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EXPERIENCIAS DE ROTURA
DE DOS PUENTES DE HIERRO

DE TRAMOS RECTILINEOS,

CERCA DE LA ESTACION DE BILT (UTRECH).

=22 1L 1.° de diciembre de 1887 ejecu-

i t6 el cuerpo de ingenieros mili-
E ¥ tares de Holanda, cerca de la
estacion de' Bilt (Utrech), algunas expe-
riencias de rotura de dos puentes de fe-
rrocarril de cerca de 16 metros de luz,
formados con vigas de hierro de paredes
llenas.

La Rivista di Artiglieria e Genio ha
publicado la noticia oficial de las expe-
riencias, facilitada por el mayor general
Kromhout, inspector de ingenieros holan-
dés, y algunas observaciones de interés
sobre el empleo de fuertes cargas de dina-
mita para romper extructuras metdlicas,
Unas y otras nos han parecido dignas
de ser conocidas por los lectores del ME-
MORIAL, ¥ Van insertas 4 continuacion,

«La insiruccion vigente hace algunos
anos para la rotura de los puentes me-
talicos en los ferrocarriles (organizados
con tramos rectilineos de vigas de seccion
de I}, mandaba colocar la carga de dina-
mita sobre la plancha superior, dajo la
inferior y contra el alma de las vigas.

No se tarddé. en comprender que con
semejante disposicion las dos primeras

cargas producian efectos en parte contra-
rios al de la tercera,
Para obviar la dificultad, se colocé la

| carga entera contra el alma, con lo cual

desaparecieron los efectos en sentido con-
trario. Demostraron los experimentos que
la rotura era mucho mayor que con la
disposicion precedente, y perfeccionan-
do el sistema, se modificaron despues las
cargas de manera que fueran siempre
proporcionales al grueso de la parte que
se queria destruir.

Con arreglo 4 este principio, las_cargas
necesarias para romper las cabezas debian
ser mayores que las destinadas 4 romper
las almas; razon por la cual las cajas de
dinamita que habian de aplicarse 4 aqué-
Has en la primera rotura, tenian una lon-
gitud mayor que la anchura de la dispues-
ta contra el alma.

Como las cajas colocadas en los 4ngu-
los formados por las cabezas y las almas,
estaban adosadas por dos de sus caras al
material que se pretendia destruir, produ-
jeron efectos superiores 4 los que se obte-
nian 4ntes poniendo la carga sobre la ca-
beza, con riesgo de que la destruccion al-
canzara sélo 4 separar del alma, por uno
y otro lado, los brazos de la T que no se
apoyaran sobre ella, En experiencias re-
cientemente hechas con vigas de X, con
cabeza de o™,23 de anchura, se ha des-
truido ésta por completo empleando cajas
de dinamita de seccion cuadrada de 0", 10.
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Hacian falta nuevas experiencias para
averiguar 4 qué anchura de cabeza fuese
aplicable el método indicado, y en Bilt
se ha presentado ocasion propicia para
efectuarlas, con la circunstancia favorable
de verificarse las pruebas en dos. puentes
de idénticas extructura y dimensiones, y
la de realizarse ademas en invierno {1.° di-
ciembre 1887}, para comprobar si con la

dinamita congelada seria siempre conve--

niente aplicar ocho cargas 4 la vez.

El peso de cada puente era de 40 tone-
ladas.

Las cabezas de las vigas principales en
ambos puentes tienen o®,35 de anchura
y las diferentes cargas se aplicaron de la
manera indicada en las figuras 1 y 2.

De la férmula

C=gle

en la que ! representa, en decimetros, la
longitud del pedazo que se quiere arrancar
de la plancha atacada (tomada esta longi-
tud sobre el eje de la caja de dinamita); e
el grueso de la plancha én decimetros; C
la carga en kilégramos; resulta para I=1
¢ sea por decimetro de longitud

C=ge'

Aceptando para peso especifico de la
dinamita el valor 1,6, el peso de una caja
de un decimetro de altura y con base cua-
drada de lado x sera:

C=1,64" kilégramos
y por tanto
16x*=gqg¢é .
x == 2,372 ¢.

Cuando el valor de x resultdratan gran-
de que la carga no pudiera aplicarse en
toda su anchura contra la plancha de ca-
beza, se puede disminuir esta anchura y
aumentar la longitud 7 de modo que re-
sulte siempre satisfecha fa condicion

A { = _x'2 = 5’626 eg'

Previendo que el efecto destructor de

la carga adosada contra el alma de las
vigas seria menor que el de la colocada en
los 4ngulos de aquéllas con las cabezas,
se aumentd para el alma el valor de ¢, con
objeto de adquirir mayor seguridad de la
rotura,

Con arreglo 4 la indicada férmula, se
calcularon las cargas prescritas en la ins-
truccion oficial para la rotura de los puen-
tes metdlicos. '

Cdlculo de las diferentes cargas para el
primer puente (figuras 1y 2.

Valor Valor
Letra | sefia- Valor sefia- Valor Altura Peso
lado } de | lado | de de la carga
de la para para de la
caja. e X, ¥ z. caja. C..
dm. | dm. | dm. | dm. | dm. | kilégramos.
A |06 {1,492 » | » | 2,51 8,004
B lo,34l0,80] » | » |13,4 | 13,722
C |0,35(0,83] » | » | 2,5 2,755
D |o,21{0,50} » | .» | 1,75 0,700
E lo,26| » [0,55]0,60] 2,5 | 1,516
F |o,17]l0,40] » | » | 2,56] 0,655
e——a———

Cargas para las diversas partes del puente.

.
Nimero
Vigas. de Cargas. Total,
vigas.

[

Vigas principales,
Largueros id. . .| 2
1d. secundarios, .| 4

2 A4 Bjf
2C-+D
2 E++F

En la experiencia del 1.° de diciembre
de 1887, el primer puente resulté des-
truido por completo, 4 excepcion de las
cabezas de las vigas principales, de las
cuales fueron arrancados pedazos de o™,25
que se encontraron entre los restos, muy
estropeados. Todos los enlaces entre dos
traveseros contiguos resultaron completa-
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mente desechos. No hubiera sido posible
reparar el puente.

