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LA FORTIFICACION ACTUAL.

CONSIDERACIONES SOBRE EL NUEVO LIBRO
DEL GENERAL BRIALMONT.

(Continuacioh.)

III.

#l a parte mas intercsante de la obra
que nos estd ocupando es,d nues-
safmall  tro modo de ver sin disputa, la
que se refierc 4 los detalles de la fortifica-
cion. En las obras anteriores de nuestro
autor sucedia lo mismo: siempre hemos
considerado como superiores 4 sus tipos de
fuertes y frentes, los estudios del general
Brialmont sobre el perfil, la organizacion
de los adarves, la de las baterias flanquean-
tes. Con razon decia en 1859 nuestro ma-
logrado Bernaldez {1} que debia aten-
derse 4 los principios de la arquitectura
militar, Ginicos constantes por ser la com-
binacion de los de construccion con los
de defensa, y que los modelos, los siste-
mas, los tipos, no tenian la misma impor-
tancia. Aquéllos son independientes del
trazado, de la disposicion general que en
cada caso se adopte, y dependen tan solo
de la clase de armas que deban instalarse
en la fortificacion para su defensa, de las
que pueda emplear el enemigo en el ata-

(1) En su memoria La fortificacion mo-
derna, premiada en el concurso del expre-
sado afio y publicada en el Memorial de 1860

que, de los procedimientos ticticos que
sigan sitiador y sitiado; su importancia es,
por lo tanto, muy superior 4 la de las dis-
posiciones accidentales que el terreno y
las circunstancias ticticas impongan. -

En la época en que la organizacion de
los adarves para el servicio de la artilleria
estaba completamente desatendida, dejin-
dola para improvisarla bien 6 mal en el
momento del sitio, €l general Brialmont
abogé por la conveniencia de tenerlos or-
gahizados permanentemente con traveses,
espaldoneg, abrigos y repuestos, que per-
mitiesen hacer el servicio de las piezas en
la defensa, con la mayor comodidad, se-
guridad y eficacia posibles. Las distintas
organizaciones que ha propuesto sucesi-
vamente dicho general, son sélo refor-
mas sucesivas, en que aplica los mismos
principios fundamentales, variando las
disposiciones al compés de lo que exigian
los progresos répidos de la artilleria,

Ofrece, pues, sumo interés el estudio de
la organizacion que nuestro autor pre-
senta como respondiendo mejor a las ne-
cesidades actuales; aiin aquellos que no
estén conformes con muchas otras de sus-
ideas, tendrdn que reconocer que las dis-
posiciones que propone estin perfecta-
mente estudiadas y en armonia con el
estado presente de la artillerfa, pues res-
ponden 4 un analisis hecho con gran in-
teligencia de las experiencias de tiro mas
recientes.
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En estas disposiciones tiene una influen-
cia muy-grande el sistema de artilleria de
plaza que se adopte. El general Brialmont
toma como tipo el que expresa el cuadro
siguiente (que hemos formado para que
de un vistazo se abracen su conjunto y sus
detalles): lo constituyen, como se vé, casi

en su totalidad, piezas del sistema Krupp;
pero claro es que esto no excluye que se
sustituyan por otras, conservando la es-
cala de calibres, y en lo posible y aproxi-
‘madamente, los pesos de las piezas. De
todos modos, dard una idea de las necesi-
dades actuales de la artilleria de plaza.
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El cafon de 15 centimetros de 25 cali-
bres de longitud, es la pieza mas propia
para el combate de artilleria, y 4 .este ob-
jeto lo destina el autor; pero propone que
se refuerce el artilldado con algunas’ piezas
del mismo calibre de 35 diametros de lar-
go, para en el caso de que el sitiador aco-
razase alguna de- sus baterias, tener una
pieza mds potente con que atacarla, y al
mismo tiempo obtener mayor penetracion
‘en los parapetos de- tierra, obligando 4 au-
mentar-sus espesores; de este modo el si-
tiado se asegura un elemento de superio-
ridad, que no esta ficilmente en mano del
sitiador. -Estas dos clases de piezas, como
de mayor calibre, ya veremos que no se
contenta con instalarlas al descubierto,
sino que las quiere proteger mas elicaz-
mente por medio de cipulas,

Las dos piezas de 10 centimetros y me-
dio y g centimetros, como mds ligeras, son
muy propias para llevarlas 4 brazo de un
lado & otro, con tal de que estén monta-
das en curenas de ruedas, haciéndolas
invulnerables por su movilidad; su efecto
es suflciente para tirar contra trabajado-
res, baterias, cabezas de zapa y todos los
trabajos del ataque préximo (2}, Son las
piezas de la defensa propiamente dicha,
asi como las de 15 son las de combate.

Los morteros rayados son bocas de

(2) Envez del calibre delio y medio tienen
adoptadas casi todas las naciones el de 12,
pero Brialmont admite las consecuencias que
se dedujeron del ensayo comparativo entre
ambas piezas, que hizo la fabrica Krupp en
su poligono de Meppen, (Véase la Revista
quincenal del Memorial de 1881, pig, 147.)
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fuego muy propias tambien para la de-
fensa. Debe suponerse que cuando haya
sido desmontada toda la artilleria de tiro
rasante establecida en los adarves, el de-
fensor podr4 seguir haciendo uso de sus
morteros desde posiciones ocultas. Estos,
con sus granadas fogatas, hardn gran efecto
contra los abrigos blindados y los maci-
zos de tierra, y con sus shrapnels dispara-
dos por elevacion lo producirdn muy
mortifero contra el personal de trabaja-
dores y guardias de trinchera, realizando,
tal vez con exceso, las previsiones de Car-
not sobre las ventajas del fuego curvo. El
IMOrtero grueso servird principalmente
contra los blindajes; el de 15 centimetros,
por su gran ligereza, serd muy mancjable
y se usard mas bien contra el personal.
Los obuses no son tan indispensables
en la defensa como en el ataque, pues no
se presenta el caso de batir revestimientos
en brecha, ni de enfilar largas lineas; pero
si se atiende 4 los resultados de experien-
cias hechas hace poco en Italia v en In-
glaterra, se vé que podrdn ser utiles por
el mayor efecto explosivo de sus gruesos
proyectiles llenos de pdlvora, siguiendo
asi las tendencias que manifestaba hace 40
aflos un ilustre artillero belga, el general
Timmerhans (3). El obus de 21 podrd
acompanar al caffon de 15 en el combate
lejano; los de 15 y 10 y medio, 4 los ca-
fones de 10 y medio y g en el préximo.
Las ametralladoras las aplica el general
Brialmont para dos servicios distintos:
para el lanqueo de los fosos y para recha-
zar ataques 4 viva fuerza. Para lo primero
propone la ametralladora Hotschkiss, de
cinco cahones de 37 milimetros, y subsi-
diariamente el caiton de g centimetros,
montado para este servicio en curena de
casamata,
viva fuerza, prefiere el cahon revélver del

(3) Essar p'un TRAITE D’ARTILLERIE, Nou-
velle artillerie de place ou /onszderatzons sur
Pemploi des canons a bombes et a obus dans la
défense des places, por C. TimMERHARS, colo-
nel d'artillerie.—Liége, 1346.

