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LIGERAS IDEAS 
»obrc 

Í-OS MÉTODOS EMPLEADOS PARA CONOCER 

•DESISTENCIA DE LAS PIEDRAS 
á la helada 

y EXPOSICIÓN DE I.A M'KVA TF.OHÍA 

DE MK. HRAl N. 

(Coat'u^ion.í 

j , *• Piedras heladizas. La piedra de 
^rMuh, cerca de Perigucux, que pertc-
Y* *í terreno cretáceo superior, es un 

T'Careo tierno que contiene muchos íó-
J*̂ *» tiendo por consi¿uicnic muy poco 
homogéneo. Su color es variable del blan-

grisáceo ai amarillo pálido; embebida 
, *gua toma un color verde caractc-

'Wico. 

ck * '^"'^'^'los tle las experiencias Iie-
*» por Mr. Braun con esta clase de pie-
*» reputada como heladiza, son los que 
ponemos en el siguiente cuadro: 
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Aplicando á la cifra de la columna 3 
las reducciones debidas á los coeficientes 
de IB 4, veremos que la resistencia á la 
tracción es 

9'',i4 —1 X 9 , i 4 — i x 9 , I 4 = : 9 ^ I 4 — 
— 3,04-f i,83i = 9 S i 4 —4,87 = 4i',27 

que según se vé es inferior á la fuerza ex
pansiva del agua. 

Examinando atentamente los dos ejem
plos que acabamos de exponer, se obser
va que los resultados teóricos y los que 
la practica cnset'ia están en perfecto acuer
do; pero notase también que la marcha 
seguida para determinar la carga, de cu
ya comparación con la fuerza expan
siva del agua al congelarse, se deduce 
si la piedra es ó no heladiza, conduce, á 
nuestro juicio a una formula que difiere 
bastante de la que da Mr. Braun, como 
expresión algébrica del resultado de sus 
observaciones. 

En el primero de dichos ejemplos se 
llega a una carga de i2,58 kilogramos, 
después de haber introducido en la que 
produce la rotura por tracción longitudi
nal, los dos coehcientes de reducción. £* 
decir, que en vez de tomar como término 
de comparación la carga de rotura, se la 
considera reducida, primero, en I de su 
valor por las experiencias de Ho<%kinson 
y á la carga resulunte en ,', de la de ro
tura, por ei desequilibrio; obteniendo así 
la ultima, reducido y verdadero término 
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de comparación que vendrá expresado en 
la forma 

llamando R la carga de rotura. 
Sustituyamos en efecto por R su valor 

2 0 ^ kilogramos, y tendremos 

m = 20,40 — (6,8 -+- 1,02) = 20,40 — 
— 7,82 = 12,58 kilogramos. 

Consideraciones análogas nos condu
cirían en el segundo caso á un resultado 
y fórmula igual; de manera que sirvién
donos de la anterior y haciendo en ella 

C = i, C, = i y R = 9^,i4 

tendríamos 

«1=9,1413,04+1,831=9,14—4,87=4^27 
para última reducida ó sea la verdadera 
carga, comparable con la fuerza expansi
va del agua congelada. 

Como se vé, esta nueva forma de ex
presión de la última reducida ó del pri
mer miembro de la desigualdad, difiere 
notablemente del de la fórmula de Braun, 
la que entendemos que nunca podría re
presentar la carga hnal, porque cuales
quiera que sean los valores que en la ex
presión C R-\-C, R quieran atribuirse á 
C y C, la suma de ambos productos no 
podría dar jamás un valor menor que 
CR primera reducida, como tendrá que 
suceder para que pudiera representar la 
carga final. 

Volvamos en efecto á los resultados de 
las experiencias de Hodgkinson, que con
signa Mr. Braun. 

Según estos experimentos la resisten-
tencia á la tracción longitudinal, que era 
de 12,043 cuando la acción se ejerció en 
sentido del eje de figura, descendió hasta 
4,124 al ejercer el esfuerzo de tracción á 
lo largo de una de las caras y en direc
ción de las aristas. 

Estos resuludos expresan, pues, resis
tencias límites, impropias, por el solo he
cho de serlo, para representar en las apli-
cacionts la verdadera resistencia de la 

pieza. Si ésta fuera homogénea en igual 
grado que las empleadas en las mencio
nadas experiencias, y como en ellas el es
fuerzo de tracción se ejerciera con rigo
rismo matemático en el sentido del eje de 
figura, este esfuerzo determinarla una re
acción molecular en la masa, igual y di
rectamente contraria á él, hasta la com
pleta separación de las partes y la reacción 
tendría por medida para el hierro fundi
do, los 1211,043 hallados por Hodgkinson; 
pero como en la práctica casi siempre dife
rirá la homogeneidad del hierro fundido, 
de la unidad que representa la de la barra 
que Hodgkinson experimentó, sucederá 
en general, que el eje de figura no coinci
dirá con la paralela á él tirada por el cen
tro de gravedad de la pieza, y la barra po
drá, á nuestro juicio, considerarse en un 
caso muy semejante al de una pieza de ho
mogeneidad igual á la unidad y en la que 
el punto de aplicación del esfuerzo se hu
biera aproximado á la superficie una can
tidad representada por la distancia del 
centro de gravedad de la barra á su eje 
de figura. 

La resistencia á la tracción longitudinal 
tendrá un valor numérico más pequeño, 
y esto revelará una tendencia de aproxi
mación al límite inferior indicado, á me
dida que la materia sea menos homogé
nea con relación á la unidad; hecho que 
desde luego podia preverse teniendo pre
sente que existiendo menor número de 
moléculas cuya fuerza de cohesión se 
oponga al esfuerzo de tracción que sobre 
ellas se ejerce, habria también una suní* 
menor de fuerzas resistentes y se neceá-
tará, por lo tanto, una potencia más pe* 
quena para producir la desagregación de 
la materia. 

Debemos, pues, como consecuencia <fc 
lo dicho, desechar para nuestros cálculo* 
los valores límites y extremos, no sólo p^' 
ra la resistencia sino en lo que se refieK 
á la homogeneidad, tomando, cooforfli' 
á la que en la práaica sucede, una refi** 
tencia media que corresponda á la b ^ 
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tnogenetdad que de la materia puede se-
Perarse. 