El segundo se destruyé por los mismos
procedimientos, pero con menores cargas,
obsindo como si fuera imposible toda
pré’ﬁ:aracion y sblo se dispusiera de la di-
namita en cartuchos de pergamino, del
peso de 0,085 kilégramos, de Jos medios
para hacerla explotar y de algunos tablo-
nes y losinstrumentos 6 herramientas que
se conducen en los parques de campana
de ferrocarriles. De este modo la destruc-
cion podia considerarse como improvi-
sada.

Contra cada una de las vigas principa-
les se aseguré un tablon por medio de
cuerdas, en cuya operacion se tardaron
seis minutos.

Despues se colocaron sobre la cabeza
inferior dos paquetes, que encerraban
cada uno 2,5 kilégramos de dinamita:
contra el alma, cartuchos sueltos de di-
namita sujetos 4 lo largo de la pared ver-
tical, adaptando entre ellos y el tablon
sacos llenos de arena, y sobre el montoa
de estos sacos los dos paquetes que ha-
bian de destruir la cabeza superior,

Para aplicar la carga sobre los largue-
ros principales (viguetas que soportan los
carriles), se emplearod tablones colgados
de las traviesas de la via; para los largue-
ros secundarios, se colocaron algunos
trozos de tablasobre las cruces de San An-
drés, vy para los inmediatos 4 las vigas prin-
cipales se forzé 4 golpe de mazo una ta-
bla entre sus cabezas inferiores y los ta-
blones adosados 4 dichas vigas.

Sobre estas tablas se formaron pilas de
sacos llenos de arena y en el espacio que
quédé libre entre estos sacos y las pare-
des verticales de los largueros, se pusie-
ron luego los cartuchos de dinamita.

’n una hora y quince minutos de tra-
ba}EB quedé todo dispuesto para la explo-
sion. {Véase fig. 3.)
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En el momento de la explosion se sepa-
ré, por causa desconocida, }a carga de
umra de las vigas principales, y ésta no se
rompid.

Sin embargo, el puente pudo conside-
rarse destruido, porque si el foso hubiera
tenido mayor profundidad, la viga princi-
pal que escapé de la fractura habria sido
de seguro arrastrada en la caida.

Las experiencias han puesto.en claro:

1.° Que la dinamita congelada es tan
eficaz como la ordinaria.

2.° Que las cargas calculadas segun
la teoria expuesta arriba, son mas que su-
ficientes.

3. Que la destruccion de un puente
por la dinamita, sin disposiciones prever-
tivas, puede hacerse ficil y prontamente.

El Haya, diciembre 1887.=El mayor
general inspector de ingenieros.»

(Se continuard).
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PROYECTO DE GABINETE
PARA ENSAYOS

DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.

{Conclusion.)

7 EAMOS, aunque sin detallarlo, por
qué ingenioso modo se obtienen
lasindicaciones automaticas, Son
estas de dos clases. Unas por lectura en el
brazo de romana, que pueden consultarse
en cada momento del ensayo, y otras gra-
ficas, que quedan impresas sobre papel
cuadriculado. Unas y otras se obtienen
por medio de la electricidad. La corriente
producida por una pila atraviesa la pieza
ensayada de un extremo 4 otro y cumple
los objetos siguientes:

1.° Mantiene en su sitio, gracias 4 la
atraccion de un electro-iman sobre una
palanca, la correa que trasmite el esfuerzo
desde el motor 4 los engranajes de la ma-
quina. .

2." Mueve un lipiz en el sentido de las
generatrices del cilindro al que se arrolla
el papel cuadriculado, dejando en él, co-
mo ordenadas, los alargamientos, acorta-
mientos 6 flechas que en cada momento
experimenta la pieza ensayada.

3. Mueve dos contrapesos del brazo
de romana, que es doble, y de tal manera
dispuesto, que el contrapeso menor vuel-
ve al principio de su carrera cuando la ha
terminado, y en el mismo momento el
mayor recorre una sola de sus divisiones,
equivalente 4 la carrera completa del
otro.

4.° Mantiene el brazo de romanasiem-
pre en el fiel, retrasando los contrapesos
cuando aquél se levanta, y adelantindolos
cuando baja, gracias 4 una disposicion
ingeniosisima.

- 5. Mueve el tambor cilindrico en que
estd arrollado el papel, 41a vez y en re-
lacion con los pilones 6 contrapesos de la
romana, con lo cual; las abscisas de la
cuadricula sefialan los esfuerzos desarro-
llados en cada momento del ensavo.

Cuandola pieza se rompe, el circuito se
interrumpe; la correa de trasmision pasa
4 la polea loca; la miquina se para; el
juego de los pilones cesa; el movimien-
to del tambor cilindrico y el de el lapiz
sobre él se detienen, y no hay mas que
sacar el papel cuadriculado, en el cual se
encontrard dibujada una curvacuyas abs-
cisas sefialan los esfuerzos, cuyas ordena-
das indican las deformaciones correspon-
dientes y cuyo dltimo punto nos dice con
qué esfuerzo y con qué deformacion ha
sobrevenido la ruptura. :

La bdscula principal permite ensayar
por tension piezas de 2™,23 de longitud,
por flexion las de 2™,79, y por presion las
de 1™,11, con esfuerzos de 5 & 75000 kilé-
gramos, y sirve ademads para pruebas de
torsion, corte y punzadura. La auxiliar
permite el ensayo de ejemplares de o™,56
de longitud, por presion y tension, con es-
fuerzos de 250 gramos 4 5000 kilégramos.
La méquina estd siempre dispuesta para
funcionar como se desee, de manera que
en pocos minutos pueden ensayarse en
ella consecutivamente un sencillo alambre
y una viga de 2™,79 de longitud y o™,35
de altura.

El error mdximo que se puede presu-
mir, cuando el esfuerzo desarrollado es
considerable, es de 3,50 kilégramos, y si
se tiene en cuenta que al medir las escua-
drias no se puede llegar 4 una exactitud
absoluta, sino que es preciso admitir un
error al menos de 2 milimetros cuadra-
dos, al que corresponde en el hierro una
variacion de 25 kilégramos, y que en la
interpretacion de planos y dibujos rara
vez se toman las dimensiones parciales de
las piezas armadas con mayor exactitud
que la de una centésima de las magnitu-
des senaladas en aquéllos, no se podra
dudar de que no es necesaria mayor ni
siquiera tan grande sensibilidad y exacti-
tud en el aparato.