Para rechazar los ataques 4.

mismo sistema, de 53 milimetros, y pro-
pone colocarlos en torres-eclipses, de las
que ha proyectado el comandante pru--
siano Schumman (4] para este servicio.

En la organizacion de los adarves de la
fortificacion, tiene una influencia capita-
lisima la cuestion de los montajes. El de
plaza, que coloca al cafion en una curena
de Ja forma llamada de marina, y ésta
sobre un marco giratorio, ofrece ventajas
para el manejo de la pieza, pero muchos
inconvenientes bajo el fuego enemigo. Su
enorme masa, que presenta magnifico
blanco, le expone 4 ser destruido 4 los
primeros disparos; los artilleros para car-
gar y apuntar tienen que descubrirse mu-
cho, y la fijeza de emplazamiento que
impone para la pieza es causa de que el
sitiador corrija prontamente su fuego de
cafion y de mortero, y que las piezas sean
desmontadas en poco tiempo, siendo en-
ténces operacion larga, dificil y peligrosa
la de volver 4 montarlas 6 de sustituirlas
por otras. En el estado actual de la arti-
lleria, puede asegurarse que una fortaleza
que tenga instaladas sus piezas en monta-
jes de marco, tendrd inferioridad en el
combate con la artilleria de sitio.

Nada tiene, pues, de extrano que moder-
namente s¢ Haya sustituido, para plaza, el
montaje que lleva este nombre, por el de
sitio con mufnoneras elevadas, que para

_piezas ligeras sobre todo ofrece la gran

ventaja dela movilidgd, apareciendo y des-
apareciendo por encima de.los parapetos,
escondiéndose 4 veces bajo los cocherones
abovedados que haya 4 inmediacion de la
bateria, cambiando con frecuencia de
emplazamientos y desconcertando el fue-
go del sitiador, que hallard muchas con-
trariedades en la correccion del tiro, y se
verd y se deseard para poder desmontar
algunas piezas.

La curena de sitio alta, reglamentaria
en todas partes para su servicio especial,

(4) Véase la memoria de Lopez Garvayo
Cururn AS, CASAMATAS Y ESCUDOS MFTALICOS,
pag. 72 y figs. 16y 17 (edicion del Memorial.)
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lo es tambien para plaza en Francia, en
Alemania, en Austria y en otras varias
naciones: Krupp no fabrica otras, llamaén-
dolas de sitio y - plaza, y es indudable-
mente el mejor modelo, yaqueel de eclipse
es hasta ahora poco practico. Los incon-
venientes que tiene son: un campo de tiro
no muy grande, y una reaccion contra la
explanada y retroceso, que fatigan rapida-
mente al montaje y lo exponen 4 una des-
truccion prematura; pero ambos incon-
venientes se evitan con la adopcion de
frenos hidraulicos. Ista solucion es la que
propone el general Brialmont, y en todos
sus proyectos d& por supuesto que se haya
adoptado. Sujeto el freno 4 un perno pin-
zote fijo en la explanada, permitird que
la curena gire, llegando el campo de tiro
4 60° detrds de un parapeto rectilineo, y
pudiendo extenderse nada ménos que
hasta 120° cuando se avance la pieza en
un rebajo circular que se disponga en el
parapeto. La reaccion del disparo es ab-
sorvida por el freno, que preserva 4 la
curena de esfuerzos violentos y limitando
la extension del retroceso 4 unos pocos
decimetros, permite reducir la longitud de
la explanada & 4,50 metros, 6 poco mds,
y el nimero de sirvientes 4 tres 6 cuatro
por pieza, sin perjuicio de hacer un fuego
rapido si se considera necesario.

Otra innovacion de importancia que
propone el autor, es la sustitucion de las
explanadas de madera, que hasta ahora
se usaban con las piezas montadas en cu-
rena de sitio, por otras de hormigon de
cemento, mucho mas duraderas y resis-
tentes y mas propias tambien de los em-
plazamientos estables de las fortalezas.
Las de madera tenian el inconveniente de
imponer un trabajo de alguna considera-
cion al procederse 4 artillar una plaza
amenazada de ataque, resistian mal, por
mucho que se las reforzase, al efecto vio-
lento de la reaccion del montaje, y la caida
de una granada enemiga disparada por
algun mortero rayado, las rompia saltando
en astillas peligrosas, y haciéndose muy

dificil su reparacion. En cambio, las ex-
planadas de hormigon son mucho mas
sélidas, resisten bien al fuego de las piezas
propias, y las granadas enemigas no las
dislocan por completo como 4 las de ma-
dera; sélo abren- algun embudo facil de
rellenar con cemento de fraguado répido,
que en corto rato las dejard en estado de
continuar sirviendo. Bueno sera tambien
observar que el pinzote para el freno se
empotrard mucho mejor en la explanada
de hormigon que en la de madera.

Insistiendo el general Brialmont en las
opiniones que profesa de antiguo, quiere
que las piezas de plaza tiren 4 barbeta, 6
por lo menos en cafoneras muy poco
profundas. Esta idea, que encontré fuerte
oposicion cuando el autor la presentd
en 1863, es de las que se han ido abriendo
paso poco 4 poco, y hoy estd generalmente
admitida.

En los frentes que no estdn expuestos
al tiro de enfilada,. la organizacion de
adarves que adopta consiste en colocar un
través para cada dos piezas, éstas en sus
explanadas de hormigon de figura trape-
cial, separadas por un paracascos. Desde
las colas de las explanadas bajan unas
rampas curvas al adarve 6 camino de cir-
culacion, que estd 4 metros mas bajo que la
cresta del parapeto, y en el cual desembo-
can las entradas de los cocherones y abri-
gos abovedados que contienen los trave-
ses; por ellas se bajan 4 brazo las piezas de
9y 10, centimetros cuando la superio-
ridad del fuego enemigo ¢ .cualquier otra
circunstancia aconsejan que se susperida
su tiro, esperando ocasion mas oportuna
de reanudarlo con ventaja.