£1 término medio de los valores límites 
hallados por Hodgkinson representará, 
según esto, con grande aproximación pa
ra este caso, la resistencia á la rotura por 
tracción, y teniendo en cuenta que el pri
mero de dichos valores debe tomarse co-
Oío unidad, y que el segundo es próxima
mente 1 de ella, la semisuma será igual á 
los} de la primera de las fuerzas conside
radas, ó sea la resistencia á la rotura, re
ducida por sustracción en 4 de su valor. 
Pero antes de producirse esta rotura exis
te un momento correspondiente á una 
fuerza de tracción, por virtud de la cual 
K manifiestan las primeras grietas, es de
cir, que el equilibrio se rompe. Este va-
'or, único que interesa conocer, es en el 
primero de los casos expuestos por mon-
*ieur Braun, ^ menor que la fuerza de 
fotura. Obtenida, pues, ésta por experi
mentos directos para la clase de piedra 
lue consideremos, deberá reducirse por 
•tisiraccion, primero, en 5 de su valor pa-
'a tener cuenta de la falta de homogenei
dad, y después en ¿ del mismo, para iracr 
la acción, digámoslo así, al momento en 
<lue se rompe el equilibrio. 

Las consideraciones anteriores demues-
''an, á nuestro entender, que la marcha 
*^u¡da en los ejemplos expuestos por 
"ít-. Braun para las piedras por él ensaya-
' ' 's , está en armonía con los hechos y 
conduce por consiguiente á resultados 
Verdaderos, de manera que la diferencia 
V^^ se nota con la que indica la fórmula 

> 
{C-\-C,]R = 33,eiA, 

< 
manifiesta sin duda en ésta un error de 
'opresión, indudablemente material, bien 
por omisión de la letra R y del signo — 
4Ue deben preceder al término (C-|-C,i R 
"1 el primer miembro de la desigualdad 
*tter¡or, ó por haber cambiado en -|- el 
»'gno — que debe separar los coeíicien-

En el primer caso la expresión algébri
ca de la teoría de Mr. Braun, modificada 
en consonancia con las deducciones á que 
parecen conducir lógicamente los razona
mientos expuestos, tanto como los dos 
ejemplos citados, que comprueban las 
previsiones especulativas, debe ser, á 
nuestro juicio, la siguiente: 

> 
i? — (C-f-C.)/?= 33,68^, 

< 
y en ella, como en la primera, repre
sentar: 
R carga media por centímetro cuadra

do que produce la rotura bajo el es
fuerzo de tracción longitudinal. 

C coeficiente de reducción deducido de 
las experiencias de Hodgkinson } R 
para ambos ejemplos. 

C, coeficiente de equilibrio roto :=: ¿'̂  R, 
ó s /? respectivamente. 

A cantidad de agua contenida en un cen
tímetro cúbico de piedra, y expre
sada en gramos. 

Y en el segundo 
> 

< 
Siendo C = R~iR = 0,667 ^ y 

C, = coeficiente de equilibrio roto. 
Esta expresión, trasformada de la ante

rior, difiere únicamente de la fórmula de 
Braun en el signo que separa ambos coe
ficientes, de donde debe deducirse que el 
error es puramente material, sin que la 
contradicción aparente subsista en rea
lidad. 

Pamplona, 28 abril de 1884. 
EDSEBIO LIZASO, 

PROGRAMAS PARA PROYECTOS 
DE 

EDIFICIOS MILITARES. 

L ingeniero ó arquitecto encarga 
do de proyectar un edificio ó 
una agrupación de ellos, necesi

ta ante todo conocer cop detall^ Us n^«-
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sidades á que ha de satisfacer la construc
ción objeto del proyecto, para comenzar 
los estudios por la redacción de lo que 
llamamos programa del proyecto, que 
viene á ser la enumeración metódica de 
los locales indispensables y de la capaci
dad y condiciones que cada uno de ellos 
requiere. 

La necesidad de los referidos progra
mas, aunque siempre reconocida, se ha 
mencionado oficialmente, respecto á edifi
cios militares, en el Reglamento para las 
obras ^ servicios de ingenieros de 1874, 
pues las ordenanzas y el reglamento an
terior no locaban scmeiantc cuestión. Se
gún dicho reglamento (artículos 18 y 19 
pueden calificarse los programas en tres 
clases: la una relativa á aquellos edificios 
que por ser de acuartelamiento, y por lo 
tanto de necesidades muy conocidas para 
el ingeniero militar, posee ya el encarga
do del proyecto los datos indispensables 
para formar desde luego el programa; 
otra clase se refiere á los provectos de los 
edificios especiales, en que es preciso que 
el ingeniero pida los datos que han de 
servirle para formar el programa al jefe 
ó representante de la corporación ó insti
tuto á que la construcción se destine; y 
forman la última clase los prüvectos de 
hospiules en que la situación y el progra
ma se fijan por una comisión mixta. 

Respetando esta división ó calificación 
de los proyectos, relativamente a sus pro
gramas, vamos á investigar si son posi
bles algunas innovaciones ventajosas en 
lo que hoy se practica, en lo tocante á las 
dos primeras clases. 

Para los cuarteles, cuerpus de guardia 
y demás edificios de acuartelamiento de 
tropas, es natural que solamente se dé al 
ingeniero el dato de la fuerza ó unidades 
que deberá contener la construcción, pues 
siéndole conocida la constitución de las 
diversas armas, el mecanismo y prácticas 
del servicio interior de los cuerpos y las 
exigencias de la higiene para cada local, 
no tendrá, en general, dicho ingeniero 

dificultades para redactar el programa de 
las necesidades, y empezar el estudio del 
provecto ó anteproyecto, estudio que 
viene á ser la resolución del problema de 
llenar el objeto á que debe satisfacer el 
edificio, dentro del solar destinado á la 
construcción, y en los límites de la eco
nomía siempre tan recomendada, y que 
de no tenerse presente harta iniitil el 
proyecto, pues no se llevarla á cabo la 
obra ó empezada quedarla sin terminar, 
como tantas veces ocurre. 

Mas hay en los cuarteles y otros edifi
cios á que nos referimos, conveniencias 
y disposiciones para ciertos locales y de
pendencias, acerca de las cuales tienen 
los constructores ideas distintas que apo
yan con razones admisibles en mayor ó 
menor grado, y sobre ellas nos parece 
que deberla haber prescripciones supe
riores fijando las cuestiones y decidien
do acerca de los puntos opinables, para 
aquellos edificios y construcciones de fo* 
dole determinada é invariable. 

La comisión de jefes y oficiales del 
cuerpo que en -877 informó á la superio
ridad acerca de la capacidad que conve
nia dar á los cuarteles que se proyectasen 
para los diversos institutos, con arreglo í 
la nueva organización dada al ejército en 
aquel ano, dccia en su informe lo si
guiente: 

• Sabido es que el alojamiento de l«* 
tropas es un asunto de importancia capí' 
tal, ligado con las condiciones de buen» 
higiene, suficiente capacidad y otras, J 
con los intereses del Estado, y en tal 
concepto es necesario se sujete en lo poSt' 
ble d bases fijas, á partir de las cualc* 
puedan hacerse los estudios convcniení** 
para la mejor resolución de cualqU'*' 
problema que se presente, evitando ** 
que construido que sea un cuanel, * 
tropiece con inconvenientes que moti*** 
en breve tiempo nuevas obras 

Nuestra opinión es idéntica á la de ^ 
ilustrada comisión, pero esta tuvo que ••' 
mitar&e á proponer la capacidad que nO*" 
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malmente habia de darse á los dormito
rios de tropa y cuadras de ganado en los 
cuarteles que se proyectasen para los di
versos institutos de á pié ó montados; y 
semejante prescripción no es más que 
una de las bases comunes sobre que han 
de fundarse los estudios, quedando sin 
fijar otras varias indispensables para que 
dichos estudios se bagan con seguridad, 
y se evite la devolución de los proyectos, 
ó que cada uno de ellos renueve discusio
nes y entorpecimientos. 