Su verificacion es sencilla ¢ indepen-
diente del cdlculo de los brazos de palan-
ca y de sus relaciones. En efecto, antes de
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montar la méquina se prueba separada-
mente cada palanca colgandola de su
punto de apoyo, poniendo pesos iguales
sobre los dos pivotes, y moviendo ligera-
mente los cortes hasta obtener el contra-
balanceo exacto. Despues de montada se
colocan sobre la plataforma pesos conoci-
dos, y 4 las indicaciones que dan se ajus-
ta la graduacion de los brazos dg romana.
En fin, en cualquier tiempo puede repe-
tirse la verificacion por igual procedi-
miento, sin gasto ni dificultad.

Haré una breve explicacion de las de-
mas maquinas cuya adquisicion se pro-
pone.

La segunda es una bascula, en cuya
plataforma mdvil existe una fuerte travie-
sa que soporta dos cojinetes, sobre los
cuales se apoya la pieza que ha de some-
terse 4 pruebas de flexion. Si el ensayo se
ha de hacer por presion, se quitan los co-
jinetes y se pone una plancha de hierro.
De una pieza colocada debajo de la bas-
cula arrancan dos columnas que atravie-
san ésta y se elevan verticales hasta unirse
por un puente. Entre ellas sube y baju
una traviesa llevada por un tornillo de
presion, que hace girar el operador mo-
viendo el volante situado en la cabeza.
El tornillo oprime la traviesa, ésta 4 la
pieza ensayada y de ella se trasmite la
presion 4 la bascula, que acusa la medida
en el brazo de romana.

La tercera maquina sirve para pruebas
por tension. No es siné una romana, cuyo
platillo estd sustituido por una garra que
sujeta la muestra que ha de ensayarse,
cogida 4 su vez por otra garra fija en el
pi¢ del aparato. Se colocan pesos en el ex-
tremo del brazo de romana hasta obtener
la ruptura- deliejemplar ensayado.
21 Estas dos- maquinds son indispensables
como: compleniento“de la principal para
losicasos-en-guezéstathayade limpiarse 6
companersesy parataguellosien queresté
ocupada por el ensayo de esfuerzosper+
sistentes.: 1! vz N

La cuarta y dltima de las mdiquinas

propuestas es la regla de Stark, cuya uti-
lidad quedari demostrada con breves in-
dicacionies. Probadas 6 no las piezas to-
das de un conjunto armado, queda siem-
pre la duda de si la mano de obra ha sido
perfecta 6 descuidada y silos ajustes es-
tdn hechos de modo que los esfuerzos se
repartan entre las piezas de la manera que
se previé al proyectar la obra. Préctica
de muchos anos ha sido la de cerciorar-
se, no de ésto siné de si el conjunto re-
sistfa cargas superiores 4 las que estaba
llamado 4 soportar, pero el procedimien-
to es expuesto 4 averias y desgracias. Car-
gar considerablemente un puente con ca-
rros 6 locomotoras, 6 la armadura de una
cubierta con piezas de hierro & sacos de
tierra, sin haberse cerciorado antes de que
no es probable un hundimiento, es obrar
con manifiesta imprevision si hay medios
de evitar la catastrofe que podria sobre-
venir,

Esto es lo que se consigue con la regla
de Stark, que na es siné un nonio de gran
precision destinado 4 medir el aumento 6
disminucion de longitud de una pieza
puesta en obra al cargar el conjunto con
un peso determinado. De la deformacion
se deducira el esfuerzo soportado y ficil
serd comprobar si este esfuerzo es el que
corresponde 4 la pieza ensayada. Si es
mayor 6 menor, preciso es sospechar de-
fectos en los ajustes, porque no cabe du-
dar que 6 soporta mds de lo que debe 6
deja cargar sobre otra lo que 4 ella corres-
pondia. Si se colocan varias reglas en di-
ferentes piezas, sus indicaciones permiti-
ran comprobar, mucho antes de llegar 4
cargas peligrosas, si hay 6 no defectos que
subsanar.

El aparato se compone de dos reglas
superpuestas segun su longitud, y cuyos
opuestos extremos se sujetan 4 la pieza
que se ensaya por tornillos y fuertes mue-
Hes. Cualquier variacion de longitud se
traduce en resbalamiento de una regla so-
bre la otra. Una de ellas lleva cerca de su
extremo el eje de giro de una palanca aco-
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dada de brazos muy desiguales. El menor
de ellos se apoya en un tope fijo en la
otra regla y el mayor vd 4 mover la regle-
ta del nonio situado cerca del otro extre-
mo de las reglas y perpendicular 4 ellas.
De este modo un pequenisimo movimien-
to de las reglas, produciendo el giro del
brazo corto de la palanca, se traduce en el
largo en igual desviacion angular, 4 la
que corresponde un arco multiplicado en
la relacion de los radios, y un movimien-
to correspondiente de la reglilla del nonio.
La regla de Stark es de uso mucho mas
sencillo que el tendmetro (aparato de mi-
croscopios, parecido al de la regla de Iba-
fiez); y sus indicaciones pueden competir
en precision con las de éste, y son desde
luego superiores en exactitud 4 lo que se
necesita en la practica. El precio de esta
regla no es considerable (500 pesetas) y si
_ahora se propone la adquisicion de un
solo ejemplar, seguramente cuando el ga-
binete empiece 4 funcionar deberdn ad-
quirirse sucesivamente otros varios,

El local en que ha de instalarse el ga-
binete, ha sido tambien proyectado por
el autor. Propone su construccion de nue-
va planta en solar del edificio de Buena-
Vista, en Madrid, préximo al caseton de
mdaquinas para la produccion de luz eléc-
trica, en el que existe motor de vapor que
pudiera utilizarse. Nada especial ni que
merezca notarse tiene esta parte del pro-
yecto, andloga al de otra edificacion cual-
quiera. El edificio es de un solo piso, en
el cual se colocan, un local para méqui-
nas, laboratorio quimico, depdsito, taller,
tres despachos {para el jefe, auxiliar y
maestro, dibujante y escribiente), un lo-
cal para ordenanzas y dos retretes.

El coste total del edificio se presupone
de 37.000 pesetas. _

Réstame decir, y termino temeroso de
haber agotado la paciencia del lector, que
el personal propuesto por el autor del
proyecto para el servicio del gabinete de
ensayos, es el siguiente.

Un jefe, que se dedicard especialmente

4 los ensayos de resistencia de materiales,
como funcion de mayor responsabilidad;
un oficial auxiliar para la seccion quimi-
ca, un maestro de obras militares, tres
operarios para el manejo y preparacion
de las piezas sometidas 4 ensayo, otros
dos para escribiente y dibujante y un or-
denanza.