En los frentes enfilables se protege cada
pieza por un través, al cual se arrima
aquélla todo lo posible. En este caso no
hay rampas, porque los cocherones estin
al lado de las explanadas, y desde éstas se
retiran las piezas 4 aquéllos con gran
prontitud y facilidad.

Ademasde contenerlos cocherones para
las piezas moviles y los abrigos para los
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artilleros de servicio, prestan los traveses
el de proteger los repuestos de muni-

ciones, La tendencia actual en esta parte .

de la organizacion de los adarves de arti-
lleria, es que se establezcan almacenes
debajo del terraplen, en comunicacion
vertical con los locales que en los traveses
sirvan de repuestos, 4 los cuales se suben
los proyectiles y cartuchos por medio de
.ascensores y montacargas. De este modo
el servicio de municionamiento de las pie-
zas se hace con seguridad, 4 cubierto to-
talmente del fuego enemigo, lo que cons-
tituye un elemento de incontestable supe-
rioridad para la artilleria’ de la defensa,
que no le es posible conseguir igualmente
4 la del ataque. Los tipos de traveses con
locales inferiores que presenta el general
Brialmont, estan muy bien. estudiados y
pueden encontrar Gtiles aplicaciones.
Siempre se ha dado importancia al fue-
go de fusileria para la defensa de las pla-
zas, pero preciso es reconocer que despues
de los ataques dados en setiembre de 1877
4 los reductos de Plewna, rechazados por
" el vivo fuego de fusil que hicieron los tur.
- cos, esta importancia ha aumentado, y hoy
se considera que el mejor modo de recha-
zar los asaltos & viva fuerza, que algunos
escritores alemanes han querido suponer
que seran los ataques que en lo porvenir
se cmpleardn contra las fortalezas, es un
réapido fuego de fusileria y ametralladoras.

La instalacion de la infanteria en la forti--

ficacion, es cuestion que ha preocupado
4 muchos ingenieros; el general Brialmont
quiere ahora colocarla en una falsabraga
por delante del parapeto principal, y su-
brayamos el akora porque nuestro autor
en sus obras anteriores habia rechazado
la organizacion de una doble cresta.
Cuando en 1874 se procedié 4 proyectar
las nuevas fortificaciones de Paris, se
nombré una comision de ingenieros que
fijase las normas generales que habian-de
servir de base para los proyectos, y entre
ellas una fué la de adoptar las dos crestas:
un caballero para la artilleria destinada al

combate lejano, y un recinto bajo para la
fusileria y las piezas de defensa préxima,
Esta organizacion tenia abolengo antiguo,
pues fué propuesta por el célebre ma-
riscal de Sajonia en el siglo pasado, y en
1869 habia sido resucitada para aplicarla
en los fuertes abaluartados de Metz, sien-
do preconizada por muchos ingenieros
franceses, y sobre todo por Prevost y
Henry. Con razon fué criticada (5), pues
coloca 4 las piezas de combate en la situa-
cion mas propia para que sean vistas des-
de lejos y rapidamente desmontadas, y 4
las ligeras en mala disposicion para que
produzcan el mayor efecto. Sin duda la
razon se abrié paso tambien en Francia
cuando en 1877, al proyectarse el fuerte
de Villeneuve-Saint-Georges, al sud de
Paris, se colocd la artilleria gruesa en la
cresta baja, y la alta se perfil¢ para fusi-
lerfa {6). ~

No satisfechos adn los franceses con
esta disposicion, adoptaron en 1880 un
tercer tipo con cresta Unica, en la cual se
reservan porciones suficientes para la in-
fanteria; asi han venido & adoptar una
organizacion anéloga 4 las propuestas por
Tunkler y Brunner en Austria, que han
sido las adoptadas en casi todos los fuertes
de reciente construccion.

A nuestro modo de ver, la falsabraga,
reducida 4 un corredor estrecho para la
fusileria como la quiere Brialmont, no
presenta los inconvenientes que la cresta
baja del tipo ya antiguo de los fuertes
franceses, pero no nos parece indispensa-
ble. No vemos la necesidad de separar los
emplazamientos; cuando el ataque se ve-
rifica 4 la zapa, la defensa mas eficaz con-
siste en el fuego de las piezas de 9 y 10

(5) Nosotros lo hicimos en unos articulos
que con el titulo FUERTES DESTACADOS se pu-
blicaron en el Memorial de 1880. (Revista
quincenal, pags. 129 y 145.)

(6) Al primer tipo le Ilaman fort & cava-
lier, y al segundo fort a massif central; en
éste el objeto principal del macizo es cubrir
los cuarteles y edificios 4 prueba, que se co-
locan debajo.
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centimetros desde sus emplazamientos,
librdndose, como hemos dicho, del fuego
enemigo por su movilidad, y la fusileria se
empleard mejor entonces desde los con-
traaproches ¢ desde el camino cubierto.
En un ataque 4 viva fuerza, cuando el
fuego de artilleria cesa y avanza la in-
fanteria -del enemigo, poco pueden hacer
va las piezas de la defensa; mejor es que
sus emplazamientos los ocupe la infante-
ria 'y haga fuego, bien desde las banquetas
ordinarias de tierra, bien desde otras mo-
vibles de madera, donde aquéllas falten.
Tambien se puede colocar la infanteria
en trincheras abiertas en el declivio del
parapeto por delante de los traveses, dis-
posicion que indica el mismo general
Brialmont; pero de todos modos, debe
observarse que no siendo simultdneo el

fuego de canon y fusil en la mayoria de

los casos, no habra necesidad de separar
los emplazamientos.

En el resto del perfil de la fortificacion
permanente, pocas novedades encontra-
mos. El foso, cuando es de agua, lo pro-
pone ¢l autor en la misma forma que ya
describié en su Fortificacion poligonal;
cuando es seco, reviste la escarpa, y casi
siempre la contraescarpa, La desenfilada
de las mamposterias es la. que se altera: en
vez de desenfilar al '/, como se hacia unos
cuantos afnos atrds, hoy se considera ne-
cesario que sea 4 los */; cuando el glasis 6
mdscara son visibles, lo cual es debido 4 la
adopcion de los gruesos obuses de 21 cen-
timetros destinados al tiro de brecha por
sumersion con grandes dngulos de caida.
Cuando no se vé la mascara, como la co-
rreccion del tiro es dificil, bastara la des-
enfilada al '/,.