Fijémonos en uno de estos puntos opi
nables; por ejemplo, en la situación de las 
letrinas. Unos ingenieros, dando la ma
yor importancia á que el soldado que sal
ga del dormitorio de noche no se expon
ga á la intemperie, proyectan las letrinas 
formando parte del cJilicio principal, no 
lejos de los dormitorios, y á veces estable
cen una para cada dormiloriu y junto 
á él, como en el cuartel de Santa Isabel 
de Guadalajara; otros, fundándose en el 
principio higiénico que exige alejar de las 
habitaciones todos los miasmas y emana
ciones insalubres, sitúan las letrinas en 
edificio aislado v lo menos prcximo posi
ble al cuerpo principal del cuartfl; y pt̂ r 
último, algunos otros, tomando un tcr-
niino medio, establecen las letrinas sepa
radas del editicio habitable, pero unién
dolas á este por un corredor ó galería, 
4 pesar de lo que aumenta el coste este 
sistema mixto. 

Nosotros tenemos hace tiempo forma
da nuestra opinión y optamos en absolu
to por el aislamiento de las letrinas, en 
editicio separado v lo más lejano posible 
•leí principal, como lo más conveniente 
para la higiene de los cu iricks, c'^tando 
tíemostrado que en la mayoría de los 
cuarteles existentes es imposible evitar 
í*s emanaciones fétidas en las letrinas, y 
que por lo tanto interesa á la salud de la 
' 'opa su aislamiento. Kl inconveniente 
*lue se encuentra á esta disposición de 
9Uc los soldados, al salir de noche del 
dormitorio para ir á la letrina, se airean 

y contraen enfermedades, es en gran par
te infundado, en primer lugar, porque la 
totalidad casi de los individuos de tropa 
antes de entrar en el ejército, estaban ha
bituados á salir de sus habitaciones de 
dormir sin inconvenientes, á cualquier 
hora de la noche, y en segundo, porque 
está probado que el mismo alejamiento 
de las letrinas hace que la gran mayoría 
arregle su régimen para no necesitar con
currir á aquéllas durante la noche, en 
tiempos normales. 

Pero esta no es más que una opinión 
individual y desautorizada: el problema, 
estudiado detenidamente bajo los aspec
tos higiénico y económico, ha de tener 
una solución preferible á las demás, y 
datos no faltarán para encontrarla, pues
to que existen cuarteles con letrinas esta
blecidas según los tres sistemas indicados. 
Pues búsqucse y fíjese dicha solución 
mejor, decimos y hágase después pres-
cripiiva para todos los proyectos. 

Ksio que indicamos respecto á la si
tuación de las letrinas, puede aplicarse á 
otros varios puntos opinables, como son 
la existencia de comedores especiales para 
la tropa, la de enfermerías, los límites 
de capacidad cúbica de cada dormitorio 
scgiin los climas, la disposición y pavi
mento de los cuartos de aseo, el número 
de locales de las oficinas, el de los que 
deben tener cada unidad orgánica para 
los diversos oficios mecánicos que regla
mentariamente se consienten, la mejor 
disposición de los pesebres y abrevade
ros, etc etc. 

El encontrarse ya con determinadas 
prescripciones para todos estos puntos, y 
otros más que pueden ser dudosos, sería 
un gran bien para los ingenieros que pro
yectan, pues les evitarían largas vacilacio
nes y tanteos, se les facilitarían mucho 
los estudios, y se evitarla la reproducción 
en las memorias de los proyectos de ideas 
y discusiones que, por lo menos, hacen 
perder tiempo á los encargados de revisar 
¿ informar aquéllos. 
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En 1846, siendo ingeniero general el 
inolvidable D. Antonio Remon Zarco del 
Valle, se nombró una comisión compuesta 
de distinguidísimos jefes del cuerpo {i) para 
proponer las bases á que habían de suje
tarse los proyectos de edificios militares; 
comisión que, aunque trabajó con ardor, 
solamente llegó á proponer las bases re
ferentes á cuarteles, cuerpos de guardia y 
almacenes de pólvora. 

El resultado de los estudios de aquella 
comisión se publicó en el MEMORIAL DE 

iNGEMEROs Itomos de 1847 y siguientes!, 
y las reglas dadas se aprovecharon en los 
proyectos sucesivos, con ventaja para el 
servicio; pero muchas de las prescripcio
nes no deben hoy aplicarse, y otras no 
estaban muy determinadas: además la co
misión incurrió, á nuestro juicio, en error 
al presentar planos con tipos de varios 
edificios militares, pues aunque solamente 
lo hiciese para hacer ver gráficamente sus 
ideas, dichos planos parecían modelos 
prescriptivos y se han tomado así por 
muchos, contra toda conveniencia del 
servicio, pues dá mal resultado el coartar 
hasta ese punto la libertad del que pro
yecta, y mucho más cuando los proyec
tos de edificios nuevos, de planta y con 
solar regularizado, son entre nosotros ex
tremadamente raros. 

Puesto que los estudios de aquella ilus
trada comisión apenas son hoy utiliza-
bles, nosotros creemos que debería nom
brarse otra análoga, la cual, después de 
estudiar perfectamente las cuestiones rela
tivas á edificios y oyendo á jefes veteranos 
y conocedores de las necesidades del ser
vicio interior, propondría razonadamente 
las prescripciones que hacen falta para 

(1) La componían el brigadier Ü. Celes
tino del Piélago, el brigadier D. Fernando 
Garda San Pedro, y el coronel D. Francis
co Martin del Yerro, tenientes coroneles del 
cuerpo; el coronel D. Pedro Andrés Burriel 
y el teniente coronel D. Juan José del Villar, 
capitanes del mismo. 

fijar los puntos dudosos que se encuen
tran al proyectar cuarteles y otros edifi
cios militares, dando cierta flexibilidad á 
las reglas, entre límites marcados, para 
que pudieran adoptarse en las localidades 
de diversos y extremados climas que hay 
en la península é islas próximas. Tam
bién pudiera dicha comisión presentar 
programas de las necesidades de los cuar
teles, pues aunque éstos no son indispen
sables para los ingenieros, como ya indi
camos, el tenerlos fijados les evitarían 
exigencias y reclamaciones sobre aumen
tos ó modificaciones que pudieran á ve
ces querer imponérseles. 