La necesidad de dos ingenieros se de-
duce de la diversidad de aptitudes que re-
quieren los ensayos mecénicos y los qui-
micos; la del maestro es evidente para el
cuidado y limpieza de las méquinas y di-
reccion inmediata del taller. En este ten-
drdn ocupacion los tres operarios que han
de preparar los materiales, manejarlos y
labrar los ejemplares destinados al Museo
del cuerpo. En la copia de las memorias
y dibujos 4 que dén lugar los estudios y
en los demds trabajos burocraticos se em-
plearan el dibujante y escribiente.

Completa, en fin, el proyecto, un sen-
cillisimo moviliario, cuyo coste serd de.
1600 pesetas, una relacion de obras cien-
tificas que, aparte las que pueden y de-
ben consultarse en la biblioteca del Mu-
seo, son indispensables en el mismo local
del gabinete, y algunas herramientas de
carpintero, herrero, cantero y albaiil.

El presupuesto total asciende 4 89.930
pesetas.

Termina aqui el extracto que para no-
ticia de mis companeros me propuse ha-
cer. Al dejar la pluma, no lo haré sin con-
signar de nuevo que cuanto he dicho no
es mio, siné fruto del estudio hecho por
el autor del proyecto. Sélo es mio, y sin
duda sera de todos mis companeros, el de-
seo de ver pronto montado y funcionan-
do el gabinete para ensayos de resistencia
de materiales, que ha de producir cuan-
tiosos beneficios al Estado, descargo de
inevitables responsabilidades 4 los oficia-
les de ingenieros y titulos nuevos al cuer-
po para merecer honrosa estimacion de
los demas.

RaMoN ARizcun.
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UNA EXCURSION A PARIS

EN EL VERANO DE 1887,

(Continuacion.)

o calle Desaix, paralela al Sena,
pone en comunicacion la parte
: central del campo de Marte con
el boulevard de Grenelle, y esto me pro-
porcioné ocasion de atravesar dicho cam-
po, donde ya se estaban haciendo traba-
jos para la exposicion universal de 1839.

Esta inmensa plaza, de un kilémetro de
longitud y 400 metros de anchura, que
se extiende perpendicularmente al rio,
desde el puente de Alma hasta la escue-
la militar, enfrente del palacio llamado
del Trocadero, estaba convertida en un
vasto taller de construcciones, lleno de
vias férreas, locoméviles, locomotoras,
gruas, esqueletos de hierro para edificios,
trincheras, terraplenes, materiales y una
legion de obreros, que din patente mues-
tra de los adelantos de la ciencia moder-
na y del empuje y recursos de la indus-
tria parisien. _

Examiné la cimentacion de la torre
Eiffel, que ha de levantarse en la des-
embocadura del puente y que han descri-
to los periddicos, y los esqueletos 6 arma-
zones de los edificios rectangulares que
han de constituir los anejos y dependen-
cias del palacio de la exposicion. Estos es-
queletos se componen de formas de hierro
sistema de enrejado, rematadas por cuchi-
llos de la misma clase que sostendran la
cubierta sin tirantes; todas estdn enlaza-
das lateralmente por travesanos y cabios,
y pienso que los claros se rellenaran con
fabrica de mamposteria y ladrillo, y que
las cubiertas serdn de tejas ¢ cristales,
segun las circunstancias, como exigen
construcciones de aquella naturaleza, y
hoy se usa para satisfacer las exigencias
de los certdmenes de la industria cosmo-
polita.

Aturdido y anonadado llegué 4 la hora

convenida 4 la verja de entrada de los ta-
lleres de Mr. Gabriel Yon, donde me es-
peraban Godard y el sécio facultativo di-
rector de la fabrica. En ella pasé dos ho-
ras agradablemente entretenido, y no supe
qué admirar mas, siel buen érden que
alli reinaba 6 la inteligencia y amable so-
licitud de los que me acompanaron en la
visita. -

Visité primero las oficinas, donde vi
muestras de todoslos elementos que entran
en la construccion de los aparatos, sus
modelos en pequeno, los planos de pro-
yecto y de obra, presupuestos, calculos y
cuanto pudo darme idea exacta de las con-
diciones de bondad y resistencia de cuan-
tos objetos constituyen el parque aerosta-
tico de globo cautivo, que permite elevar
dos personas 4 500 metros de altura, las
cuales pueden comunicar sus observacio-
nes 4 los que quedaron en tierra, por me-
dio del teléfono.

El folleto y proyecto de contrato que
remiti en julio de 1887, explican perfecta-
mente los detalles del asunto, y por eso
me limito al presente 4 repetir que cuan-
to alli se dice es verdad, y que serd con-
veniente, si como parece la adquisicion
del globo llega 4 ser un hecho, que vaya
un oficial del cuerpo 4 Paris y presencie
la confeccion de los aparatos, vigilando el
cumplimiento del contrato, aprendiendo
los procedimientos de manejo, entreteni-
miento y reparaciones del material, veri-
ficando las ascensiones que sean necesa-
rias, tanto para servir de pruebas, como
para disponerse & instruir 4 los oficiales
y tropa, a cargo de los cuales haya de
confiarse el importante servicio de los re-
conocimientos en globo. El fabricante se
ofreci6, como ya he dicho, & venir 4 Ma-
drid con operarios; pero todo esto cuesta
dinero, y considero mads econémico y efi-
caz el viaje de un capitan 6 teniente ido-
neo y bien escogido, quien durante los tres
meses de su permanencia en la capital de
Francia, podra investigar porcion de cosas
utiles para los nuevos servicios encomen-
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dados d nuestras;tropas, y darlos 4 cono-
cer oportunamente. '

Observé que laidea que ha presidido en
la eleccion de todos los elementos mate-
riales que se emplean en la confeccion de
los.globos, es la de hacerlos muy resisten-
tes y de poco peso; que éntes de usarlos se
someten 4 fuertes pruebas, desechando los
dudosos, y que cuando se trata de modi-
ficaciones 6 nuevas ideas en que-la equi-
vocacion pueda producir accidentes fata-
les capaces de comprometer la existencia
de las personas, se verifican aquellas por
los autores 6 calculadores, que han de te-
ner mais interés que nadie en conservar
la integridad de sus cuerpos, por mucho
amor que profesen & la ciencia,

La tela que se usa para la confeccion
de los globos es de seda cruda, fabricada
especialmente, y se desechan todas las
piezas cuyo tejido no es igual, 6 que no
resisten & esfuerzos calculados préviamen-
te: recibe por ambas caras dos capas de
barniz, que impiden el escape del gas hi-
drégeno y la entrada de la humedad.