El flanqueo del foso.sigue consideran-
dolo el general Brialmont como de todo
punto indispensable, y realmente es el
unico medio eficaz de dar un valor efec-
tivo al obstdculo. Los ataques d viva fuerza
_seran infructuoscs cuando las columnas
- de asalto tengan que atravesar un foso
perfectamente flanqueado; aunque el sitia-

dor consiguiese apagar completamente los
fuegos de la plaza y desmantelar sus pa-
rapetos, miéntras subsista el obsticulo del
foso sostenido por las obras flanqueantes,
la fortaleza puede continuar resistiendo.
Por esta razon no encontramos justificada
la tendencia de los que, como el general
Villenoisy, el mayor Schumann y el sub-
teniente Millard, dan poca é ninguna im-
portancia al flanqueo, pretendiendo que.
es suficiente la defensa de frente de los
parapetos,

Pero aunque Brialmont sigue conce-
diendo importancia capital al flanqueo,
ya no incurre én la exageracion que se
notaba en sus obras anteriores de propo-
ner aquellas enormes y costosas capone-
ras, verdaderas catedrales por sus dimen-
siones, Las que ahora presenta como ti-
pos, son mas reducidas y de mas practica
aplicacion; dos canonesy dos ametrallado-
ras por flanco en tres casamatas {dos para
los caiones y una para las dos ametralla-

“doras, que necesitan mucho menos espa-

cio), un solo piso de fuegos, casamatas
Haxo en los fosos de agua, cafioneras td-
neles 6 bien casamatas perpendiculares -
sencillas (segun los casos) en los fosos se-
cos, defensa del foso de la -cabeza de la
caponera por galerias de escarpa y contra-
escarpa, y 4 veces por tubos de fundicion
para arrojar proyectiles explosivos, medio
que Schumann propone para sustituir to-

“talmente al flanqueo, y que aqui se aplica

parcialmente para la defensa de un foso
poco importante ; tales son las disposicio-
nes usuales que presenta el autor en sus
proyectos-tipos.

En algunos de ellos se encuentra, sin
embargo, una disposicion de flanqueo
nueva: en fosos secos, ctpulas fijas, que
mejor podrian llamarse caponeras metdli-
cas, y en fosos de agua, capulas giratorias,
que sirvan al mismo tiempo para el flan-
queo y para cl combate lejano. De la pri-
mera disposicion nada hay que decir: po-
cas veces se podrd aplicar por lo cara, pero
en si no tiene defectos; mas no sucede lo
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mismo con la segunda, que viene 4 incu-
rrir en el mismo defecto, tantas ‘veces
achacado con razon 4 los flancos de los
baluartes, de querer que sirvan sucesiva-
mente para el combate lejano y para la
defensa del foso, exponiéndose 4 que la
segunda falte si en el primero sufre la ca-
pula desperfectos de consideracion. Todo
lo que sea no esconder y reservar las ba-
terias flanqueantes, nos parece contrario
4 los sanos principios de fortificacion.

. J. pE Lo LLaAVE.
(Se continuard.)

s

EL PUENTE DE QUEENSFERRY.

4 A importancia que ha adquirido er
Inglaterra laconstruccion del puen-
: 5 te cuyo nombre sirve de epigrafe 4
estas lineas, nos ha movido 4 dar 4 los lecto-
tores del MEmMoRIAL una idea de esta notabi-
lisima obra, que si por su utilidad universal
no estd 4 la altura de esos proyectos colosa-
les que sélo @ hombres como Lesseps es dado
realizar, por las dificultades teéricas y pric-
ticas que se han tenido y tendrén que vencer
para llevarla 4 cabo, serd una de las obras
miés notables de nuestro siglo en el terreno
de las construcciones.

La solucion que con el puente citado se
trata de obtener es bien sencilla: abreviar la
distancia entre Edimburgo y Pesth, para ase-
gurar & la North British Railway Company
una gran parte del trifico entre Inglaterra y

cl norte de Escocia. Dicha compaifia pidié y-
obtuvo, hace ya bastantes afos, del parla-

mento inglés la autorizacion ‘para construir
un puente sobre la ria de Forth. Las dificul-
tades que presentaban las cimentaciones en
el punto que se eligi6 en 1865, hicieron aban-
donar el proyecto, pero en 1873 se volvié 4
conseguir la autorizacion para emplazarlo,
no ya en el sitio elegido anteriormente, sino
en Queensferry, en cuyo punto la citada ria
estd dividida en dos brazos desiguales por el
islote de Inchgarvie, rero con la circunstan-
cia de que la profundidad del agua es allf
muy grande, lo que traia consigo el no po-
- der aceptar tramos menores de 520 metros
en nimeros redondos. El fondo de uno de
los brazos estd formado por roca dura y cl

del otro estd constituido parte de roca y parte
de.arcilla poco firme. Pero no estribaba en el
terreno la dificultad de la cimentacion, sino
en la profundidad de agua de 6o 4 65 metros
que hubiera impedido el uso de los procedi-
mientos por medio del aire comprimido, y
sobre todo el reconocimiento completo del
fondo, del cual ningun ingeniero hubiera
prescindido,

Estas circunstancias decidieron 4 empren®
der los trabajos para la construccion de un
inmenso puente suspendido; mas la caida del
puente de Tay decidi6 & los directores de la
compania 4 suspender las obras y 4 aban-
dbnar el proyecto, que era de Sir Thomas
Bouch, pues no era un puente suspendido el
mas 4 propdsito para resistir los efectos de
un huracan, como el que determin la catés-
trofe del citado puente de Tay.

Mas la importancia que para la compaiiia
citada y algunas otras tenia la realizacion de
la idea, contribuy6 4 que se encargara 4 los
ingenieros consejeros de la misma, Sir Fow-
ler, Sir Harrison y Sir Barlow, un estudio

"para demostrar la posibilidad de construir

una via férrea 4 través de la ria de Forth, sal-
vando ésta por un procedimiento cualquiera;
y 4 consecuencia de este estudio se redacté
el proyecto definitivo por los distinguidos
ingenieros Sir Baker y Sir Fowler, qujenes
propusieron para realizar la idea, una viga
continua; cuya solucion, que describiremos
brevemente, es la que, aceptada por la com-
paiifa, se estd llevando 4 cabo en este mo-
mento.