.^probados que fuesen por la superio
ridad los trabajos de la combion, sus 
prescripciones servirían de norma á los 
ingenieros redactores de los proyectos y 
á los que hubieren de revisarlos é infor
marlos, ganándose tiempo y economi
zándose gastos, tanto en la redacción de 
aquéllos, como en que no se devolverían 
con la frecuencia que hoy, por exigirse 
correcciones ó modificaciones dimanadas 
de la diversidad de opiniones y de ideas. 

Los programas para los edificios que 
no sean de acuartelamiento, deben, se
gún el Reglamento de obras, pedirse ar
tículo 18 á los jefes ó representantes de 
las dependencias que hayan de ocupar
los, y con arreglo á los programas que 
ellos dan, se proyecta el edificio; precau
ción indispensable para salvar la respon
sabilidad del in:;cnieTO, y que no se pres
cribía en el reglamento y disposiciones 
anteriores. 

Pero la práctica enseña que esto no es 
bastante. Con la tendencia natural, y que 
todos tenemos, de desear el mayor des
ahogo para los individuos y dependencias 
á nuestro cargo, de pedir aumento en el 
personal de oficinas, y de pretender que 
el número mayor posible de este perso
nal viva en pabellones, los programas 
que suelen darse para cualquiera clase 
de edificios son por lo |;cneral tan exi
gentes de locales, que para poder propor-
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Clonarlos hay que elevar el presupuesto 
del proyecto á una cifra exagerada y fue
ra de relación con el servicio que debe 
llenarse, no considerando este servicio en 
absoluto y solamente con respecto a su 
máxima perfección, sino en lo que ha
brá de ser en una nación pobre como la 
nuestra, que tiene que estudiar mucho el 
uso equitativo que haga de sus recursos. 

Casos ha habido también en que estan
do ejecutándose un edificio, proyectado 
según un programa recibido reglamenta
riamente, se han pretendido variaciones 
y aumentos por no estar conforme un 
nuevo jefe con el programa dado por el 
anterior. 

En vista de un projjrama reconocida
mente exagerado ¿que puede hacer el in
geniero que lo recibe para fundar sobre 
él su estudio de proyector.... No debe 
permitirse observaciones, por jusiiticadas 
que pudieran ser, porque careciendo de 
autoridad y de competencia legal en los 
detalles del servicio á que se dedique el 
edificio, serian desatendidas aquéllas; ni 
tampoco le es posible, ni aun oficiosa-
licntc, el entrar en una polémica enojo
sa para demostrar la exasperación del pro-
Brama, pues no es su misión defender en 
^al terreno los intereses del Kstado, sino 
solamente estudiar y formular el proyec
to con arreglo á lo que exige el programa 
que se le dá. 

Resulta de ésto que los editicios espe
cúlales se proyectan y ejecutan por lo re-
Rular con una amplitud y aun condicio-
Ues de lujo, que no están en armonía con 
'Os escasos recursos del material de inge-
•l'eros, ni en proporción con lo que se 
Basta para alojar al soldado, en lo que 
*lemprc hay que proceder con la mavor 
^onomia , porque la asignación anual es 
Relativamente muy corta para tantos cuar
teles y hospitales MÍ. 

(') Nuestro ilustrado colega La Gaceta 
* Sanidad Xíilitar ha publicado en este mis-
"•o año varios trabajos en los que, tratán-

Para poner remedio á tales inconve
nientes, es indispensable que una autori
dad superior é inteligente revise los pro
gramas que se presenten para los edificios 
especiales, autoridad que pueda hacerse 
cargo y juzgar imparcialmentc acerca de 
las necesidades reales del servicio, v que 
teniendo también en cuenta la holgura 
que haya en otros edificios análogos, y la 
prudcMite economía que nunca debe olvi
darse, decida sobre cada programa, y or
dene la reforma de los que encuentre exa
gerados; formando sus decisiones juris
prudencia para la redacción de progra
mas de otros editicios en lo sucesivo. Así 
cuando pasara el programa al ingeniero, 
éste proyectarla bajo una base segura y 
nu caprichosa, y no estaría expuesto á 
que una variación de criterio exigiese 
también la del programa, cuando estuvie
se terminado el proyecto ó ejecutándose 
va el edificio. 

La autoridad á que nos referimos, 
creemos que no podría ser hoy otra que 
la junta superior consultiva de Guerra, 
que tiene en sí elementos suficientes y di
versos para juzgar de los programas, sin 
estar expuesta á que se diga de ella que 
hace cuestión de cuerpo ó de compañe
rismo su aprobación ó desaprobación. 

lio lie l;i higiene de cuarteles, se lamentan 
si:s autores del estado de los de España y de 
que los nuevos se fiayan trazado según el 
tipo llamado de \" luban, es decir, con forma 
rcctani;ular y patio interior, en vez de adop
tarse los tipos llamados lineal y block (véan
se los^artícuIo.s publicados en esta Revista en 
iHsj. La higiene en la construcción de cuar
teles. pig\nasi^b y siguientes". Pues esto es 
debido, no á que ignoren los ingenieros las 
ventajas de estos últimos sistemas, que tan
to se preconizan y aun exageran, sino á que 
son mucho más costosos y exigen mayores 
solares que c! sistema ordinario, y de ha
berlos proyectado asi. 6 se hubiesen devuel
to lo* proyectos para ponerlos en armonía 
con la asignación. 6 los editicios no llega
rían en muchos años á verse terminados. 
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y sin que nadie pueda resentirse ni ofen
derse. 

Tales son las ¡deas, sumamente fáciles 
de poner en práctica, que creemos deben 
tenerse en cuenta para que ganen mucho 
los proyectos de edificios militares, y no 
dudamos que nuestros compañeros que 
conocen los inconvenientes que aspira
mos á ver desaparecer, apreciarán nues
tra buena intención, con lo cual nos bas
ta para quedar satisfechos de haber es
crito estas líneas. 

PREPARACIÓN 
PARA 

LA DEFENSA DE LAS FORTALEZAS. 

A guerra de sitios, que algunos 
espíritus ligeros crcian hace cua
renta años que no tendria im

portancia en el porvenir, ha aumentado 
la que antes se la concedia, á consecuen
cia de las guerras de Crimea, de los du
cados dinamarqueses, v la Franco-prusia
na; pero como los demás ramos del arte 
de combatir, ha modificado sus condicio
nes, exigiendo mayor y más estudiada 
preparación para asegurar el éxito final. 

