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LIGERAS IDEAS

sobre
LOS Ni*TODOS EXPLEADOS PARA CONOCER
LA
RESISTENCIA DE LAS PIEDRAS
d la helada
Y EXPOSICION DE 1.LA NUEYA TEOR:A
DE MR. BRAUN.

- (Cancdlusion.j
2 Piedras heladias. La piedra de
FArsaule core ;
ult, cerca de Perigucux, que pertc-
fece a) terreno cretdceo superior, ¢s un
+ clreo tierno que contiene muchos fo-
hog, siendo por consiguiente muy poco
Ogeneo. Su color ¢s variable del blan-
€0 grisiceo al amarillo palido; embebida

de

., 38Ya toma un color verde caracte-
Tstico,

Los resultados de las experiencias he-
dr“ Por Mr. Braun con esta clase de pie-
%, reputada como heladiza, son los que
Ponemos en el siguicnte cuadro:
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Aplicando 4 la cifra de la columna 3
las reducciones debidas 4 los coeficientes
de la 4, veremos que la resistencia 4 la
traccion es

gty — 13 9,14 — ¥ X 9,14 == g%, 14 —
— 3044 1,83 =g 13 — 4,87 = 44,27

que sezun se vé es inferior 4 la fuerza ex-
pansiva del agua.

Examinando atentamente los dos ejem-
plos que acabamos de exponer, se obser-
va que los resultados teoricos y los que
la practica ensena cstan en perfecto acuer-
do; pero notase tambien que la marcha
scguida para determinar la carga, de cu-
yva comparacion con la fuerza expan-
siva del agua al congelarse, se deduce
si la picdra ¢s 0 no heladiza, conduce, &
nuestro juicio a una formula que difiere
bastante de la que da Mr. Braun, como
expresion algébrica del resultado de sus
observaciones. .

En el primero de dichos ejemplos se
llega a una carga de 12,58 Kkildgramos,
despues de haber introducido en la que
produce la rotura por traccion longitudi-
nal, los dos coeficientes de reduccion. Es
decir, que ¢ vez de tomar como término
de comparacion la carga de rotura, se la
considera reducida, primero, en | desu
valor por las experiencias de Hodgkinson
y 4 la carga resultante en ,, de la de ro-
wra, por el desequilibrio; obteniendo asi
la uluma, reducido y verdadero término
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de comparacion que vendré expresado en
la forma

m=R—{=C+4=CIR,

llamando R la carga de rotura.
Sustituyamos en efecto por R su valor
20,40 kilégramos, y tendrémos

m = 20,40 — {6,8 + 1,02) = 20,40 —
— 7,82 == 12,58 kilégramos.

Consideraciones anslogas nos condu-
cirian en el segundo caso 4 un resultado
y férmula igual; de manera que sirvién-
donos de la anterior y haciendo en ella

C=t, C,=fy R=9k14
tendriamos

m=9,14{3,04+1,83j=09,14—4,87=4%,27
para Gltima reducida 6 sea la verdadera
carga, comparable con la fuerza expansi-
va del agua congelada.

Como se vé, esta nueva forma de ex-
presion de la Gltima reducida 6 del pri-
mer miembro de la desigualdad, difiere
notablemente del de la férmula de Braun,
la que entendemos que nunca podria re-
presentar la carga final, porque cuales-
quiera que sean los valores que en la ex-
presion C R 4 C, R quieran atribuirse 4
C y C,la suma de ambos productos no
podria dar jamds un valor menor que
C R primera reducida, como tendra que
suceder para que pudiera representar la
carga final.

Volvamos en efecto 4 los resultados de
las experiencias de Hodgkinson, que con-
signa Mr. Braun,

Segun estos experimentos la resisten-
tencia 4 la traccion longitudinal, que era
de 12,043 cuando la accion se ejercio en
sentido del eje de figura, descendi6 hasta
4,124 al ejercer el esfuerzo de traccion a
lo largo de una de las caras y en direc-
cion de las aristas.