El puente (fig. 1) consta de dos viaductos
4 la entrada y & la salida, y de cuatro in-
mensos tramos, de los cuales dos, que son
los que dan importancia al puente, tienen
una luz de 521™,50. No es ficil darse cuenta
de tan exagerada magnitud en una obra de
este género, sin tomar un- término de com-
paracion. El puente Britania es actualmente .
uno de los que tienen los tramos més largos;
pues bien, la relacion entre la maxima luz
del puente de Queensferry y la del Britania
{141m,80) es de 31,65 4 1. Un calculista se ha
entretenido en hacer notar que esta relacion
cs la misma que la que existe entre la esta-
tura media de los granaderos ingleses y la de
los recien nacidos. ‘Al puente Britania le
quedan, segun esto, pocos anos de celebri-
dad; dentro de breve tiempo no podrd dér-
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sele otro nombre que el de ponton al lado de
la colosal obra de la ria de Forth.

Cada tramo de 521 metros puede conside-
rarse formado de dos consolas de 207,40 de
longitud y de una viga central, aproximada-
mente recta, de 106,75, ’

La altura del entramado metilico es de 15
metros en el centro del tramo, y de 105 me-
tros (!) sobre las pilas,

Para el estudio de la anchura que conven-
dria dar al entramado se ha tenido presente
que el maximo esfuerzo accidental no esta
producido por el paso de los trenes, sino por
la accion combinada de éstos y del viento;
de tal manera que, en el caso particular de
que nos ocupamos, la accion mixima del
viento es igual 4 la de los pesos méviles,
produciendo una resultante inclinada 4 45°.
Si el peso propio del puente no modificara
estos resultados,la proyeccion horizontal del
puente deberia ser la misma que la vertical,
pero la accion de la gravedad hace que la
resultante de estas tres fuerzas se aproxime
4 la vertical, ya 4 un lado, ya 4 otro del
puente, segun la direccion del viento que
acciona. La planta tiene por lo tanto una
forma parabédlica, ménos pronunciada que
¢l alzado, siendo su anchura de gm.80 en el
centro y 40 metros sobre las pilas.

La parte que se apoya sobre las pilas estd
formada por cuatro montantes inclinados,
simplemente arriostrados, estdndolo tambien
las dos vigas que forman las consolas, entre
las cuales pasa la via,

Decidida la configuracion general’ del
puente, quedaba la cuestion de las celosias,
En una viga de pequefias dimensiones, la su-
perioridad entre el alma llena y 1a celosia es
algo dudosa, pero tratéindose de obras de esta
naturaleza habia naturalmente que abando-
nar el alma llena, pucs las grandes planchas
resistirian mal los esfuerzos 4 que deberian
estar sujetas. Habia, porlo tanto, que recurrir
4 un entramado de pequefio nimero de pie-
zas, pues los enlaces serian dificiles y debili-
tarian la construccion. Mas, dentro de estas
condiciones, quedaba por resolver la inclina-
cion que habia que dar 4 las diagonales de
la celosia, Generalmente se admite una in-
cliracion de 45°, tanto para las que estdn
sujetas 4 extension como & compresion, pero
esto supone que el hierro 6 el acero resisten
de la misma manera & estos dos esfuerzos,

lo cual no es cierto. Los autores del proyecto
han aceptado una inclinacion superior 4 45°
sin llegar 4 demostrar que la solucion por
ellos adoptada sea la mejor.

l.a forma de la seccion de las grandes pie-
zas se ha dispuesto distinta para las que es-
tin sujetas 4 extensiones que para las que lo
estdin 4 compresiones, Sir Baker ha hecho
algunas experiencias para demostrar la su-
perioridad de la seccion circular sobre la
rectangular para resistir esfuerzos de com-
presion. Estas experiencias las considera-
mos hasta cierto punto inutiles, pues nila
teoria ni la prictica han demostrado nada
que sea contrario 4 dicha afirmacion. En el
puente de que nos ocupamos, los didmetros
de las piezas sujetas 4 compresion variarén
entre 1™,50 y 3m,50.

Entre las vigas, la doble via estaré soste-
nida por un viaducto interior formado por
entramados transversales,

El metal empleado es el acero. En las pie-
zas sujetas 4 extension se le exige una resis-
tencia de 47 4 50 kilégramos por milimetro
cuadrado, con un alargamiento del 20 por
100 para 20 centimetros de longitud. En las
piezas sometidas & un trabajo de compresion
la resistencia del acero ha de ser de 50 4 58
kilégramos, con alargamiento del 17 por roo.

Antes de redactar el proyecto definitivo, y
con el objeto de poder fijar las dimensiones
de las piezas, los ingenieros se pusieron en
relacion con lo que llamarfamos la direccion
de obras publicas, para acordar las cifras
que se debian admitir para coeficiente préc-
tico de resistencia. Las reglas admitidas en
Inglaterra fijan el valor en 10%,30 por mili-
metro cuadrado, 'y se deseaba que este limite
fuera clevado 4 12 kilégramos, pues el pri-
mer valor supone una resistencia 4 la rup-
tura de 4o kilégramos, mientras que el acero
admitido para el puente tendria la de 48 ki-
l6gramos.

El valor de 10k,30 por milimetro cuadra-
do, aceptado en Inglaterra por los ingenie-
ros del Estado, para coeficiente préctico de
la resistencia del acero, supone que se trata
de cargas en movimiento. Oficialmente no
se admite la diferencia entre los efectos de
un peso mé6vil y una carga fija. El autor de
la memoriu del puente sobre la ria de Forth

" combate esta exigencia fundéndose en que

la préictica indica que el esfuerzo de una car-
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ga mévil es doble que el producido por otra
igual fija. Lo que Sir Baker di como un
hecho de experiencia es una conclusion me-
canica perfectamente demostrable, aunque
da lugar 4 célculos bastante complicados, y
por lo tanto parece raro que en Inglaterra
no se admita tal diferencia. En el puente de
Queensferry tiene este asunto mucha impor-
tancia, por cuanto siendo las cargas acci-
dentales muy pequenas, comparadas con las
fijas, el coeficiente de resistencia podia ha-
berse elevado mucho.

Para la presion del viento lo admitido. es
el valor de 280 kilégramos por metro cua-
" drado, suponiendo que esta presion obra
sobre una superficie equivalente al doble de
la superficie plana del puente, deduciendo el
50 por 100 en las superficies cilindricas.

Bajo la accion combinada del viento, esti-
mada en la forma dicha, y una carga de 6600
kilégramos por metro lineal (3450 toneladas
por tramo) el esfuerzo miximo no es supe-
rior 4 12 kilégramos por milimetro cuadra-
do, mientras que sobre las piezas secunda-
rias, tales como algunas riostras sujetas al-
ternativamente 4 extensiones y compresio-
nes, no pasa de 8 kilogramos. En tiempo
ordinario, con grandes trenes y vientos dé-
biles, el esfuerzo méximo serd de 10 kilégra-
mos para la extension y de 8 kilégramos
para la compresion, cuyos datos son préxi-
mamente iguales 4 los del puente del Saltash,
que es de hierro y cuya luz es'de 140 metros.

