte de es
tos señalados servicios, prestó Escario otros 
no menos distinguidos en las obras mili
tares y civiles del departamento Occiden
tal, tales como el estudio de reforma del fe
rrocarril desde la Habana al surgidero de 
Boctabanó; el proyecto de un puente para 
Pinar del Rio, el de una casa de dementes 
en el Potrero-Yerro, cuya construcción diri
gió, las obras en la casa gobierno de la Ha
bana, los trabajos de la carretera de Holguín 
á Jibara, el proyecto y dirección del cuartel 
de Pinar del Rio, y en fin, las muchas comi
siones y estudios que consigo tenían los car
gos á él encomendados en i85i y i852, de 
segundo director del ramo de calles, de se
cretario de la comisión superior de policía 
urbana y de ingeniero director facultativo 
de las obras públicas en esta comisión. En
tre todos ellos merece mencionarse, por sus 
excepcionales dificultades, el servicio del 
empedrado de calles, sobre un suelo, cual 
es el de la Habana, falto de consistencia y 
firmeza. 

Después de una licencia, única en toda su 
larga carrera, que le permitió visitar los Es
tados-Unidos, regresó á la península en 
1837, y sirvió en el regirniento hasta iSSg; 
en la comandancia y subinspeccion de Va
lencia (donde de nuevo se distinguió en los 
estudios de acuartelamiento en la capital) 
hasta marzo de 1864, fecha de su ascenso á 
comandante del cuerpo; en la plaza de Car
tagena, y en el batallón de obreros, del que 
fué segundo jefe, hasta 1866. 

Nombrado entonces por el ministerio de 
Ultramar jefe de sección en la inspección de 
obras pútflicas de la isla de Cuba, pasó á ser
vir este destino, en el que cesó al año si
guiente, y vuelto á la península y al cuerpo 
desempeñó hasta 1872 varios otros en Vito
ria, Bilbao y Pamplona. 

í>Iuevamente volvió ú Uitramar y estuvo 

encargado durante dos años de la coman
dancia de Puerto-Rico, hasta que en 1874 
pasó por tercera vez á Cuba con el empleo 
de coronel. 

En los cuatro años que allí estuvo, hasta 
1878, fueron tantos y tan señalados los ser
vicios de todas clases prestados por el coro
nel Escario, que bastarían (i formar una en
vidiable reputación militar y científica. Los 
trabajos de defensa de la línea llamada del 
Aserradero, en la costa Sur, los de igual ín
dole en Santiago de Cuba y de las líneas 
avanzadas primera y segunda de ingenios, 
los proyectos de hospitales militares para 
Guantánamo y Baracoa, los fuertes que aña
dió á la línea dé la sierra Maestra, la conver
sión en cuartel del presidio de Santiago, son 
trabajos que atestiguan, á la vez que su celo 
por el servicio, su competencia como inge
niero. 

De sus dotes militares fueron pruebas pa
tentes, el desempeño de la comandancia ge
neral del departamento Oriental, en tanto 
que su propietario, entonces brigadier y hoy 
capitán general de aquella isla, D. Sabas 
Marin, dirigía las operaciones contra los re
beldes, y el acierto con que mandó por al
gún tiempo la primera brigada de aquella 
división. El actual capitán general de Cuba 
no ha olvidado los servicios del coronel Es
cario, que oficialmente consignó entonces, 
atestiguando el alto concepto en que le tenía, 
y que ha referido después ú alguno de nues
tros compañeros con grandes elogios. Túvo
los también muy cumplidos, para el distin
guido jefe, el general D. Joaquín Jovellar, 
encargado del mando superior de la isla 
cuando aquél regresó á la península en 1878, 

Desde entonces su historia es mus conoci
da de lodos nuestros compañeros. Encarga
do.del mando del 2." regimiento hasta su 
ascenso á brigadier en i883, supo mantener 
entre sus subordinados la exactitud del res
peto, junta con la expansión del afecto, re--
sortes que, bien combinados, sujetan la vo-, 
luntad á la regla estrecha de la disciplina, 
sin oprimirla con los ásperos nudos de for
zada imposición. Celosísimo del bienestar 
del soldado, introdujo en el servicio del r e 
gimieúto mejoras como las ollas González y 
las lámparas que hoy usan todos nuestros 
regimientos para el alumbrado en ios doN 
mitorios. Cuidadoso de la instrucción, diri-» 
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gió las escuelas prácticas en Guadalajara en 
los años 1880 y 1882, de las que conservan 
grata memoria cuantos á ellas asistieron, es
pecialmente á la primera, honrada con la 
presencia de S. M. Deseoso de promover 
siempre nuevos adelantos, fué el primero en 
proponer, y el encargado de organizar, el 
servicio de palomas mensajeras, para lo cual 
montó el palomar de Guadalajara con va
rios pares traídos de Bélgica por mediación 
del actual brigadier D. Juan Marin. 