Estos resultados expresan, pues, resis-
tencias limites, impropias, por el solo he-
cho de serlo, para representar en las apli-
caciones 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 traccion se ejerciera con rigo-
rismo matemadtico en el sentido del eje de
figura, este esfuerzo determinaria una re-
accion molecular en la masa, igual y di-
rectamente contraria 4 él, hasta la com-
pleta separacion de las partes y la reaccion
tendria por medida para el hierro fundi-
do, los 12,043 hallados por Hodgkinson;
pero como en la practica casi siempre dife-
rira la homogeneidad del hierro fundido,
de la unidad que representa la de la barra
que Hodgkinson experimentd, sucederd
en general, que el eje de figura no coinci-
dira con la paralela 4 él tirada por el cen-
tro de gravedad de la pieza, y la barra po-
drd, 4 nuestro juicio, considerarse en un
caso muy semejante al de una pieza de ho-
mogeneidad igual 4 la unidad y en la que
el punto de aplicacion del esfuerzo se hu-
biera aproximado 4 la superficie una can-
tidad representada por la distancia del
centro de gravedad de la barra 4 su eje
de figura.

La resistencia 4 la traccion longitudinal
tendrd un valor numérico mis pequeiio,
y esto revelard una tendencia de aproxi-
macion al limite inferior indicado, 4 me-
dida que la materia sea ménos homogé-
nea con relacion 4 la unidad; hecho que
desde luego podia preverse teniendo pre-
sente que existiendo menor numero de
moléculas cuya fuerza de cohesion se
oponga al esfuerzo de traccion que sobre
ellas se ejerce, habria tambien una suma
menor de fuerzas resistentes y se necesi-
tar4, por lo tanto, una potencia mas pe
quena para producir la desagregacion de
la materia. ,

Debemos, pues, como consecuencia d¢
lo dicho, desechar para nuestros calculos
los valores limites y extremos, no sélo p&~ -
ra la resistencia sino en lo que se refief® -
4 la homogeneidad, tomando, conformé
4 la que en la practica sucede, una resis
tencia media que corresponda 4 la ho
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mogeneidad que de la materia puede se-
perarse.

El término medio de los valores limites
hallados por Hodgkinson representara,
segun esto, con grande aproximacion pa-
Ia este caso, la resistencia 4 la rotura por
traccion, y teniendo en cuenta que el pri-
mero de dichos valores debe tomarse co-
mo unidad, y que el segundo es préxima-
mente § de ella, la semisuma sera igual &
los§ de la primera de las fuerzas conside-
radas, 6 sea la resistencia 4 la rotura, re-
ducida por sustraccion en § de su valor.
Pero dntes de producirse esta rotura exis-
e un momento correspondiente 4 una
fuerza de traccion, por virtud de la cual
se¢ manifiestan las primeras grietas, es de-
cir, que el equilibrio se rompe. Este va-
lor, anico que interesa conocer, es en el
Primero de los casos cxpuestos por mon-
sieur Braun, X menor que la fuerza de
fotura. Obtenida, pues, ésta por experi-
mentos directos para la clase de piedra
que consideremos, debera reducirse por
$ustraccion, primero, en j de su valor pa-
fa tener cuenta de la falta de homogenei-
dad, y despues en 3 del mismo, para tracr
4 accion, digdmoslo asi, al momento en
Que se rompe el equilibrio.

Las consideraciones anteriores demues-
tran, 4 nuestro entender, que la marcha
Seguida en los ejemplos expuestos por

T. Braun para las picdras por ¢l ensaya-
das, estd en armonia con los hechos y
-€onduce por consiguiente 4 rcsultados
Verdaderos, de manera que la diferencia
que se nota con la que indica la férmula

>
(C4+C,R=33,68 4,
<

Manifiesta sin duda en ésta un error de
€Xpresion, indudablemente material, bien
Por omision de la letra Ry del signo —
Que deben preceder al término {C4-C,| R
0 el primer miembro de la desigualdad
anterior, 6 por haber cambiado en < el

signo — que debe separar los coeficien-~
s CyC,.

En el primer caso la expresion algébri-
ca de la teoria de Mr. Braun, modificada
en consonancia con las deducciones a que
parecen conducir ldgicamente los razona-
mientos expuestos, tanto como los dos
ejemplos citados, que comprueban las
previsiones especulativas, debe ser, &
nuestro juicio, la siguiente:

>
<

y en ella, como en la primera, repre-

sentar:

R carga media por centimetro cuadra-
do que produce la rotura bajo el es-
fuerzo de traccion longitudinal.