Suponiendo que un huracan ejerciera una

presion de 280 kilégramos sobre el puente,

es probable que no pasaria por él ningun
tren, puesto que una presion de 150 4 250
kilégramos bastaria para impedir su mar-
cha. Si el puente fuera de hierro resistiria
tanto como el Britania 6 el Saltash, de ma-
nera que el ser de acero le hace aumentar la
resistencia en un 50 por 100.

Tiene para su estabilidad la obra de que
nos ocupdmos circunstancias muy favora-
bles, y una de ellas es la que ya hemos cita-
do, relativa 4 la poca entidad de los esfuerzos

eventuales comparados con los fijos, pues

mientras que estos ultimos alcanzan la enor-
me cifra de 10.000 toneladas entre los apoyos
de un tramo, los primeros no alcanzan la
décima parte de dicha cantidad.

Una cuestion, al parecer de detalle, tiene
en el puente de Queensferry una importan-

cia escepcional. ;Cémo se evitan los cambios
de longitud del puente producidos por las
variaciones de temperatura? Colocar sobre
rodillos una obra de esta naturaleza era ata-
car por su base lo que tan fuerte habia de
ser en su conjunto. Afortunadamente la
misma organizacion de los tramos ha dado
la solucion; pues descansando cada doble
consola sobre su pila, el puente estd en
equilibrio independientemente de la viga
recta central de cada tramo, de mapera que
dicha viga de 106 metros de longitud se apo-
ya por el intermedio de rodillos sobre las
consolas de ambos lados, y todas las partes
del puente pueden dilatarse y contraerse sin
que ningun obstaculo se lo impida.

Cada una de las pilas del puente esté for-
mada por cuatro columnas de silleria, enla-
zadas por medio de tubos de acero horizon-
tales que torman parte del entramado que
descansa sobre cada pila, Estos inmensos
tubos, que en la pila central tienen unos 70
metros de longitud, no podrin dilatarse ni
contraerse libremente, pues se lo impiden las
columnas en que estin empotrados. Aqui
todas las soluciones hubieran sido malas, de
manera que no hay otro remedio que hacer
desaparecer el origen del mal, el cambio de
temperatura. Dichas piezas irdn cubiertas
con una capa de tierra f6sil poco conducto-
ra, de manera que apenas se notardn los
cambios de temperatura. Es algo parecido 4
lo que tiene lugar en los edificios, en los que
va siendo tan comun el empleo de las piezas
metélicas, y sin embargo no se toman pre-
cauciones contra las variaciones de longitud,
por cuanto, yendo recubiertas las vigas y es-
tando abrigadas en el interior del edificio, no
pueden sufrir mucho los efectos 4 que hace-
mos referencia.

La construccion de la parte de mamposte-
ria se hard por los procedimientos ordina-
rios. La obra metélica se empezard 4 montar
por la porcion que descansa sobre las pilas
y se seguird 4 derecha & izquierda 4 fin de
que las dobles consolas estén en equilibrio,
Los tramos rectos centrales se montarén de
una vez.

El peso total de una pila serd de unas
16.000 toneladas, produciendo en la arcilla
sobre la que va cimentada una presion de
7 kilégramos por centimetro cuadrado, laque

" es perfectamente aceptable,
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En la construccion se empleardn unas
42.000 toneladas de acero, correspondiendo
3000 4 los viaductos; la cantidad de mampos-
teria empleada llegard 4 unos go.ooo metros
cubicos. Con estas cifras no se extraflard que
la obra fuera adjudicada, en piblica subdsta,
en 40 millones de francos.

Es verdaderamente notable el que una
compafia de ferrocarriles pueda disponer de
tal cantidad para hacer un puente, pero no
lo es ménos el que, gracias al progreso de las
ciencias, no haya hoy més limite para la
magnitud é importancia de una obra que el
marcado por la resistencia de los materiales,
Si en todas épocas la arquitectura ha retra-
tado 4 los pueblos, no puede negarse que el
puente de Queensferry y la columna Sol de
Paris son dos fotografias de! cardcter de las
naciones que las han concebido,

M. R.
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TERMOMICROFONO.

L doctor Ochorowicz ha inventado
un aparato, que llama termomicré-

de la sociedad internacional de electricistas
el 4 de febrero del ano pasado: despues fué
presentado & varias sociedades cientificas, y
finalmente en la exposicion de electricidad;
dando en todas partes excelentes resultados.

En un escrito que leyé ante la sociedad deé
electricistas, el doctor Ochorowicz did alguna
idea acerca del receptor magnético de su apa-
rato, pero solicité se le permitiera no entrar
en detalles sobre la construccion del mismo.

El receptor consta de las tres partes, ele-
mentos constitutivos de todo teléfono, que
son: iman, bobina y placa vibrante, pero
ticnen distinta disposicion en este aparato.
Las placas vibrantes son dos, paralelas,
entre las cuales estin dos bobinas cuyas ba-
rras, atravesando la placa inferior, se unen
por bajo de ésta 4 un iman cilindrico que

estd abierto en sentido de su longitud, en.

una anchura igual 4 la comprendida entre
aquellas dos barras. Las placas vibrantes se
encuentran rodeadas por un cilindro, for-
mando éste y aquéllas una caja de resonan-
cia, El iman actia continuamente sobre las
dos placas y las conserva atraidas la una

fono, y lo presentd en una reunion

hécia la otra y ligeramente deprimidas. En
este estado la corriente procedente del tras-
misor, al entrar en la bobina, influye en la
fuerza de atraccion del iman y determina en
las placas las contracciones que dan lugar 4
Ia série de vibraciones.