Una de las ventajas que tendrá siempre 
el defensor de una plaza, es el conoci
miento del terreno exterior v de los me
dios defensivos locales, que puede haber 
estudiado en todos sus detalles durante la 
paz, mientras que el sitiador lle^a á com
batir en localidades que conoce poco, ó 
solamente en sus accidentes generales, é 
ignorando el partido que de ciertos me
dios puede sacar el sitiado, al objeto su
premo de prolongar la defensa. 

Mas para obtener el sitiado las ma
yores ventajas, sobre todo en utilizar las 
posiciones exteriores que defendidas con 
inteligencia pueden ser tan terribles para 
el sitiador, no basta que el gobernador 
y algunos jefes superiores conozcan aque
llos medios y posiciones, sino que es pre
ciso que las tropas afectas á la defensa de 

la plaza hayan estudiado el terreno exte
rior y estén aleccionadas en el partido 
que puede sacarse de él, asi como instrui
das en los demás trabajos de defensa, 
todo con tiempo y durante la paz. Y tal 
preparación no debe tan sólo consignarse 
en los libros v manuales, sino hacerse 
prescriptiva y reglamentaria en disposi
ciones oficiales. 

En Francia se trata de imitar á Alema
nia en esto como en otras muchas cosas, 
V además de la creación de las inspeccio
nes de defensa y de las tropas de fortale
za, se aspira á la instrucción práctica de 
éstas, sin la cual valdrían poco. 

La relativa á las tropas de in;;enieros 
se consi;;na en la circular ministerial de 
29 de febrero último dada á la imprenta 
meses después , la cual contiene el «Pro
grama de instrucción complementaria pa
ra los oficiales y tropas de inj^enieros 
afectos á la defensa de las plazas -. 

Cumo dicho documento contiene pres
cripciones dií;nas de ser conocidas y teni
das en cuenta oportunamente entre nos
otros, nos ha parecido conveniente re
producirlo íntegro. 

Dice asi la citada circular, fielmente 
traducida: 

tQuerido izencrai: Con arreglo á la ins
trucción de 27 de marzo de i^Si, tanto los 
oficiales como ias tropas afectos á la defen
sa de las fonalezas, tienen que recibir una 
instrucción especial, relativa al servicio que 
tienen que desempeñar en tiempo de guerra. 

iKn lo que concierne al arma de ingenie
ros, y de acuerdo con la junta 'comité,' de 
fortificaciones, he dispuesto que para dicha 
instrucción se sigan las reglas siguientes: 

INSTKUCCION I)K I.OS OHCIALES. 

• No sc juzga necesario dar una instruc
ción complementaria á los oficiales de in
genieros que residen en las plazíis donde 
tienen sus destinos, en razón á los estudios 
que han hecho y al desempeño de sus fun
ciones en tiempo de paz. 

• En cuanto á los oficiales que vayan á las 
plazas por poco tiempo, para tomar parte 
en las maniobras de fortaleza, ó para las 
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prácticas anuales, los jefes de ingenieros les 
explicarán en varias conferencias, seguidas 
de un reconocimiento detallado de las loca
lidades, la organización general de la plaza, 
el papel que debe llenar, el objeto de sus 
diversas obras, cómo se ha entendido su de
fensa, etc. 

INSTRUCCIÓN UE LA T R O P A . 

• En tesis general, la instrucción especial 
que habrá de darse á las compañías de for
taleza del arma de ingenieros, consistirá en 
hacerlas aplicar en las plazas á que estén 
afectas para su defensa, los conocimientos 
que habrán adquirido en las escuelas regi-
mcntales del arma. 

• Dicha instrucción podrá comprender: las 
marchas militares, el reconocimiento deta
llado del sistema de minas, el estudio de las 
disposiciones relativas á las máquinas hi
dráulicas, algunas prácticas sobre la urba
nización defensiva de caseríos y bosques, 
el poner en estado de defensa una p;irtc Je 
la fortiñcacion, la ejecución de baterías del 
momento, el manejo de los aparatos de tele
grafía óptica, de telefonía y de alumbrado 
eléctrico, y por último, las operaciones de 
acreostacion. 

tSlarchas.—Los paseos ó marchas milita
res se dirigirán y ejecutarán con el lin de 
que la tropa se penetre bien de la topoL;ralía 
de la comarca, de hacerla conocer las vías 
de comunicación que reúnen á los fuertes 
entre si y con la plaza, de señalarla los abri
gos y las posiciones principales que pueden 
ser útiles para el ataque, y enseñarla, en 
fin, cómo los defensores podrán abordar 
eficazmente dichas posiciones para desalojar 
de ellas al sitiador. 

*hlinas.—Es importante que las compa
ñías de fortaleza se familiaricen con los sis
temas de minas que existan en el radio de 
acción de la plaza: y por lo tanto, se las en
señarán los procedimientos para la carpa v 
para dar fuego á los hornillos; y con el ma
terial dedicado á cada sistema, se ejecutarán 
simulacros completos de aquellas opera
ciones. 

•Además, á los cuadros de las compañías 
se les darán algunas instrucciones acerca de 
los medios de destruir, con los explosivos 
usuales, una obra de arte no minada. 

*Máquinas hidráulicas.—Las tropas de in

genieros reconocerán las máquinas y apa
ratos que existan para emplear el agua co
mo auxiliar de la defensa, y también se las 
enseñará á inundar ciertos terrenos por me
dio de diques improvisados. 

t Organización defensiva de las localida
des.—Los caseríos, barriadas, bosques, y en 
general todos los obstáculos naturales que 
importe ocupar durante las operaciones del 
sitio, serán objeto de reconocimientos mi
nuciosos, y se ejercitará á la tropa en la 
ejecución de los trabajos necesarios para 
asegurar á los sitiados la plena posesión de 
las referidaslocalidades. 

«Organijacion defensiva de una parte de la 
fortificación y ejecución de baterías.—El po
ner en estado de defensa un frente ó porción 
de la fortilicacion de la plaza, y la ejecución 
de baterías del momento, son trabajos que 
exiaen un personal numeroso y muchas ho
ras de tarea no interrumpida, y que no po
drán generalmente emprenderse sino cuan
do JKiya grandes maniobras alas que concu
rran tropas de infantería. Así es que por lo 
común no se harán más que indicaciones 
sobre los detalles de los trabajos que hayan 
de ejecutarse en los ejercicios ulteriores. 

» Telegrafía, telefonía y alumbrado eléctri
co.—Los cuadros de las compañías y un 
cierto número de soldados escogidos, reci-
bir.'in una instrucción especial para hacer
les conocer las redes y lineas telegráficas 
destinadas al servicio de la plaza; además 
se completará la enseñanza que se dá en las 
escuelas regimentalcs acerca del manejo de 
los aparatos de telegrafía óptica, de telefo
nía, y de alumbrado eléctrico; y por úl t imo, 
se adiestrará á algunos soldados en la repa
ración de las líneas de telegrafía eléctrica. 