C cocficiente de reduccion deducido de
las experiencias de Hodgkinson § R
para ambos ejemplos,

C, cocficicnte de equilibrio roto =\ R,
6 ¢ R respectivamente,

A canmtidad de agua contenida en un cen-
timetro cibico de piedra, y expre-
sada en gramos.

Y en el segundo

>
IC'—C,R=13368 4
<

Siendo C=R—{R=0,667R y
C, = coeficiente de equilibrio roto.

Esta expresion, trasformada de la ante-
rior, difiere nicamente de la férmula de
Braun en el signo que separa ambos coe-
ficientes, de donde debe deducirse que el
error es puramente material, sin que la
contradiccion aparente subsista en rea-
lidad.

Pamplona, 28 abril de 1884.

Euskpio Lizaso,

A~~~

PROGRAMAS PARA PROYECTOS
DE

EDIFICIOS MILITARES.

R L ingeniero 6 arquitecto encarga
& do de proyectar un edificio 6
e una agrupacion de éllos, necesi-
ta ante todo conocer con detalles las nece-
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sidades 4 que ha de satisfacer la construc-
cion objeto del provecte, para comenzar
los estudios por la redaccion de lo que
Hamamos programa del proyecto, que
viene 4 ser la enumeracion metodica de
los locales indispensables y de la capaci-
dad y condiciones que cada uno de éllos
requiere.

La necesidad de los referidos progra-
mas, aunque siempre reconocida, se ha
mencionado oficialmente, respecto a editi-
cios militares, en el Reglamento para las
obras y servicios de ingenieros de 1874,
pues las ordenanzas y el reglamento an-
terior no tocaban semejante cuestion. Se-
gun dicho reglamento larticulos 18 y 19
pueden calificarse los programas en tres
clases: la una relativa 4 aqucllos edificios
que por ser de acuartelamiento, ¥ por lo
tanto de necesidades muy conocidas para
el ingeniero militar, posée ya el encarga-
do del proyecto los datos indispensables
para formar desde lucgo el programa;
otra clase se refiere a 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
6 representante de la corporacion ¢ insti-
tuto 4 que la construccion se destine; y
forman la uliima clasc los provectos de
hospitales en que la situacion y el progra-
ma se fijan por una comision mixta,

Respetando esta division 6 calificacion
de los proyectos, relativamente d sus pro-
gramas, vamos & investigar si son posi-
bles algunas innovaciones ventajosas en
lo que hoy se practica, en lo tocante 4 Jas
dos primeras clases.

Para los cuarteles, cuerpos de guardia
y demas edificios de acuartelamicento de
tropas, es natural que solamente se d¢ al
ingeniero el daio de la fuerza 6 unidades
que debera contener la construccion, pues
siéndole conocida la constitucion de las
diversas armas, el mecanismo v practicas
del servicio interior de los cuerpos y las
exigencias de la higiene para cada local,
no tendrd, en general, dicho ingenicro

dificultades para redactar el programa de
las necesidades, y empezar el estudio del
provecto 6. anteproyecto, estudio que
viene a ser 1a resolucion del problema de
llenar el objeto a que debe satisfacer el
edificio, dentro del solar destinado 4 la
construccion, y en los limites de la eco-
nomia siecmpre tan recomendada, vy que
de no tenerse presente haria inatil el
proyecto, pues no se llevaria & cabo la
obra 6 empcezada quedaria sin terminar,
como tantas veces ocurre.

Mas hay cn los cuarteles y otros edifi=
cios & que nos referimos, conveniencias
y disposiciones para ciertos locales y de-
pendencias, acerca de las cuales tienen
los constructores ideas distintas que apo-
van con razones admisibles en mayor 6
menor grado, y sobre ellas nos parcce
que deberia haber prescripciones supe-
riores fijando las cuestiones y decidien=
do acerca de los puntos opinables, para
aquellos edificios y construcciones de in-
dole determinada ¢ invariable.