El trasmisor es un micréfono de cuyos de-
talles no se tienen noticias, porque atin son
secretos; Unicamente se sabe que es conside-
rable la masa microfénica, que son muy pe-
quefos los contactos por donde pasa la co-
rriente, y que es de mica la placa vibrante.
Segun la Revue Scientifigue, el trasmisor
misterioso consiste en una aglomeracion de -
particulas metélicas que cierran el circuito,
modificando la circulacion de la corriente.
Para que la sensibilidad microfénica alcance
su méximo, es preciso que la corriente ca-
liente las particulas metdlicas. Este nuevo
trasmisor funciona con diez.elementos Ca-
Ilaud 6 cuatro pequefios acumuladores. Si se
sustituye el micr6fono porun trasmisor idén-
tico al receptor, no son tan claros é intensos
los sonidos, mas pueden, sin embargo, oirse
4 la distancia de 1,50 4 2,50 metros,

El nombre termomzcréfono d4 bastante 4
entender que el calor juega en el sistema
papel importante: ademaés, de los experi-
mentos realizados por el Dr, Ochorowicz,

‘resulta que ha de ser calentado el micréfono

para regularlo. No pasan de aqui las noticias
dadas por el inventor; mas siendo sabido
que en’un cuerpo no metdlico, liquido .6
carbon, aumenta la conductibilidad eléctri-
ca con el calor y disminuye la resistencia,
y sabiéndose ademds que en una ldmpara
incandescente con sesenta unidades ohms
de resistencia, cuando e} carbon ha adquiri-
do una cierta temperatura, esa resistencia
no es mayor de treinta unidades ohms, hi-
potéticamente se deduce que nada tiene de
improbable que en el termomicréfono la co-
rriente intensa de la pila Callaud produzca
una elevacion de temperatura en el carbon,
facilitando asi la trasmision.

CRONICA.

4 direccion general de ihstriccion
rilitar ha participado 4 la de inge-
8 nieros, su satisfaccion al ver la bri-

llante participacion que toman los indivi,
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duos de nuestro cuerpo en los'concursos que
aquélla celebra para la eleccion de obras de
texto para la academia general militar.

En efecto, hemos tenido la satisfaccion de
saber que en el dltimo concurso han sido
elegidas para textos, una obra de Geometria
descriptiva (rectas y planos) de los coman-
dantes D. Pedro Pedraza y D. Miguel Orte-
ga, y otra de Fortificacion del capitan don
José Soroa y Fernandez de la Somera; y
anteriormente lo fueron las Nociones de me-
cdnica del coronel, comandante D. Ramiro
de Bruna, la Trigonometria rectilinea del

- teniente coronel D, José Gomez Pallete, la
Geometria del comandante D. Miguel Orte-
ga, y Planos acotados del capitan D, Loren-
zo Gallego. .

Hasta ahora, las obras de texto aprobadas
han sido 14, y de ellas seis escritas por inge-
nieros del ejército, cinco por militares de
otros cuerpos, y tres por paisanos,

~

Acerca de la cuestion de preferencia de
los alambres de hierro 6 cobre para las li-
" neas telegraficas, expone La Electricidad de
Barcelona, la opinion de Mr, Preece, inge-
niero inglés, en los siguientes términos:

«El hilo de cobre resiste mejor que el de
hierro 4 la influencia aumosférica, pero es
més caro, y es preciso emplear hilos de me-
nor didmetro. Esto puede hacerse sin perjui-
cio del servicio telegrifico, porque la con-
ductibilidad del cobre y la del hierro estdn
en la misma proporcion, préximamente, que
los precios por tonelada de dichos merales.

»Bajo el punto de vista de la rapidez de la
trasmision, el cobre es superior al hierro:
permite transmitir por minuto 414 palabras
en simplex y 270 en duplex, mientras que el
hierro no d4 en las mismas condiciones,
mas que 345 y 237 palabras.»

En el mes corriente se empezarin en los
terrenos de la explanada de la ciudadela de
Pamplona, las obras para los edificios de
nueva planta destinados & factorias de la
plaza y oficinas de administracion militar
- del distrito, construccion importante cuyo
proyecto estd ya aprobado de real 6rden,
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CUERPO DE.INGENIEROS DEL EJERCITO.

NOVEDADES ocurridas en el personal del cuerpo, notificadas durante la segunda
quincena de febrero de 1886.

Empleos Empleios
en el ene ;
cutrpo. NOMBRES Y FECHAS. cuerpo. NOMBRES Y FECHAS.
Baja. Destinos.
M. C. Excmo. Sr. D. José Cortés y Mor- M. C. Excmo. Sr. D, José Maria Aparici

.B.'

T..

T.e

(OR

(@]
e

cn

cA

gado, por pase 4 la escala de re-
serva del estado mayor general del
ejército.—R. D. 24 febrero.

Ascenso.
A mariscal de campo.

Excmo. Sr. D, José Maria Aparici y
Biedma, en la vacante del general
Cortés.—R. D. 24 febrero.

Entradas en nimero.

Excmo. Sr. D. Francisco Zaragoza
y Amar, por ascenso del brigadier
Aparici.—R. D. 24 febrero.

D. Ramiro Soriano y Escudero, por
pase 4 la academia del cuerpo de
D. Osmundo de la Riva y Blanco.
—R. 0. 12 1d, .

D. Miguel Enrile y Garcia, por id,
idem de D. Vicente Garcia y del
Campo.—Id. id. .

Embarque para ultramar.

D. Francisco Pintado y Delgado,
embarcé en Barcelona con rumbo
4 Manila, el 1.° febrero.

Condecoracion.

Sr. D, Miximo Alvarez Arenas, la
placa de San Hermenegildo, con
la antigiiedad de 10 de octubre
de 1885.—R. O, 15 febrero.

Comision.

D. José de Soroa y Fernandez de la
Somera, una de dos meses para
esta corte,—R. O. 21 febrero.

Licencias.

D. Bernardo Cernuda y Bausi, dos
meses por asuntos propios, para
la provincia de Alicante.—Orden
del C. G. de Castilla la Nueva, 15
febrero. '

D. Manuel Cano y de Leon, dos

meses para visitar las obras del

canal de Panama.—R. O, 20 id.
" Casamiento.

D, Rafael del Riego y Jove, con do-
fia Marfa Magdalena de Ramon y
Gamboa, el 16 de julio de 1885.

y-Biedma, 4 comandante general
subinspector de Castilla la Nueva,
—R. D. 24 febrero.

Excmo. Sr, D. Arturo Escario y Mo-
lina, 4 secretario de la direccion
general.—Id, id.

Excmo. Sr. D. Andrés Cayuela y
€énovas, 4 subinspector del dis-
trito de Valencia.—Id. id.

Excmo. Sr, D. Miguel Navarro y
Ascarza, 4 id. id. de Navarra.—
Idem id. -

Excmo. Sr. D. Francisco Zaragoza
y Amar, 4 id. id. de Canarias.—
Idem id.

D. Ramiro Soriano Y
1.°T batallen del 2.
R. O. 12 id.

D. Miguel Enrile y Garcia, al 2.°ba-
tallon del 1.%" regimiento.—Id. id.

D. Cecilio de Torre y Elias, al 2.°
batallon del 1.% regimiento.—Or-
den del D. G. 25 id, '

D. Epifanio Barco y Pons, al 2.° ba-
tallon del 2.° regimiento.—Id. id.

B.r
B.f
B.f
B.r

Escudero, al
regimiento.—

T.®
T.