En los globos de grandes dimensiones,
por ejemplo, en los dirigibles del sistema
Richard, de que pronto me ocuparé ligera-
mente, se sustituve la red de cordones de
seda, que sostiene por lo general la bar-
quilla, por una segunda envuelta de tela
embetunada por la cara exterior, la cual
tiene mds resistencia y union mds intima
con el globo propiamente dicho y permite
que todos los aparatos que se han de col-
gar de éste 6 han de producir su marcha,
sean fuertes, estén mejor asegurados y re-
sulte mayor rigidez en el conjunto.

Alli vi unas valvulas de seguridad, au-
tomaticas, que permiten expontdneamen-
te el escape del gas cuando adquiere mds
tension de la conveniente, y que tam-
bien se maniobran con un cordon desde
la barquilla cuando se quiere descender
con los globos libres. Todos los detalles
estdn perfectamentevestudiados; €l juego

se-chace rporaediorderresortes . de race-

r‘ouenn‘cspir-al Uy sla-yniont con.- Ja telaves

segura y no estropea el tejido: se convi-
no en que nuestro globo llevaria estas
valvulas.

Desde las oficinas pasamos 4 los alma-
cenes de primeras materias y despues 4 los
talleres, donde se estd llevando 4 cabo la
construccion de un globo torpedero dirigi-
ble, del sistema Richard, por cuenta del
gobierno ruso. Ya el jéven Godard me
habfa dado un folleto explicando el siste-
ma, y lo remiti &4 V. E. el 18 de julio
tantas veces mencionado: por esta razon
y porque la embajada rusa habia ya pues-
to algun veto 4 Mr. Yon acerca de la pu-
blicidad de ciertas circunstancias 6 deta-
lles del aparato, convinimos el aeronauta y
Yo, en que dun cuando lo habia examina-
do todo minuciosamente, no tenia la apti-
tud necesaria para enterarme 4 fondo.

"Este prévio compromiso, eficaz en abso-

luto para Paris, y la circunstancia de es-
tar el folleto en el batallon de telégrafos 6
en el segundo negociado de la direccion
general, me hacen dar cierta vaguedad 4
esta parte del relato, que he creido deber
explicar 4 V. E. para dejar 4 salvo mi
buena fe, '

El globo se llama torpedero, porque
se pretende lleve en la barquilla, ademas
de los cuatro hombres necesarios para su
manejo y observaciones y ademis del las-
tre, bombas explosivas, que han de dejarse
caer sobre los edificios de las plazas 6 so-
bre las aglomeraciones de tropas. Ha de
llevar tambien un motor de 50 caballos
de fuerza, y estar dotado de cuerdas, an-
clas, paracaidas, instrumentos, etc., por
lo cual se comprende que ha de alcanzar
dimensiones colosales.

En efecto, le he visto inflado de aire,

bajo un cobertizo 6 barracon construido

exprofeso, y que tiene 70 metros de largo
por 10 de ancho y unos 12 de-alturai El
globo mide. 60..metros de punta.:dipunta
ensentido horizontal;su:formatzes de fan-
zadera. 6 cigarro pure, y:eom dardoblel en-
vuelta que se sujeta por la parte inféfior
con-dds viguetas-de' madera; y’con ud ti-
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mon en la popa y otro apéndice delante
en forma de proa, vendrd & constituir una
especie de barco, cuya quilla seran las vi-
guetas, y cuya cubierta sera convexa; 6
mejor atin, aparecerd en los aires como un
inmenso cetdceo con el hocico afilado.

De las viguetas mencionadas pende fuer-
temente sujeta una armadura de hierro,
que sostiene en el centro una enmorme
hélice, y en la parte inferior un propul-
sor, tamblen de hierro, que mueve aqué-
lla con una fuerza de 5o caballos de va-
por. Inmediatamente debajo, y suspendi-
da por seis cuerdas de alambre de acero,
estd la barquilla, que afecta la forma de
una géndola veneciana; es de mimbre,
tejida sobre una quilla de madera, y se
ha calculado la resistencia de las cuerdas
de suspension, de manera que atn cuan-
do faliasen cuatro de ellas, puedan las
otras dos aguantar el peso.

Desde esta barquilla, por medio de po-
leas y cuerdas, 6 & mano, han de mane-
jarse el timon, las vélvulas, el propulsor
y la hélice.

José MaRris APARICL

(Se continuard).

PV AP I P INP

EL BAROMETRO ABSOLUTO

REDUCIDO A SU FORMA MAS SENCILLA.

RSN

* § a-causa de no haberse generaliza-
’ do el uso de un instrumento tan
Zecnail  sencillo y racional como es el ba-
rémetro absoluto, no es otra; 4 nuestro
parecer, que su forma, pues en cualquiera
de las que se le han dado, 4 la circunstan-
cia de ocupar demasiado espacio si han de
hacerse las lecturas con alguna precision,
se une la de tener que mover indices, torni-
Hos 6 hilos, lo que 4 la vez que complica
su construccion y uso, hace perder algu-
na confianza en la precision de los resul-
tados obtenidos con ¢l aparato.

Pensando en esto muchas veces, y exa-
minando en las pdginas de fa excelente

revista La Nature la Gltima forma que ha
recibido tan curioso instrumento, y que
adolece tambien del defecto que 4ntes in-
dicamos, nos ha ocurrido pensar si no
seria preferible caminar en sentido contra-
rio, y reducir el aparato 4 su mayor gra-
do de sencillez, dindole la forma repre-
sentada en la figura 1. Tan sencilla es esta
idea que 4 cualquiera puede ocurrirsele,
y en verdad dudamos que tenga originali-
lidad; pero no habiendo visto construido
ni descrito en ningun catalogo de aparatos
de fisica ninguno de esta forma, nos atre-
vemos 4 presentar la de nuestro dibujo,

-sin disputar prioridad 4 cualquiera que

pudiese haberla ya propuesto, y abando-
nandola gustoso & cualquier fabricante
que quisiese adoptarla, suplicando tan
solo que, si la idea no fuese ya conocida,
no se nos niegue su paternidad.