La comision de jefes y oficiales del
cuerpo que en 877 informo i la superio-
ridad acerca de la capacidad que conve-
nia dar 4 los cuarteles que se proyectasen
para los diversos institutos, con arreglo 4
la nueva orzanizacion dada al ejército ep
aquel ano, decia en su informe lo sic
guiente: :

+Sabido es que el alojamiento de 188
tropas es un asunto de importancia capi-
tal, ligado con las condiciones de buend
higiene, suficiente capacidad y otras, Y-
con los intereses del Estado, y cn t#
concepto es necesario Se sujete en lo post™
ble d bases fijas. & partir de las cuale$ .
puedan hacerse los estadios convenientes
para la mejor resolucion de cualqﬂ"r”
problema quc se presente, evitando &
que construido que sea un cuartel, "
tropiece con inconvenientes que motiven |
en breve ncmpo nuevas obras.. ;

Nuestra opinion es |denu\a a Ia del’u
ilustrada comision, pero ésta tuvo que ¥
mitarse 4 proponer la capacidad que 0

4
H
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malmente habia de darse 4 los dormito-
rios de tropa y cuadras de ganado en los
cuarteles que se proyectdsen para los di-
versos institutos de 4 pié 6 montados; y
semejante prescripcion no es mdis que
una de las bases comunes sobre que han
de fundarse los estudios, quedando sin
fijar otras varias indispensables para que
dichos estudios se hagan con seguridad,
y se evite la devolucion de los proyectos,
6 que cada uno de ellos renueve discusio-
nes y entorpecimientos.

Fijémonos en uno de estos puntos opi-
nables; por ejemplo, cn la situacion de las
letrinas. Unos ingenicros, dando la ma-
yor importanvia i que el soldado que sal-
ga del dormitorio de noche no se expon-
ga a la intemperic, proyectan las letrinas
formando parte del edificio principal, no
léjos de los dormitorios, v d veces estable-
cen una para cada dormitorio v junto
4 él, como en el cuartel de Santa Isabel
de Guadalajara; otros, fundindose en ¢l
principio higiénico que exige alejar de las
habiiaciones todos los miasmas ¥ emana-
ciones insalubres, sitian las Jetrinas en
edificio aislado y lo ménos préximo posi-
ble al cuerpo principal del cuartel; v por
@ltimo, al;unos otros. tomaado un tér-
Mmino medio, establecen las letrinas sepa-
radas del edificio habitable, pero unién-
dolas i ¢ste por un corredor ¢ galeria,
4 pesar de lo que aumenta ¢l coste este
sistema mixto.

Nosotros tenemos hace tiempo forma-
da nuestra opinion y optamos en absolu-
10 por el aislamicnto de las letrinas, ¢n
edificio scparado ¥ lo mas lejano posible
del principal, como lo mis conveniente
Para la higiene Je los cuarteles, estando
demosirado que cn la mavoria de los
Cuarteles existentes es lmposnblc cvitar
las emanaciones fétidas en las letrinas, ¥
que por lo tanto interesa 4 la salud de la
ropa su aislamiento. Il inconveniente
que sc¢ cncuentra a csta disposicion de
que jos soldados, al salir de noche del
dormitorio para ir & lalctrina, se aircan

y contraen cnfermedades, 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 4 salir de sus habitaciones de
dormir sin inconvenientes, 4 cualquier
hora de la noche, v en segundo, porque
estd probado que el mismo alejamiento
de las letrinas hace que la gran mayoria
arregle su régimen para no necesitar con-
currir & aquéllas durante la noche, en
tiempos normales.

Pero esta no es mds que una opinion
individual y desautorizada: el problema,
estudiado detenidamente bajo los aspec-
tos higiénico y econdmico, ha de tener
una solucion preferible & las demsés, y
datos no faltardn para encontrarla, pues-
10 que existen cuarteles con letrinas esta-
blecidas sezun los tres sistemas indicados.
Pues busquese v fijese dicha solucion
mejor, decimos v hdagase despues pres-
criptiva para todos los proyectos,

Esto que indicamos respecto & la si-
tuacion de las letrinas, puede aplicarse &
otros varios puntos opinables, como son
la cxistencia de comedorces especiales para
la tropa. la de enfermerias, los limites
de capacidad cabica de cada dormitorio
segun los climas, la disposicion y pavi-
mento Jde los cuartos de aseo, ¢l nimero
de locales de las oficinas, el de los que
deben tener cada unidad orginica para
los diversos oficios mecénicos que regla-
mentariamente se consienten, la mejor
disposicion de los pesebres y abrevade-
ros, ctc. cte.