T.®

EMPLEADOS.
Destinos.

Maest.® D. Gerardo Corpas é Hilera, 4 Bar-
celona,—Orden del D.G. 17 fe~
brero.

Maest. D. José Gonzalez Alegre, 4 Ciudad-
Rodrigo,—Id. id.

OICr3.2 D. Antwonio Locertales y Millaruelo
4 Palma de Mallorca.—~Id. id 2

idem.

OIC’3.* D. Damian Balanza y Luengo, 4 Car-
tagena.—Id. id.

Maest.® D. Florencio Sagaseta y Sampayo,
& Guadalajara.—Id. 1<¥ 25 id.

Baja.

Maest.® D. José Blanco y Castellanos, falle-
- ¢i6 en Guadalajara, el 16 febrero,

Licencia.

O1Cr'2,% D. Diego Oliva y Gimenez, un mes
de préroga parael embarque por
asuntos propios,«-R, O, 23 fe-
brero. .

-



SECCION DE ANUNCIOS.

OBRAS QUE SE VENDEN EN LA ADMINISTRACION DE ESTE PERIODICO
¥ que pueden adquirir los suseritores al mismo, con las rebajas de 40 por 100 un
ejemplar y 25 por 100 los demas que pidan, y los libreros con las de 25 por 100 mas
de un gjemplar y 30 por 100 mas de_iO.—Los portes de cuenta del comprador.

Apologia en excusacion y favor de las fd-
bricas del reino de Ndpoles, por el comen-

- dador Scriba. Primeraobra de fortificacion
en idioma castellano, escrita en 1538, y

_ publicada en 1878 por el coronel, coman-
dante de ingenieros D. Eduardo de'Maria-
tegui.—1 vol.—8.°—3 liminas.—5 pesetas.

Apuntes sobre el empleo de la electricidad en
su aplicacion d los hornillos de mina, por
el teniente coronel D, Leopoldo Scheidna-
gel.—1874.—1 vol.—4.°—5 laminas,—2 pe-
setas.

Apuntes sobre la dltima guerra en Catalufia
(1872-1875), por D. Joaquin de La Llave y
Garcia, capitan de ingenieros,—1877.—1
vol.—4.°—13 laminas.—4 pesetas.

Apuntes sobre los sistemas usados en Francia
para conseryacion y preparacion de las ma-
deras empleadas en vias férreas, por elca-
pitan de ingenieros D. Leopoldo Scheid-
nagel,—1858.—1 cuaderno.—25 céntimos.

Datos sobre ‘la existencia y el cardcter del

Cid, 6 sea el Cid y el concilio de Hermedes;

el Cid en la batalla de Golpejar, por el co-
ronel D, Juan de Quiroga, teniente coro-
nel de ingenieros.—1872.—1 cuaderno.—
4.°—75 céntimos.-

El arte de la guerra y las ciencias fisico-ma-
temdticas, por el coronel D. Cérlos Ibaiez,
teniente coronel de ingenieros.—1863.—1
cuaderno.—5o0 céntimos. )

El capitan Cristébal de Rojas, ingeniero
militar del siglo décimo sexto. Apuntes
histéricos por el coronel, teniente coronel
de ingenieros D. Eduardo de Maridtegui.—
1880.—1 vol.—4.2—236 péginas y 1 lamina.
—5,50 pesetas con el retrato del capitan
Rojas, y 5 pesetas sin él.

El problema de las letrinas en los cuarteles

y cdificios militares, original del excelenti-
simo sefior mayor general del ejército ita-
liano Antonio Araldi, traducido por el bri-
gadier de ingenieros D. José Aparici.—
1883.—1cuaderno.—4.°—-3 ldminas.—1 pe-
seta. . : .

Equilibrio de los sistemas de enlaces, por el
teniente coronel D. Ramiro de Bruna, co-
mandante de ingenieros. Obra premiada
en concurso.—1884.—1 cuaderno,—4,°—1
lamina.—p peseta.

* Estudios topogrdficos, por el coronel D. An-

gel Rodriguez Arroquia.—1867.—1 vol.—
4.°—1 ldmina.—2,50 pesetas.

Memoria sobre la defensa de la villa de Por-
tugalete, sitiada por los carlistas, hasta su
rendicion el dia 22 de enero de 1874, por el
comandante D.José Vanrelly Gayd.—1874.
—1 cuaderno.—4.°—2 ldminas,—1 peseta,

Minas proyectantes ligeras, por el coronel
graduado, comandante de ingenieros, don
Joaquin Rodriguez Durdn.—1875.—1 cua-

. derno.—1 lamina.—50 céntimos.

Noticia sobre el uso y aplicaciones del cemen-
to fabricado en las provincias Vasconga-
das, porel coronel graduado,comandante,
D. Rafael Cerero.—1871.—1 cuaderno.—
4.°—50 céntimos.

Noticias sobre materiales de construccion en
la parie relativa d cales y morteros, y fa-
bricacion de estucos, pinturas, etc., por don
Leopoldo Scheidnagel, capitan deingenie-
ros.—1 cuaderno,—4.°—50 céntimos.

Ojeada espaniola sobre la cuestion de Oriente,
por D. Juan Quiroga, comandante gradua-
do, capitan deingenieros.—1856.—1 vol.—
4.°—1,50 pesetas.

Proyecto de conduccion de aguas potables d
Santiago de Cuba, por el coronel graduado
D. Bernardo Portuondo, comandante de
ingenieros.—1377.—1 vol.—4.%°—7 grandes

- ldminas,—2,50 pesetas. ’

Resedia_histérica de la guerra al Sur de Fi-
lipinas, desde la conquista hasta nuestros
dias, por el coronel de ingenieros D. Emi-
lio Bernaldez.—1858.—1 vol.—4.°—6 lami-
nas.—4 pesetas en la peninsula y 6 én Ul-
tramar.

Tratado, de arquitectura militar, para uso
de la academia imperial y real del cuerpo
de ingenieros en Austria, por el coronel
del mismo Julio de Wurmb, traducido
por cl teniente coronel, capitan de inge-
nieros D. Tomas O’Ryan (hoy teniente
general).—1855.—1 vol.—4.° y atlas.—10
pesetas.

Trabajos hechos en la campaiia de Africapor
las compaiiias de pontoneros, por el coronel
graduado D. Mariano Garcia, capitan de
ingenieros.—1862.—1 vol.—6 liminas.—
1,50 pesetas.
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