> Aercostacum.—Kn las plazas que tengan 
material para acreostacion, las tropas de in
genieros serán adiestradas muy especial
mente en la preparación y manejo de los 
globos. 

DISPOSICIONES GENERALES. 

iLos jefes de ingenieros quedan encarga
dos de redactar, bajo las bases indicadas, 
un programa de los ejercicios anuales que 
las circunstancias locales y el terreno per
mitan ejecutar, tanto á las compañías de 
fortaleza como á las demás que participen 
de las maniobras generales del año. 
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• Estos programas se someterán á la apro
bación de los directores y de los generales 
comandantes de ingenieros, y después se 
dur.'i conocimiento de ellos á los goberna
dores designados y á los inspectores de la 
defensa. 

• I.a instrucción de las compañías de for
taleza afectas á las pinzas se arreglará de 
modo que esté terminada para la época en 
que cmpiezen las grandes maniobras. 

• Las demás compañías reunidas para di
chas grandes maniobras, no se dedicarán 
á los trabajos arriba indicados, sino en 
cuanto lo permita la realización del progra
ma general dispuesto por el gobernador. 

• Pero éste podrá combinar sus disposicio
nes de modo que la instrucción particular 
de dichas últimas compañías pueda darse 
durante los primeros dias del período de 
maniobras. 

•Os ruego, mi querido general, que en 
aquello que os concierna hagáis cumplir las 
presentes disposiciones.—Firmado: K. CAM
PE SON.» 

NECROLOGÍA. 

I o queda ya sóbrela tierra ninguno 
de los ingenieros militares que na. 
cieron en el pasado siglo: el último 

ha fallecido en V'ergara el h de agosto. 
Era el brigadier D. José de Irizar y Moja, 

poco conocido de ios jóvenes, pero muy re
cordado por los actuales brigadieres y coro
neles del cuerpo, cuya gran mayoriü pasó 
por la academia especial del arma cuando 
era su jefe D. José de Irizar. 

Nació éste en 14 de diciembre de 17^7, en 
San Sebastian de Guipúzcoa, y el entusiasmo 
producido por la gloriosa guerra de la inde
pendencia le impulsó, como á tantos otros, 
á seguir la carrera militar. 

Entró en nuestra academia en iHi5 y salió 
de ella como teniente en i8iy. Destinado en 
seguida á la dirección de Navarra, se encon
tró en 1813 en la defensa de San Sebastian, 
fué hecho prisionero y conducido á Francia, 
de donde volvió en 1H24, para quedar con 
licencia indefinida y después en situación de 
impurificado. 

En ella permaneció hasta i83.^, en que al 
estallar la guerra civil de los siete años se 

presentó como voluntario en el ejército de 
operaciones del Norte, y obteniendo poco 
después su revalidación y el empleo de capi
tán del cuerpo que le correspondía, fué des
tinado á la plana mayor de ingenieros del 
referido ejército, y en i836 á mandar la sexta 
compañía del 2.° b.itallon del regimiento 
del arma. 

Hasta octubre de i838 permaneció en ope
raciones, asistiendo á numerosos hechos de 
armas, así en el Norte como en la Sierra de 
Molina, y en el ejército de la Mancha que 
operó en Andalucía, y también coadyuvó á 
preparar la defensa de Madrid cuando se 
acercó á esta corte el pretendiente en 1837. 

Después fué comandante de ingenieros del 
campo de ÍÜbraltar, Cartagena y Pamplona, 
y de 1843 á 18.̂ 3 jefe del detall primeramente 
y después jefe de estudios, de nuestra acade
mia de Guadalujara. 

En julio de i^?ó, siendo brigadier de ejér
cito y coronel del cuerpo, y desempeñando 
la dirección subinspeccion de Navarra, pasó 
voluntariamente á la situación de cuartel; y 
por su edad á la escala de reserva para el 
estado mayor pener.Tl cuando se estableció. 

Escribió una interesante Memoria sobre 
fucpos cubiert'is, que se publicó en el tomo V 

i83o de nuestro periódico, y consta en su 
hoja de servicios que mereció se le dieran 
gracias especiales por otros dos escritos que 
han permanecido inéditos, uno sobre la for
tificación y defensa de la puerta de Toledo 
en Madrid i838 , y e! otro relativo al campo 
de Gibraltar 1̂*̂ 41 . 

El brigadier Irizar era una perfecta y hon
rosa muestra de hi pasada generación de in
genieros procedentes de la academia de 
.Álcali, generación que tanto honró al cuer
po, y -í U que recordamos con respetuoso y 
filial cariño, al lamentar la pérdida del cum
plido caballero y veterano militarquc acaba 
de pasar á una vida mejor. 

CRÓNICA. 

A comandancia de ingenieros de 
Burgos ha adquirido en este año 

R un aparato de Caudcray, destina
do á la observación del estado en que se en
cuentran los conductores y agujas de los pa
raras os, por medio de una corriente clcctri-
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ca que se hace pasar por ellos. Cuando la 
corriente se interrumpe 6 circula con difi
cultad, lo indica la aguja de un galvanó
metro, y entonces se procede á reconocer 
detenidamente el trozo del conductor en 
que se indica ia avería, hasta encontrar ésta 
y repararla. 

De este aparato dijo ya algo el MEMORIAL, 
hace ya años {1), pero el que ahora hemos 
visto está perfeccionado. La caja que lo con
tiene mide 60 centímetros de longitud por i3 
de ancho y 10 de altura; y en ella se encie
rran dos elementos de una pequeña pila. 
con base de sulfato de mercurio, dos bobi
nas, el galvanómetro, y la aguja de acero 
que se clava en el terreno y cerca del pozo, 
para la comunicación con el depósito común. 

Las observ.iciones hechas en Burgos han 
dado los mejores resultados, y creemos que 
convendría que existiera uno de estos apa
ratos en todas las comandancias de ingenie
ros. El de burgos, encargado ;i l'arís por 
medio de una casa de comisión de Madrid, 
no ha llegado á importar 200 pesetas: pero 
como en el no hay sino clemcnioi, sencillos 
y nada secreto, nos parece que mandado ha
cer en Barcelona ó Zaragoza, además de esti
mularse la industria nacional, podría adqui
rirse aquel con mayor economía, y facilidad 
para las recomposiciones. 

Son tan graves las perdidas y desgracias 
que ocasiona la voladura de un polvorín, 
que ninguna precaución parece bastante 
para impedir que por causa de un pararayos 
deteriorado, caiga en alguno una chispa 
eléctrica, y los comandantes de ingenieros 
son los más interesados en ponerse á sal
vo de toda responsabilidad respecto á este 
punto. 