El cncontrarse va con determinadas
prescripciones para todos estos puntos, y
otros mis que pueden ser dudosos, seria
un gran bien para los ingenieros que pro-
yectan, pues les evitarian largas vacilacio-
nes v tanteos, se les facilitarian mucho
los es!udlos v se evitaria la reproduccion
en las memorias de los proyectos de ideas
v discusiones que, por lo ménos, hacen
perder tiempo 4 los encargados de revisar
¢ informar aquélios.
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En 1846, siendo ingeniero general el
inolvidable D. Antonio Remon Zarco del
Valle, se nombré una comision compuesta
de distinguidisimos jefes del cuerpo {1} para
proponer las bases & que habian de suje-
tarse los proyectos de edificios militares;
comision que, aunque trabajé con ardor,
solamente llegé 4 proponer las bases re-
ferentes 4 cuarteles, cuerpos de guardia y
almacenes de polvora.

El resultado de los estudios de aquella
comision se publicé en el MEMORIAL DE
ingENIEROs (tomos de 1847 y siguientes:,
y las reglas dadas se aprovecharon cn los
proyectos sucesivos, con ventaja para el
servicio; pero muchas de las prescripcio-
nes no deben hoy aplicarse, y otras no
estaban muy determinadas: ademas la co-
mision incurrié, 4 nuestro juicio, en error
al presentar planos con tipos de varios
edificios militares, pues aunque solamente
lo hiciese para hacer ver graficamente sus
ideas, dichos planos parecian modelos
prescriptivos y se han tomado asi por
muchos, contra toda conveniencia del
servicio, pues di mal resultado cl coartar
hasta ese punto la libertad del que pro-
yecta, y mucho mas 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 comision apenas son hoy utiliza-
bles, nosotros creemos que deberia nom-
brarse otra analoga, la cual, despues de
estudiar perfectamente las cuestiones rela-
tivas 4 edificios y oyendo 4 jefes veteranos
y conocedores de las necesidades del ser-
vicio interior, propondria razonadamente
las prescripciones que hacen faha para

t————————

(1} La componian el brigadier D. Celes-
tino del Piélago, el brigadier D. Fernando
Garcia San Pedro, y el coronei 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 quc se encuen-
tran al proyectar cuarteles y otros edifi-
cios militares, dando cierta flexibilidad &
las reglas, entre limites marcados, para
que pudieran adoptarse en las localidades
de diversos y extremados climas que hay
en la peninsula é islas préximas. Tam-
bien pudiera dicha comision presentar
programas de las necesidades de los cuar-
teles, pues aunque éstos no son indispen-
sables para los ingenieros, como ya indi-
camos, ¢l tenerlos fijados les evitarian
exigencias y reclamaciones sobre aumen-
tos 6 modificaciones que pudieran a ve-
ces querer imponérseles.

Aprobados que fuesen por la superio-
ridad los trabajos de la comision, sus
prescripciones servirian de norma 4 los
ingenieros redactores de los proyectos y
4 los que hubieren de revisarlos € infor-
marlos, ganindose tiempo y economi-
zandose gastos. tanto en la redaccion de
aquéllos, como en que no se devolverian
con la frecuencia que hoy, por exigirse
correcciones 6 moditicaciones dimanadas
de la diversidad de opiniones y dc ideas.

Los programas para los edificios que
no sean de acuartelamiento, deben, sc-
gun el Reglamenlo de obras, pedirse ‘ar-
ticulo 18. a los jefes O representantes de
las dependencias que havan de ocupar-
los, y con arreglo 4 los programas que
éllos dan, se provecta el edificio; precau-
cion indispensable para salvar la respon-
sabilidad del ingenicro, ¥ que no se pres-
cribia en el reglamento vy disposiciones
anteriores.

Pero la practica enseia que esto no s
bastante. Con la tendencia natural, Yy que
todos tenémos, de descar ¢l mayor des-
ahogo para los individuos y dependencias
4 nuestro cargo, de pedir aumento en el
personal dec oticinas, y de pretender que
el namero mayor posible de este perso-
nal viva en pabellones, los programas
que suclen darse para cualquiera clase
de cdificios son por lo general tan exi-
gentes de locales, que para poder propor-
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cionarlos hay que clevar ¢l presupuesto
del proyecto 4 una cifra exagerada y fue-
ra de relacion con el servicio que debe
llenarse, no considerando este servicio en
absoluto v solamente con respecto d su
maxima perfeccion, sino en lo que ha-
bra de scr en una nacion pobre como la
nuestra, que tiene que estudiar mucho el
uso equitativo que haga de sus recursos.