Las dimensiones del instrumento més
cémodas para que sus partes resulten pro-
porcionadas son: didmetro interior dela
esfera que contiene el aire seco 20 mili-
metros, y de la seccion del tubo de cristal
2,26 milimetros, para que su 4rea sea 4
milimetros cuadrados. El volimen de la
esfera & — 10 grados y presion 720 mili-
metros {limite superior 4 que llega en Ma=
drid, para cuya altitud se supone construi-
do el aparato) es de 4552 milimetros cubi-
cos: 4 igual temperatura y presion de 680
milimetros {limite. minimo en Madrid)
serd 4820 milimetros cibicos, ocupando
el aumento de volimen una longitud de
67 milimetros en ¢l tubo. La misma can-
tidad de aire seco 4 40 grados y presion
720 milimetros, ecupara 53387 milimetros
clibicos, y teniendo en cuenta la dila-
tacion ciibica del cristal, que para esa
temperatura serd de unos 5 milimetros
cubicos, se extenderd en el tubo hasta
207,5 milimetros de su principio; y 4la
presion 680 milimetros ¢ igual temperatu-
ra ocupard 79,2 milimetros mds en el tu-
bo. Con estos datos, que mds bien se han
puesto como ejemplo para péder indicar
las dimensiones del aparato, que no comd
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indicacion de la marcha que verdadera-
mente deberia seguirse al hacer su gra-

duacion, nada mas facil que construir el

diagrama 6 cuadriculado que representa
la figura, en el que 4 distancia de 2 mili-
metros unas de otras se han representado
una série de lineas paralelas al tubo, de la
longitud correspondiente 4 la escala de
dilatacion del aire contenido en la bola
desde 680 milimetros 4 720, y divididas
por trazos y por puntos en las 4o partes,
correspondientes cada una & un milime-
tro de presion, las que en la figura 2, que
representa un trozo de la cuadricula en

tamafo natural, se vé que casi ocupan 2.

milimetros. Las lineas verticales no tienen
otro objeto que el de referir la posicion
del extremo de la columna de aire dla
escala de presiones que la corresponda
segun la temperatura del momento, que
marca el termémetro que acompana al
aparato. A los datos representados en la
figura 1 corresponderia una presxon de
704 milimetros,

Aun cuando se supone construido el
instrumento parauna altitud determinada,
no seria dificil darle un caracter de mayor
generalidad, haciendo que la escala fuese
corrediza, para poderla colocar en la si-

tuacion debida en cada localidad, segun -

una comparacion prévia con un buen ba-
rémetro de mercurio.

Un instrumento como el que acabamos
de describir, construido con toda preci-
sion 'y con las minuciosas precauciones
de que nos di6 ejemplo el ilustre Reg-
nault en sus investigaciones sobre la dila-
tacion de los gases, y por ultimo, gradua-
do con el mayor esmero por comparacion
con un barémetro normal; seria un ins-
trumento utilisimo por la facilidad de su
léctura, sin necesidad de correcciones y
digno de figurar en un observatorio. Con
las dimensiones que le hemos asigna-
do se podrian apreciar ficilmente quin-
tas partes de milimetro; dando mayor
longitud al tubo y menor calibre, 6 au-
mentando la capacidad del depdsito de
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aire seco, podrian llegar 4 apreciarse dé-
cimas y 4un fracciones mds pequenas de
milimetro. La figura 3 indica la forma
que deberia darse al extremo del tubo
para que toda la parte del mismo no ocu-
pada por el aire se llenase de mercurio,
en vez de tener sélo un indice de este me-
tal: el didmetro de la bola deberia ser de
12,6 milimetros.

Pero atin sin pretender llegar 4 toda la
precision de que es susceptible este instru-
mento, que naturalmente estard en rela-
cion con la dificultad de su construccion
y consiguiente aumento, de su coste, cree-
mos que bajo la forma sencilla represen-
tada en la figura 1 podrian construirse
barémetros muy aceptables para uso ge-
neral, 4 precios muy econémicos, y 4un
podrian ser improvisados por cualquier
persona habil, adquiriendo el tubo de cris-

- 1al y dibujando su graduacion mediante
un sencillo célculo en que no invertiria
quince minutos, 6 méejor, si es posible,
por comparacion con un barémetro de
mercurio, 4 cuyas lecturas se hicieran, por
supuesto, todas las correcciones.

Esta sola consideracion es la que, en

altimo resultado, nos ha decidido 4 abu-
sar de la atencion de nuestros lectores,
recordandoles un medio de improvisar

con sencillez, economia y relativa preci--

sion, el instrumento fundamental de la
meteorologia, y el mds sencnllo y precioso
de toda la fisica.

RAFAEL PERALTA.

RAMPAS .PORTATILES
PARA ENCARRILAR VAGONES,

g 4ra facilitar la operacion de enca-
rrilar los ‘vagones y méquinas,
- en caso de descarrilamiento, mu-
chaa cumpaiias inglesas emplean las ram-
pas Russell, de acero endurecido, cuyas
forma .y dimensiones se indican en las fi-
guras adjuntas,

Existen placas de dos clases; una para
los carriles vignole, y otra, que es la re-
presentada en la figura, para las vias cons-
truidas con carril de doble seta, montado
sobre cojinetes, en las que tdnicamente
varia la abertura por la que pasa el carril,
cuya forma es la conveniente para que
en ella pueda alojarse el cojinete,

La inspeccion de las figuras dispensa la
indicacion de cémo han de usarse; men-
cionaremos Gnicamente sus ventajas:

1.* Facilidad y rapidez en su coloca-
cion. _

2.* Siendo su peso maximo de 106 kis
légramos, pueden ser transportadas en ut
furgon, y con dos juegos; cuyo peso total
no llega & 400 kildgramos, basta para tos
das las necesidades de un tren: .

3.* Por la misma razon pueden colo=

car las rampas dos 6 tres-hombres,
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4.* Se evita el deterioro del material
fijo y movil.

5.2 El trabajo se reduce mucho, pues
en la mayor parte de los casos se podra
evitar el uso de los criks, y como con-
secuencia se necesitard mucho ménos
tiempo.

6.> Pueden servir para encarrilar in-
distintamente sobre uno G otro carril sin
variar su colocacion.

7.* El empleo de estas rampas no re-
quiere personal inteligente. El maquinis-
ta y dos peones bastan para todas las ope-
raciones, dirigidas por el primero.