Hay un medio muy sencillo de dar aspec
to de bronce á los objetos de hierro puli
mentado y es el siguiente: el obicto ó efec
to pulimentado, y limpio de modo que no 
Conserve ninguna materia grasa, se somete 
durante cuatro ó cinco minutos á la acción 
de los vapores de una mezcla de ácido clor
hídrico y de ácido nítrico concentrado, en 
portes iguales. Después se le dá una capa de 
yatetina, y se le calienta hasta que comien-
ZA á descomponerse la vatelina; con lo que 

(II Tomo (XXII) it9<7>: Siuv» im$tnu{icm Aar4 ti etUt. 
MMMNnitoir par»rmf«t, fti^ti^ f, nnu. 

ya queda el objeto con hermoso y perma
nente color de bronce. Asi lo asegura la re
vista Afínales industrie lies. 

Experiencias hechas en Francia sobre el 
deterioro é inutilización de los rails de ace
ro, con peso de 36 kilogramos el metro co
rriente, han demostrado que en vía férrea 
ordinaria, dicho material puede soportar sin 
exigir renovación un tráfico representado 
en peso por más de 100 millones de tonela
das métricas. Pero en las estaciones, en 
los trozos próximos á los discos, en las 
pendientes fuertes y en todos los puntos en 
que hay que hacer frecuente uso de los fre
nos, la duración de los rails es mucho me
nor y puede llegar á ser hasta diez por cien
to menos que la indicada. Estas porciones 
de vía que tanto se deterioran, son, sin em
bargo, una tracción muy exigua de la total 
longitud de cualquier linca férrea. 

BIBLIOGRAFÍA. 

A.nkUsi« espectral. Conferencia leida en el 
círculo militar de la Habana el dia 24 de 
abril de i<S"<4, por D. Francisco Ortega j -
Delgado^ capitán de artillería.—1 cuader
no.—4."—17 páginas. 

Los discursos que se pronuncian ó leen 
en los ateneos y circuios, si no producen 
por lo general en el auditorio más que una 
impresión fugaz, pueden al darse después á 
la prensa, hacer fijar en los puntos de que 
tratan á algunos individuos reflexivos, y 
sobre todo obligan á sus autores á profundi
zar la materia de que se ocupan, y, cuando 
ésta es un punto científico concreto y no 
ideas generales y vagas, pueden aquéllos 
profundizando y aficionándose á los temas, 
llegar á hacerse especialidades, que son las 
que hacen adelantar las ciencias. 

La mayoría de los grandes ingenios de 
nuestro país, aun aquellos de verdadero ta
lento para las ciencias nsico-matemáticas, 
se dedican á explotar el productivo filón de 
la política, y abandonan 6 desdeñan las pa
cientes investigaciones cientiñcas, en las 
que podrían adquirir gloria imperecedera y 
darla también á nuestra querida España. 
Por esto son tan escasos los apellido* espa
ñoles que se leen ,en el catálogo de lo» in« 
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ventores v sabios Hsicos, químicos, mate-
X c o ' % naturalistas de este s.glo, y po 
r . o tam¿.en celebramos todo lo que t.enda 
r lámar la atención sobre puntos c.ent.ficos 

IL á despertar aficiones húcia ellos, 
r u r p r d e ' n l Í e B L . crear 6 . d e s a r r o l l a r . . 

^ í : f t n : ; . Í l S s ^ e f l e x . o n e s el folleto 
- I L \ la vista, con el título que en-

S b ^ T e ^ t ulVal y - e m o s por lo e . 
cabeza es a ^^ ^^ ^ j ^ . 
puestoantes q u e e P ^^ ^^„^^,,„,¿^, 

S n S : - : : . ^ n a d e . a s ^ c c . ; . ^ ^ 

í . o ros focos 1 » ^ . " " » - ^ >" ' r ' " » - ' " " 
, „ J " " " ' ° |,^, j „ . „ „ c„.rpos en 

rp'Su¿t>..p.--»;"«-/".v': 
' «,.U admiüdas-, modo de operar en ge 

r,as « a ; J ^ - ^ ; ^ J^ , , , o , de determinar el 
" ' t t í o d e u n a sustancia conocida, O pro-
d S u n - p e c t r o , hallar las sustancias a 
ducJdo " " 1 ^ descubrimiento ae vanos 

química celeste, en sus u . ^ , _ . , . , .. 
^ . • I ni<>n«>iaria V de lab cstrciidí" ) 
química solar, planetaria ) -„nn)o-
nebulosas; descubrimiento sobre U vompo 
s ' aon r ^ a t u r a l e z a de los cuerpos celestes, 
consideraciones finales y opiniones perso-
nales del autor . . 
RELACIOH del aumento que ha tenido la bi-

l^oteca del museo de ingenieros desde 

enero de 1S84. 
í An Revista do exercito brasileiro 

Al««in«fc da « « - ^ ^ con todas as altera-
^ ^ : r m t - 3 t d e U e « m b r o d e 

^ . ^ R i o da J a n e ^ o , t 8 « 4 - ' - « d e - ^ -
U - - . 7 6 pégin . s ._ ÍUgalo de dicha i<*. 

vista. 

Bonssa rd (J.), architccte du ministérc des 
Postes et télégraphes: Conseils pratiques 
de construction.—La maison francaise ce 
qu'elle est, ce qu'eHe devrait étre.—Paris, 
i883.—1 vol.—8. —lio páginas, 14 lámi
nas y numerosos grabados intercalados en 
el texto.—4 pesetas. 

Memoria sobre la actual situación y necesi
dades de Ceuta, bajo el punto de vista mi-
litar, marítimo, político y comercial. Ur
gencia y modo de mejorarla.—Dirigida á 
S. M. el rey por el comandante general de 
la plaza.—Impresa por acuerdo y á expen
sas del ayuntamiento.—Madrid, iH83.— 
I cuaderno.—4."—.^3 páginas. —Recibido 
por el correo. 

Ros t S. , proítsseur a Tuniversité de Ccet-
tingue: 'Frailé coniflet danalyse chimique 
apyliquée aux essais industriéis, avec la 
coilaboration de plusieurs chimistes, tra-
duit de l'allemand par L. Gauticr et 
P. Kieulen.—París, 1HÍÍ4.— 1 vol.— 4."— 
1143 páginas y 274 grabados en el texto. 
—2!> pesetas. 

Th ibao l t J. \. , pcintrc et architecte, mem-
brc de l'institut, proiesseur a l'école royale 
de beaux-arts, mis au ¡ourpar Chapuis, son 
¿leve: Affluatwn de ¡a perspective Imcaire 
aux arts du dessin. Ouvrage posthume.— 
París, x'^i-).—I vol.—FóUo.—168 páginas 
y ^3 láminas.—3o pesetas. 

ADVERTENCIA. 