Casos ha habido tambien en que cstan-
do ejecutandose un edificio, proyectado
segun un programa recibido reglzfm?ma-
riamente, se han pretendido variaciones
Yy aumentos por no estar conformec un
nuevo jefe con el programa dado por el
anterior.

En vista de un programa reconovida-
mente exagerado ;qué pucde hacer el in-
genicro que lo recibe para fundar sobre
No debe
permitirse observaciones, por justiticadas
que pudieran ser, porque carcciendo de
autoridad v de competencia legal en los
detalles del servicio 4 que se dedique el
edificio. serian desatendidas aquéllas; ni
tampoco le cs posible, ni dun oficiosa-
Mmente, ¢l entrar en una polémica cnojo-
8a para demostrar la exageracion del pro-
8rama, pues no es su mision defender en
tal terreno los intereses del Estado, sino
solamente estudiar y formular el provec-
to con arreglo 4 lo que exige el programa
que se le da.

Resulta de ésto que los cdificios espe-
ciales se provectan y ejecutan por lo re-
8ular con una amplitud v 4un condicio-
Bes de lujo, que no estan en armonia con

0s escasos recursos Jdel material de inge-
Rieros, ni cn proporcion con lo que se
Basta para alojar al soldado, cn lo que
Siempre hay que proceder con la mavor
€conomia, porque la asignacion anual es
Felativamente muy corta para tantos cuar-

teles y hospitales t1i.
e r—

{1} Nuestro ilustrado colega La Gaceta
de Sanidad AMilitar ha publicado en este mis.
Mo afio varios trabajos en los que, tratan-

Para poner remedio 4 tales inconve-
nicntes, es indispensable que una autori-
dad superior ¢ inteligente revise los pro-
gramas que se presenten para los edificios
especiales, autoridad que pueda hacerse
cargo y juzgar imparcialmente acerca de
las necesidades reales del servicio, v que
teniendo tambien en cuenta la hélgura
que hava en otros edificios anilogos, y la
prudente economia 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 redaccion de progra-
mas de otros edificios en lo sucesivo. Asi
cuando pasara el programa al ingenicro,
¢ste provectaria bajo una base scgura y
no caprichosa, ¥ no estaria expuesto 4
que una variacion de criterio exigiese
tambien la del programa, cuando estuvie-
se terminado ¢l provecto 6 ejecutindose
va ¢l edificio.

La autoridad 4 que nos referimos,
creemos que no podria ser hoy otra que
la junta superior consultiva de Guerra,
que tiene en si clementos suficientes y di-
versos para juzzar de los programas, sin
estar expuesta & que se diga de clla que
hace cuestion de cuerpo 6 de compane-
rismo su aprobacion ¢ desaprobacion,

do de 1o higicne de cuarteles, se lamentan
sus autores del estado de los de Espaia y de
que Jos nucvos se havan trazado segun el
tiro llamado de Vauban, es decir, con forma
rectangular v pitio interior, en vez de adop-
tarse los tipos Hamados lineal y block (véan-
se los articulos publicados en csta Revista en
i%s2, La higtene en la construccion de cuar-
teles, paginas 85 y sipuientes)., Pues esto es
debido, no @ que ignoren los ingenicros las
ventajas de estos dltimos sistemas, que tan-
to se preconizan v fun exageran, sino 4 que
son mucho mis costosos y exigen mavores
solares que el sistema ordinario, y de ha-
berlos provectado asi. 6 se hubiesen devuel-
to los proyectos para poncrlos en armonia
con la asignacion, 6 los cdificios no llega-
rian en muchos afios 4 verse terminados.
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y sin que nadie pueda resentirse ni ofen-
derse.

Tales son las ideas, sumamente faciles
de poner en prictica, que creemos deben
tenerse en cuenta para que ganen mucho
los proyectos de edificios militares, y no
dudamos que nuestros companeros que
conocen los inconvenientes que aspira-
mos a ver desaparecer, apreciarin nues-
tra buena intencion, con lo cual nos bas-
ta para quedar satisfechos de haber es-
crito estas lineas.