Varias expgriencias se han hecho en
Inglaterra en - diferentes lineas. Una de
ellas se realizé con tres vagones desca-
rrilados, invirtiendo en la operacion tres
minutos, sin desenganchar los vehicu-
los. En otra linea se encarrilaron dos
furgones cuyo peso era de 8 toneladas
cada uno y cuyas ruedas estaban enterra-
das en el balasto 6 pulgadas (15 centime-
tros), y la operacion se realiz6 en cuatro
minutos.

Cuando el balasto es duro las rampas
se apoyan en él directamente, pero si no
fuese asi se acufan por la base para evi-
tar que se hundan.

En algunas companias inglesas cada
tren lleva dos juegos de rampas, uno para
vagones y otro para locomotoras, y exis-
ten ademas algunas depositadas en puntos
determinados de la via.

Los pesos son los siguientes:

Kilogs.
Para catriles de dobleseta. 50 zcadze""‘:g‘i;:‘
Para id. de id. 100 zm:e‘:::qgm
Para carril Vignole. . . . 63 zmze":,’:g‘:z::s
Para id. id. . ... 92 szZeﬁl:q::nL?

El coste en Liverpool es préximamen-
te de 250 pesetas cada una de las de ma-
quinas y 180 las de vagones:

En vista de las ventajas que dejamos

apuntadas convendria hacer algun ensayo,
por si se considerase util dotar de rampas
portatiles 4 las companias del batallon de
ferrocarriles,

"J. pE 1A F.

A A I A AN P P A R PN

CRONICA. "

Al L teniente coronel Ewdokimoff, del

‘ ejército ruso, director y editor de

Cawinsl 1a curiosisima revista Ocios de Mar-

te (I[OC;YI‘I/I MAPCA), de cuya publica-

cion dimos cuenta 4 nuestros lectores en el

nimero [X del corriente afio, ha resuelto

darle un caracter internacional, admitiendo

los articulos y producciones literarias, artis-

ticas y musicales que gusten remitirle los

oficiales de todos los ejércitos. Al participir-

noslo nos ruega demos publicidad 4 esta no-

ticia, esperando que nuestros oficiales, por

simpatia y confraternidad militar, no le ne- .
garan su concurso como colaboradores 6
corresponsales. Los articulos serin admiti-
dos y publicados en espanol.

De todas las obras mulitares cuyos autores
remitan dos ejemplares 4 la redaccion de
dicha revista, que se publica en Saratof,
Rusia, publicara la misma un anunclo, a la
vez que una resefa ¢ extracto en sus co-
lumnas.

Muchas son las revistas militares que, ade-
mas de nuesiro MEMORIAL, han saludado y
elogiado 4 los Ucios de Marte: entre elias la
Deutsches Heeres Zeitung, la hoja literaria
de la Militar Wochenblatt, la Mititaur Blad,
el Eco nilitar de Cuba y otras muchas,

Nosotros, que al felicitar al disunguido
jefe ruso, fuimos de los primeros en sugerirle
la idea de dar & su revista ese caracter de
internacionalidad, que ha de contribuir mu-
chisimo al aumento de su circulacion entre
la gran familia militar, no podemos ménos
de relicitarnos y felicitar de nuevo al tenien.
te coronel Ewdokimoll por su acertada re-
solucion, y recomenddmos una vez mis
nuestros cbmpaﬁeros tan original é intere:
sante publicacion:

AAAAAANR
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CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO.

NOVEDADLES ocurridas en el personal del cuerpo, notificadas durante la segunda

quincena de setiembre de 1388.

¥.mpleos
en el
cuerpo. NOMBRES Y FECHAS.

Empleos
en el

cuerpo. NOMBRES Y FECHAS.

Condecoraciones.

C.t D. Cistor Ami y Abadia, la cruz de
San Hermenegildo, con antigiie-
dad de 24 de junio de 1887.—R. O.
15 setiembre.

B.'  Sr. D, Juan Marin y Leon, la gran
cruz de San Hermenegildo, con
antigiedad de 5 de julio ultimo.
—R. D. 23 id.

Regresado de Ultramar.
B.f Sr. D. Fernindo Alameda y Lian-
' court, desembarcé en Vigo, pro-
cedente de Puerto-Rico, el 10 se-
tienibre.
Destinos,

C.» D. Ramén Alfaro y Zarabozo, al 1.%"
batallon del 1.°F regimiento.—Or-
den del D. G., 18 setiembre,

C." D. Lorenzo de la Tejera y Maguin,
4 ayudante del 2.° batallon del 1.°F
regimiento.—Id. id.

D. Enrique Mostany y Poch, 4 la
comandancia de Barcelona,—Id.
idem. .

C." D. Braulio Albarellos y Saenz de

Tejada, a la brigada topogrifica.
—Id. id.

C." D. Julio Cervera y Babiera, 4 la le-
gacion de Espana en Ténger, co-
mo agregrado militar.—R. O. 17
idem.

Sr. D. Ricardo Vallespin y Sarabia,
4'Cuba, 4 peticion propia.—Id, id.

Sr. D. Ramiro de Bruna y Gar¢ia-
Suelto, 4 la comandancia de esta
cérte.—Id. a1 id.

C.6 D. Fernindo Dominicis y de Men-

doza, al ejército de Cuba, 4 peti-
cion propia.—Id. 26 id.

T.C.
T.C.

Comision.

C." D. Luis Chinchilla y Castafios, una
de un mes para esta ¢6rie.—R. O.
18 setiembre.

Licencias.

C."  D. Francisco Echagiie y Santoyo,
un mes por enfermo para Sobrén

) y Alfaro {Logrono).—R. O. 10 se-
tiembre.

C." D. Julio Carande y Galan, veinte
dias de préroga 2 la que disfruta,
para las provincias de Palencia y
Badajoz.—Id. 15 id.

C." D. Juan Bernad y Lozano, un mes
por enfermo, para Valencia.—Id.
21 id.

D. José Kith y Rodriguez, un mes
por asuntos propios, para Marmo-
lejo (Jaén) y Huevar (Sevilla).—
0. del C. G. de Andalucia, 21 id.

T.* D. José Camps y Oliver, dos meses
por asuntos propios, para Palina
de Mullorca y su provincia.—Id.
de Valencia, 13 id.

T.. D. Alberto Fuente-Bustillo y Cue~
to, dos meses por enfermo, para
esta corte, Carabanchel y Deva.—
R. 0. 18id.

EMPLEADOS.