Desde su ascenso á brigadier en i883 se 
encargó de la comandancia general subins-
peccion de Valencia, hasta que en febrero 
de 1886 fué elegido secretario de la dirección 
general, destino en el que ha puesto de re
lieve su espíritu conciliador, aunando siem
pre en lo posible los intereses particulares 
con las conveniencias del servicio. 

Dolorosa enfermedad de seis meses ha aba
tido sus fuerzas físicas, ha paralizado sus 
miembros y ha agotado al fin su vida; mas 
no ha quebrantado su espíritu ni apagado la 
luz de su razón, que conservó hasta sus úl
timos momentos. 

Reciban sus hijos, uno de ellos compañero 
nuestro, y su hermano, el testimonio mas 
sincero de la profunda pena que con ellos 
sentimos. 

La muerte del brigadier Escario, sobre ser 
dolorosa para los muchos que le queríamos 
bien, es para el cuerpo grande motivo de 
duelo, porque ha perdido uno de sus mas 
distinguidos jefes, cuando se prometía de él 
valiosos servicios y esperaba verle llegar un 
día á su cabeza, dando digno remate á una 
honrosa carrera. 

¡Sea para él la paz del sepulcro, principio 
de una vida mejor 1 

CRÓNICA. 

L comité central alemán de la ex
posición de Barcelona nos ha re
mitido el catálogo de productos y 

objetos expuestos en la sección destinada á 
aquel país. 

Las frases de agradecimiento con que está 
encabezado no pueden dejar de sernos gra
tas: el catálogo y la larga colección de anun
cios que le sigue, demuestran la vitalidad 
Üe la industria alemana, aunque faltan los 

nombres de muchos grandes fabricantes que 
por diversas causas no han concurrido al 
certamen. 

Tenemos, y cumplimos gustosos, el deber 
de consignar aquí nuestra gratitud al comité 
por el envío del libro y por la carta que le 
acompaña. 

Estado de los fondos de la Asociación fi-
lantrópica del cuerpo de ingenieros, en fin de 
setiembre de 1888. 

Peaetag. 

Existencia en fin de junio 85oo'i4 
Recaudado en el primer trimestre. 2881'25 

Suma ii38i'39 
Por la cuota funeraria co

rrespondiente al Exce
lentísimo señor briga
dier D. José Navarro. . 2000f 

Diferencia cobrada de más 
en cuatro meses al ca
pitán D. Rafael del Rie
go, que se le cobró de co
mandante debiendo ser 
de capitán 6 

Existencia en 3o de setiembre. 

2006.00 

9375'39 

IMPORTANTE. 

Nuestros actuales suscritores y cuantos 
deseen serlo pueden adquirir con ventaja con
siderable la Historia contemporánea (Anales 
desde 1843 hasta la conclusión de la última 
guerra civil), obra en seis gruesos tomos 
en 4.° con mapas,.planos á dos tintas, de las 
principales acciones, retratos, etc., en la 
cual se hallan reunidos datos y documentos 
importantes que permiten estudiar y apre
ciar claramente todos los sucesos contem
poráneos. 

El precio de venta de esta obra es de 66 pe
setas y hemos convenido con su autor don 
Antonio Pirala en que todo el que envíe á 
esta administfacion dicha cantidad, recibirá, 
sin más desembolso, la obra completa y el 
MEMORIAL DE INGENIEROS durante año y medio. 

Como la suscricion á este periódico im
porta en dicho tiempo 18 pesetaS) el coste de 
la obra queda reducido á las 48 restantes. 

MADRID: 
En la imprenta del Memorial de Iu¿enieroi 

M OCCC LXXX Vlli 
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N O V E D A D E S ocurridas en el personal del cuerpo, notificadas durante la primera 
quincena de noviembre de iT" 

Empleos 
en el 

cuerpo. NOMBRES Y FECHAS. 

Con orden de regresar. 

C." D. José Ferrer y Llosas, por haber 
cumplido el tiempo de obligatoria 
residencia en Cuba.—R. O. 8 no 
viembre. 

Destinos. 

D. Alfonso Rodríguez y Rodríguez, 
á Filipinas á las órdenes del capi
tán general del archipiélago.— 
R. O. 3o octubre. 

D. Luis Cabanilles y Sanz, al bata
llón de telégrafos.—O. del D. G. 
5 noviembre. 

D. Gumersindo Alonso y Mazo, ol 
2." batallón del i." regimiento.— 
Id. id. 

D. Alberto de Fuentes Bustillo y de 

T.« 

•p e 

•p e 

-j- e 

Empleos 
en el 

cuerpo. NOMBRES Y FECHAS. 