A A AP 3 s N e S b A e

PREPARACION
PARA
LA DEFENSA DE LLAS FORTALEZAS.

e

A guerra de sitios, que algunos
espiritus ligeros creian hace cua-
~LeM  renta afos que no tendria im-
portancia en el porvenir, ha aumentado
la que antes se la concedia, a4 consecuen-
cia de las guerras de Crimea, de los du-
cados dinamarqueses, v la Franco-prusia-
na; pero como los demis ramos del arte
de combatir, ha modificado sus condicio-
nes, exigiendo mavor y mads estudiada
preparacion para asegurar el éxito tinal.
Una de las ventaias que tendra siempre
el defensor de una plaza, es el conoci-
miento del terreno exterior v de los me-
dios defensivos locales, que pucde haber
estudiado en todos sus detalles durante la
paz, miéntras que el sitiador lleza 4 com-
batir en localidades que conoce poco, 6
solamente en sus accidentes generales, ¢
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 & la defensa de

la plaza hayan estudiado cl terreno exte-
rior y estén aleccionadas en el partido
que puede sacarse de €}, asi como instrui-
das en los demas trabajos de defensa,
todo con tiempo y durante la paz. Y 1al
preparacion no debe tan sélo consignarse
en los libros y manuales, sino hacerse
prescriptiva y reglamentaria en disposi-
ciones oficiales.

En Francia se trata de imitar 4 Alema-
nia en esto como en otras muchas cosas,
v ademis de la creacion de las inspeccio-
nes de defensa v dc las tropas de fortale-
za, se aspira 4 la instruccion prictica de
éstas, sin la cual valdrian poco.

La reclativa & las tropas de ingenieros
se consigna en la circular ministerial de
29 de febrero ultimo ‘dada 4 la imprenta
meses despues , la cual contiene el «Pro-
grama de instruccion complementaria pa-
ra los oficiales v tropas de ingenieros
afectos 4 la defensa de las plazass,

Como dicho documento contiene pres-
cripciones dignas de ser conocidas y teni-
das ¢n cucnta oportunamente entre nos-
otrus, nos ha parccido conveniente re-
producirlo intezro. :

Dice asi la citada circular, fielmente
traducida:

«Querido general: Con arreglo dla ins-
truccion de 27 de marzo de 1582, tanto los
oficiales como las tropas afectos 4 la defen-
sa de las fortalezas, tienen que recibir una
instruccion especial, relativa al servicio que
tienen que desempenar en tiempo de guerra.

1En lo que concierne al arma de ingenie-
ros, v de acuerdo con la junta ‘comité Je
fortificaciones, he dispuesto que para dicha
instruccion se sigan las reglas siguientes:

INSTRUCCION DE L.OS OFI{CIALES,

+No sc juzga necesario dar una instruc-
cion compiementaria & los oficiales de in-
genicros que residen en las plazas donde
ticnen sus destinos, en razon 4 los estudios
que han hecho v ool desempeno de sus fun-
ciones en tiempo de paz.

+En cuanto & los oficiales que vayan d las
plazas por poco tiempo, para tomar partc
cn las maniobras de fortaleza, 6 para las
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practicas anuales, los jefes de ingenieros les
explicarin cn varias conferencias, seguidas
de un reconocimiento detallado de las loca-
lidades, la organizacion genecral de la plaza,
el papel que debe llenar, el objeto de sus
diversas obras, como se ha entendido su de-
fensa, ctc.

INSTRUCCION DE LA TROPA.

»En tésis general, la instruccion especial
que habra de darse 4 las companias de for-
taleza del arma de ingenieros, consistira en
hacerlas aplicar en las plazas & que estén
afectas para su defensa, los conocimicntos
quc habrin adquirido en las escuclas regi-
mentales del arma.

sDicha instruccion podrd comprender: las
marchas militares, el reconocimiento deta-
Hado del sistema de minas, ¢l estudio de las
disposiciones relativas & las miquinas hi-
driulicas, algunas pricticas sobre la orga-
nizacion defensiva de caserios v bosques,
¢l poner cn estado de defensa una parte de
la fortificacion, la cjecucion de baterias del
momento, el manejo de los aparatos de tele-
grafia 6ptica, de telefonia y de alumbrado
eléctrico, y por ultimo, las operaciones de
acreostacion.

sMarchas.—1.0s paseos 6 marchas milita-
res se dirigirdn y ejecutarin con ¢l fin de
que la tropa se penetre bicn de la topogratia
de la comarca, de hacerla conocer las vias
de comunicacion que reuncn & los fuertes
entre si v con la plaza, de schalarla los abri-
gos vy las posiciones principales que pueden
ser utiles para el ataque, v ensefarla, en
fin, c6mo los defensores podrin abordar
eficazmente dichas posiciones para desalojar
de ellas al sitiador.