La junta directiva del MEMORIAL, 

agradecida á las simpatías que esta 
publicación merece en Portugal, 
ha acordado que, desde I," de enero 
de 1865, el precio de las suscricio-
nes para aquel reino sea el del res
to de la península y no el del ex
tranjero, es decir, doce pesetas 
anuales en vez de (luince. 

MADRID: 
Eo I* imprcnu del Utmvnai it Imftmitnt 
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CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. 

NOVEDADES ocurridas en el personal del cuerpo, notificadas durante la primera 
quincena de setiembre de 1884. 

Emplea» 
en el 
cuerpo- NOMBBES Y FECHAS. 

Excedente. 
C." D. Carlos García de l.oigorri y Ber-

naldo de Quirós, de la situación 
de supernumerario, á petición 
propia.—R. O. 5 setiembre. 

Licencias. 
C Sr. D. Enrique Manchón y Rome

ro, veinte dias para C'aKlns de 
Oviedo.—Orden del C. G. de Ga
licia, I." setiembre. 

T . ' D. I.uis .Monravñ y Cortadellas, un 
mes por apuntos propios para 
Tarragona.—Id. de Caialuñ:i, 2.*̂  
agosto. 

Condecoración. 
\\.' Fxcmo. Sr. I). Andrés Cayucla y 

Cánovas, la t;ran cruz, de S;in 
Hermenegildo, o n la antigüedad 
de 24 de marzo.—K. O. 27 agosto. 

KMPLEADíJS. 
Altas. 

Maest." D. Enrique García y Carrera, se le 
nombró para el distrito de (¡rana
da.—K. O. 3i aposto. 

Empleos 
en el 

cuerpo. NOMBRES Y FECHAS. 

nibujt.* D. Emilio Orduña é Higuera, nom
brado dibujante con destino A 
Valladolid.—Orden del D. G. S 
setiembre. 

Bajas. 

Macst.' D. Rafael Villaverde y Barrio, soli
citó y obtuvo su licencia absolu
ta.—R. O. 6 setiembre. 

.Maest.' D. .luán Pastor Belda, falleció en 
Ceuta el 2 id. 

Dibuit. ' í). Enrique García y Carrera, baja 
por su nombramiento de maestro 
de obras en 3t agosto. 

Licencia. 

Maestro^D. (ircporio Moreno Escudero, un 
detalle- mc^ de licencia para Madrid.— 
res. . .| Orden del C. (i. \." setiembre. 

Variación. 

Macst." D. José Blanco y Castellanos, des
tinado i\ Guadalajara, pero si
guiendo en comisión en Melilla 
nasia que se presente su reempla
zo.—Orden del D. G. 10 se
tiembre. 



SECOIOlSr D E A N T J N O I O S . 

TRATADO 
DE 

ARQUITECTURA MILITAR. 
para uso de la academia 

imperial^ real del cuerpo de 
ingenieros en Austria 

por el coronel del mismo 

JULIO DE WUBMB, 
traduciJo ten 18S5) por el tanteóte 

eonniel,capitBode inorenieroa 
D. TOMASO'RYAN. 

I vol. 4." con 36opágs. y atlas. 
17 ,50 pesetas. 

APOLOGÍA 
EN 

EXCUSACIÓN Y FAVOR 

D E LAS F Á B R I C A S 

DEL REINO DE N A P O L E S . 
POR EL COMENDADOR 

SCRIBÁ. 
Ilaaoscrito del sî 'lo XVI, pahKoido 

por el coronel, 
eoraandante de intrenieros 

D. IÜDÍBD: DÍ I4R1ÁTS301. 

I vol. 8.'' xvi-206 págs. y 3 lám. 
5 pesetiM. 

EL CAPITÁN 

CRISTÓBAL DE ROJAS. 
ingeniero militar 

del siglo décimo sexto. 

APUNTES HISTÓRICOS, 
por al eoronel 

laDianle connel de inî miieros 
D. IDDABDO DK UBIÁTIGüI. 

j vol.4.°con 236 págs. y i lám. 
5 ,60 pesetas con el retrato 

DEL CAPITÁN ROJAS 
y 5 pesetas sin él. 

Se hallan de venia en la administración del MEMORIAL, calle de la Reina Mercedes 

BALÍSTICA ABREVIADA. 
Masaal de ^ocedimieiitos lácticos y expeditos para la resolución 

de los problemas de tiro, 
A D A P T A D O A L USO DE L O S I N G E N I E R O S M I L I T A R E S . 

RECePILAM T «ROERIDO 
POR EL TENIKNTE CORONri. GRADUADO 

D. JOAQUÍN DE LA LLAVE Y GARCÍA. 
capitán ae ingenieros y f rof>ísor <le la academia del cuerpo. 

Un volumen en 4." con 93 pjgin.is y una lámina.—Se vende á 3 pesetas en Gua-
dalajara, dirigiéndose los pedidos al autor en la academia de ingenieros. 

PEDRAZA Y ORTEGA. 

6E0METRIA DESCRIPTIVA. 
I.* parte—Rectas y planos—1.^ edición 

Un tomo y un atlas.—15 pesetas. 
En Guadalajara, academia de ingenie
ros, y en Madrid, Museo de Ingenieros. 

0 « 3 : -&:«>o 

1 LAS DINAMITAS g 
Y 

SU3 APLiCáCl̂ llS Á U ÜDOSIBU í Á U GOtRAl 

Don Joaquín Rodrigues Duran, 
Lorunel <;e ejercito, 

Tenienle coronal ue Inireulerô i. 
Un tomo en 4."—SEIS pesetas.—Calle 

5 de la Reina Mercedes, palacio San Juan. \ 
9 ^ ^ 
o r-a : :—r: . _ nJ>f>o 

,^^_AMETRALL ADORAS. 
DbSCRIPClUN i USO D t LoS blblEMAb MAS EMPLEADOS. 

POR EL CAPITÁN DE INGEMSKOS 
D. FRANCISCO LÓPEZ CARVAYO. 

Se halla de venta en Madrid, al precio de 4 pesetas en la librería Guttenberg calle 
del Principe, a donde K dirigirán toáoslos pedidos, y en la adminisuacion del Me
morial de Ingenieros, calle de la Reina Mercedes. 

Í^UIA.DEL ZAPADOR LN^^AM^ 
W PAÑA, por el comandante D. Ma

nuel Arguelles.— Un tomo y un atlas. 
—Se vende á 11 pesetas, en Madrid, 
calle de la Reina Mercedes, palacio de 
San Juan. 

'rRACClON EN VÍAS FÉRREAS, 
X por ei comandante D. José Maxva y 
Mayer.—Dos tomos en 4." y un atlas en 
folio.—Precio 3o pesetas.—Madrid, calle 
de la Reina Mercedes Guadalajara, 
Academia de Inî enieros. 