Cueto, al 2.° batallón del 2.° re
gimiento.—O. del D. G. 5 no 
viembre. 

Comisión. 

Excmo. Sr. D. Vicente Beleña y 
Yanguas, una de un mes para Má
laga.—O. del D. G. 5 noviembre. 

Licencias. 

D. Francisco Ternero y Rivera, dos 
meses por asuntos propios, para 
Marchena (Sevilla).—O. del C. G. 

de Andalucía, 26 octubre. 
D. Francisco Maciá y Llusá, un mes 

por id., para Villanueva y Geltrú 
y Barcelona.—Id. id. de Cataluña, 
o noviembre. 

RELACIÓN del aumento sucesivo de la biblioteca del Museo de ingenieros. 

Aramburu (Fernando), comisario de'gue
rra, etc.: Motores de víe«ío.—Descripción 
de los sistemas modernos americanos. 
Madrid, 1888.—i vol.—4.0—103 páginas, 
39 figuras intercaladas en el texto y una 
lámina.—Regalo del autor. 

Berenguer y Ballester (Pedro A.), profesor 
de historia militar en la academia general 
de Toledo: De la educación moral del sol
dado, por el general italiano Carlos Corsi. 
— Traducción española. — 2." edición.— 
Madrid, 18S8.—i vol.—4.0—417 páginas.— 
Regalo del traductor. 

Espartaco: Estudios sobre división territO' 
rial, precedidos de una carta del Excelen
tísimo Sr. D. Manuel Merelo, senador vi
talicio.—Madrid, 1888.—I vpl.—4,°—XXVI-
270 páginas y una lámina.—Regalo del 
autor. 

Pischer-Treuenfeld (R. von): Feldtelegra-
phie.—BerUn, 1888.—Un folleto en 4.°, con 
5 páginas.—Regalo del autor. 

Gómez Mañés (Di León), teniente coronel, 
comandante de artillería: Resumen de los 
datos numéricos relativos al material de ba
talla.—Madúdi 1888.—I vol.—8i°—45 pá
ginas.—Regalo del Memorial de Artillería, 

Govantes y Nieto (D. Juan), comandante 
de artillería: Material de artillería. Des
cripción del reglamentario en España.— 
Obra declarada de texto para la academia 
generalmilitar por real orden de 28 de no
viembre de 1887.—Madrid, 1887.—' vol.— 
4."—157 páginas y un atlas con 33 lámi
nas.—20 pesetas. 

Lévy (Maurice), ingenieur en chef des ponts 
et chaussées: La statique graphique et ses 
applications aux constructions,—¿.me edi-
tion.—III.^ partie.—Paris, 1888.—i vol.— 
4.°—X-418, páginas con figuras intercala
das en el texto y 8 láminas.—17 pesetas. 

Mayandia y Gómez (D. Antonio), capitán 
de ingenieros: Fortificación permanente. 
Frente de estudio.—Memoria reglamenta^' 
ria.—Madrid, i888.—i vol.—4,°—41 pági» 
ñas y a láminas.—Regalo del autor. 

Memoria sobre las obras publicadas en i885j 
en lo relativo á ferrocarriles, presentada 
al Excmo. señor ministro de Fomentó 
por el limo. Sr. Di José Gallego Diaz^ di« 
rector general de obras públicas.—Madrid; 
1888.—I vol;—Folio.-418 páginas;—Re
galo de la dirección general de obras pfií 
biicas. . . . . 



OBRAS QUE se VENDEN EN LA ADMINISTRACIÓN DE ESTE PERIÓDICO 
y qae , pueden a d q u i r i r los s u s c r i t o r e s a l m i s m o , con l a s r e b a j a s d e 4 0 p o r 1 0 0 u n 
e j e m p l a r y 2 5 p o r 100 los d e m á s q u e p i d a n , y los l i b r e r o s con l a s d e 2 5 p o r 100 m á s 
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Pesetas. 

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

Pesetas. 

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

ARALDI (general i ta l iano Anton io) : El 
problema de las letrinas.—i vol . . . . i 

ARR0Q.UIA (D. Ángel Rodriguez): Estu
dios topográficos:—i vol. 2'5o 

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

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

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

BRUNA ( D . Rami ro de): Equilibrio de, 
los sistemas de enlaces.—i vol. y lám. i 

CASTRO ( D . Pedro L . de): Rompeolas 
y muelles de hierro, t raducc ión del 
inglés .— I vol . y lám 

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

C E R E R O ( D . Rafael): Noticia sobre el 
cemento de Vascongadas.—\ vol. . . 

ID . : Memoria sobre la construcción de 
azoteas.—2.^" edic ión.—i vol. y lám. 