Ascenso.
OICr 3.2 D. José Quirdés y Romero, & oficial
celador de 2." clase.—R. O. 20 se~
tiembre.

Baja.

M.?0.3D. José Santigosa y Tresserra, ob=
tuvo su retiro.—R. O. 22 setiem~
bre. o




OBRAS QUE SE VENDEN EN LA ADMINISTRACION DE ESTE PERIGDICO

¥ que pueden adquirir los suscritores 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 ejemplar y 30 por 100 mas de 10. —Los portes de cuenta del comprador.

ALBARRAN (D. José): Bévedas de ladri-
llo sin cimbras.—1 vol. y lams. . . .
AraLpi (general italiano Antonio): El
problema de las letrinas.—1 vol. . .
Arroquia (D. Angel Rodriguez): Estu-
dios topogrdficos.—1 vol ]
Ip.: Informe sobre la ensefianya del di-
bujo.—1vol. . .. ... .. PRI
In.: Apuntes sobre la guerra civil (pri-
mer cuerpo del ejército del Norte).—
1vol.yldms. . .. .. ... ... .
BernaLpiz (D. Emilio): Resefta histd-
rica de la guerra al Sur de Filipi-
nas.—1 vol., y lams. . . . . e
Bruna (D. Ramiro de): Equilibrio de
los sistemas de enlaces.—1 vol.yl4m.
CasTro (D. Pedro L. de): Rompeolas
 muelles de hierro, traduccion del
inglés.—rvol.ylam, ... ... ..
Cavuera (D. Andrés): Tablas para el
uso del anteojo-telémetro.-—1 vol. . .
Cerero (D. Rafael): Noticia sobre el
cemento de Vascongadas.—1 vol. . .
Ip.: Memoria sobre la construccion de
ajoteas.—2.? edicion.—1 vol. y ldm.
Concas (teniente de navio D. Victor
Maria): Desarrollo de los blindajes
mixtos y de acero.—1 vol. y lims. .
Duran (D. Joaquin Rodriguez): Minas
proyectantes ligeras.—1 vol. . . ..
Escirio ¥ MoLiNa (D. Arturo): Puen-
tes provisionales con flejes de hierro,
traduccion del inglés.—1 vol.. . . .
Garcks pE MarciLra (D, Ambrosio):
Defensa activa de las plagas, traduc-
cion (autor, general Picot).—1 vol..
Garcia (D. Mariano): Trabajos hechos
en la campafia de A frica por las com-
pa#ias de pontoneros.—1 vol. y lams.
Ip.: Memoria sobre los telégrafos del
ejército prusiano.—1 vol. y lams. . .
Ip.” v Barranco (D. Juan): Organiza-
cion de los pontoneros en varios ¢jér-
citos de Europa.—1 vol. y léms.. . |
Garcia Rourke (D. Jacobo): Instruccion
sobre helibgrafos.—1 vol. y lams. |
Herrera Garcia (D. José): Exdmen
de las eriticas hechas d sus Sistemas
de fortificacion.—1 vol. . . c
isatez (D. Cérlos): El arte de la gue-
rra y las ciencias fisico-matemdti-
cas.—1vol. .+ . . ..o L e
liiforme sobre las obras del canal de
Vento (Isabel 1I) en la Habana.—
tvoliylam. . .. ..., )
14, sobre el naufragio de un puente mi-
litar en Logrono (1.° setiembre 1880).
epvoloylam.. . ..o 0o a o,
Lorez Garbavo (D. Francisco): Ame-
tralladoras, descripeion y uso,~
1 vol. con grabados. . ., ..

. -
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Luna (D. José): Noticia sobre una md-
quina trituradora.—i1 vol. y lam. . .

LuxAn (D, Manuel de): Hospitales mi-
litares.—1 vol.y lams. . .. . . ...

Lrave (D. Joaquin de la): Apuntes so-
bre la dltima guerra en Catalufia
(1872-1875).—1 vol. y mapas. . . ,

Ip.: D. Sebastian Fernandez de Me-

drano, como escritor de fortifica-
cion.—rvol. . ..., ... ..,
MariiTeGUI (D. Eduardo de): El ca-
pitan Cristébal de Rojas ingeniero
militar del siglo XVI1.—1 vol., con
1 R
Marixn (D. Juan): Acuartelamiento hi-
giénico sistema Tollet.—1 vol.yldms.
Marva (D. José): La nitroglicerina y
la dinamita.—1 vol. y lam.. . . . ..
O’Ryan (D. Tomds): Tratado de ar-
quitectura militar, traduccion del
aleman (autor el coronel J. de
Wurmb).—1 vol. y atlas.
In.: Biografia del Sr. D. Antonio Ro-
drigue; y Martine;, general en cl
ejército francés.—r1 vol, ., . . ...
Ip.: Apuntes y consideraciones sobre la
guerra franco-alemana, traduccion
del aleman (autor el general ruso
Annenkoff).—rvol. . . .. ... ..
In.: Guerra de Italia en 1859, traduc-
cion del aleman (autor W. Riistow).
—1vol.ymapas.. ...... ...
PLi (D. Eugenio), ingeniero de mon-
tes: Mdrcos de madera para la cons-
truccion civil y naval.—1 vol, . . . .
PorrtUuonpo: Proyecto de conduccion
de aguas d Santiago de Cuba,—
rvolyldms. . .. . .. L.
Quiroca (D. Juan de): Datos sobre la
existencia y cardcter del Cid.—1vol,
Ip.: Ojeada espaniola sobre la cuestion
de Oriente (1856).—1vol. ... ...
Scriei (el comendador): Apologia en
excusacion y favor de las fabricas
del reino Ndpoles. Primera obra so-
bre fortificacion escrita en castella.
no (1538), publicada por D. Eduar-
do de Maridtegui,—1 vol. y ldms. . .
SuEDNAGEL (D. Leopoldo): Noticia so-
bre cales, morteros, estucos, pintu-
ras, etc.—1 vol
Ip.: Preparacion y conservacion de
maderas para vias {’érreas.—x vol. ,
In.: Empleo de la electricidad en las
minas.—1 vol. y lams,
Torner (D. Eusebio): Una aplicacion
de lal teorfa de nimeros figurados.—
ITVOL v . i o v v v i i e e e i e e
VanrerL (D. José): Memoria sobre la
defensa de la villa de Portugalete,
en 1874 —1vol y léms,. ., .., ..

.............
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