CONCAS (teniente de navio D. Víctor 
María) : Desarrollo de los blindajes 
mixtos y de acero.—i vol. y láms . . 

DURAN ( D . Joaquín Rodriguez): Minas 
proyectantes ligeras.—i vol 

ESCARIO Y MOLINA ( D . Arturo) : Puen
tes provisionales con flejes de hierro, 
t raducción del inglés.—i vol. . . . . 

GARCÉS DE MAKCILLA [ D . Ambros io) : 
Defensa activa de las plajas, t r aduc
ción (autor , genera l Picot) .—i vol . . 

GARCÍA ( D . Mar iano) : Trabajos hechos 
en la campaña de A/rica por las com
pañías de pontoneros.—i vol. y láms . 

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

I D . Y BARRANCO t ü . J u a n ) : Or|,'£Hjifa-
cion de los pontoneros en vanos ejér
citos de Europa.—\ vol. y láms. . . . 

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

, H E R R E R A GARCÍA ( D . José): Examen 
de las críticas hechas á sus sistemas 
de fortificación.—i vol. . . . - . , . 

IBAÍ5EZ ( U . Carlos): El arte de la guc 
rra-y las ciencias físico-matemáti
cas.—\ vol 

Informe sobre las obras del canal de 
Vento (Isabel ¡I) en la H a b a n a . — 
1 vol. y lám. •. 

Idi sobre el naufragio de un puente mi
litar en Logroño {1.° set iembre 1880). 
— I vol . y lám o'yS 

L Ó P E Z GÁRBAYO ( D . Francisco) : Ame
tralladoras, descripción y uso.— 
I vol . con grabados • . . . 2 

o'5o 

o'3o 

o'5o 

o '6o. 

I 

o'5o 

o'5o 

o'5o 

i'5o 

l '25 

5o 

5o 

o'8o 

1 
LtJxÁN ( D . Manuel de): Hospitales mi

litares.—I vol.y láms 2'5o 
LLAVE ( D . Joaqu ín de la): Apuntes so

bre la última guerra en Cataluña 
(1872-1875).—I vol. y mapas 4 

ID . : D . Sebast ian F e r n a n d e z de Me-
d r a n o , como escri tor de fortifica
ción.—I vol o'6o 

MARIÁTEGUI (D. E d u a r d o de): El ca
pitán Cristóbal de Rojas ingeniero 
militar del siglo XVI.—i voI., con ' 
re t ra to . . . . . . . . 5 

MARÍN (D. J u a n ) : Acuartelamiento hi
giénico sistema Tollet.—i vol. y l áms . i 

MARVÁ (D. José): La nitroglicerina y 
la dinamita.—1 vol. y lám i 

O ' R Y A N ( D . T o m á s ) : Tratado de ar
quitectura militar, t raducc ión del 
a lemán (au tor el coronel J . de 
W u r m b ) . — i vol. y at las . . . . . . . 10 

ID. : Biografía del Sr. D. Antonio Ro
drigue^ y Martinef, genera l en el 
ejército francés.—1 vol o'5o 

I D . : Apuntes y consideraciones sobre la 
guerra franco-alemana, t r aducc ión 
d*l a l emán (autor el genera l ruso 
Annenkoff ) .—i vol i '5o 

ID. : Guerra de Italia en 1859, t r aduc 
ción del a lemán (autor W . Rüs tow) . 
— 1 vol. y mapas 4 

P L Á (D. Eugen io ) , i ngen ie ro de m o n 
tes: Marcos de madera para la cons
trucción civily naval.—i vol. . . . i '5o 

PoRTUONDii: Proyecto de conducción 
de agui'.s á Santiago de Cuba.— 
I vol. y áms 2'5o 

QuiROGA (1). J u a n de): Datos sobre la 
existenc a y carácter del Cid.—i vol. 0*75 

I D . : Ojeada española sobre la cuestión 
de Orier.ie (i85ó).— 1 vol i 

ScRiBÁ (el comendador ) : Apología en 
excusación y favor de las fabricas 
del reiní Ñápales. P r imera obra so
bre fort iScacion escrita en castella
no (i538i, publ icada por D. E d u a r 
do de M.iriátegui.—I vol. y l áms . , . 5 

SHEIDNAGEL ( D . Leopoldo): Noticia so
bre cales, morteros, estucos, pintu
ras, etc.—I vol . o'5o 

ID. : Preparación y conservación de 
maderas para vías férreas.—1 vol. . o'25 

ID. : Empleo de la electricidad en las 
minas.— i vol. y láms 2 

ToRNEP (E. Eusébio) : Una aplicación 
de la teoHa de números figurados.— 
1 vol o'6o 

VANRELL (D. José): Memoria sobre la 
defensa de la villa de Portugalete, 

• en 1874.—I vol y láms * , . . 1 