sMinas.—Es importante que las compa-
fiias de fortaleza se familiaricen con los sis-
temas de minas que existan en el ridio de
accion de la plaza: v por lo tanto, se las en-
sefiaran los procedimientos para la carga v
para dar fuego 4 los hornillos; y con ¢l ma-
terial dedicado 3 cada sistema, se cjecutarin
simulacros completos de aquellas opera-
ciones.

sAdemis, 4 los cuadros de las compaiias
se les darén algunas instrucciones acerca de
los medios de destruir, con los explosivos
usuales, una obra de arte no minada.

*Mdquinas hidrdulicas.—Las tropas de in-

genieros reconocerin las miquinas y apa-
ratos que existan para emplear cl agua co-
mo auxiliar Jde la defensa, y tambien sc las
enseftard 4 inundar ciertos terrenos por me-
dio de diques improvisados.

»Organiyacion defensiva de las localida-
des.—l.0s caserios, barriadas, bosqucs, y ¢n
gencral todos los obsticulos naturales que
importe ocupar durante las operaciones del
sitio, serdn objeto de reconocimicentos mi-
nuciosos, y se cjercitard 4 la tropa en la
ejecucion de los trabajos necesarios para
asegurar & los sitiados la plena posesion de
las referidas Yocalidades.

»Organiyacion defensiva de una parte de la
Jortificacion y ¢jecucion de baterias.—El po-
ner en estado de defensa un frente 6 porcion
dc la fortiticacion de la plaza, y la ejecucion
de baterias del momento, son trabajos que
exigen un personal numeroso v muchas ho-
ras de tarca no interrumpida, y que no po-
drin generalmente emprenderse sino cuan-
do hava grandes maniolras dlas que concu-
rran tropas de infanteria. Asi es que por lo
comun no sc hardn mis que indicaciones
sobre los detalles de los trabajos que hayan
de cjecutarse en los cjercicios ulteriores.

s Telegrafia, telefonia y- alumbrado eléctri-
co.—l.os cuadros de las companias y un
cierto numero de soldados escogidos, reci-
birin una instruccion especial para hacer-
les conocer las redes y lineas telegrificas
destinadas al servicio de la plaza; ademis
se completari la ensefianza que se dé en las
escuclas regimentales acerca del manejo de
los aparatos de telegrafia dptica, de telefo-
nia, v de alumbrado ¢léctrico; y por iltimo,
s¢ adiestrard 4 algunos soldados en la repa-
racion de las lineas de telegratia eléctrica.

v Aereostacion.—En las plazas que tengan
material para acreostacion, lus tropas de in-
genicros serin adiestradas muy especial-
mente en la preparacion y mancjo de los
globos.

DISPOSICIONES GENERALES.

+1.os jefes de ingenieros quedan encarga-
dos de¢ redactar, bajo las bases indicadas,
un programa de los ejercicios anuales que
las circunstancias locales v el terreno per-
mitan cjecutar, tanto 4 las compafias de
fortaleza como 4 las demds que participen
dc las maniobras generales del afio.



214

MEMORIAL DE INGENIEROS.

1Estos programas se someteran 4 la apro-
bacion de los directores y de los generales
comandantes de ingenieros, y despues se
dard conocimiento de ellos 4 los goberna-
dores designados v 4 los inspectores de la
defensa.

+L.a instruccion de las companias de for-
taleza afectas & las plazas se arreglari de
modo que esté terminada para la época en
que empiezen las grandes maniobras.

»Las demis compaiias reunidas para di-
chas grandes maniobras, no se¢ dedicarin
a los trabajos arriba indicados, sino en
cuanto lo permita la realizacion del progra-
ma general dispuesto por el gobernador.

»Pero éste podra combinar sus disposicio-
nes dc modo que la instruccion particular
de dichas ultimas companias pueda darse
durante los primeros dias del perindo de
maniobras.

+Os ruego, mi querido gencral, que en
aquello que os concierna hagais cumplir las
presentes disposiciones.—Firmado: E. Can-
PENON. ¥

A U AN PN R S e i

NECROLOGIA.

o queda va sobre la tierra ninguno

de los ingenieros militares que na,
¥ cieron en el pasado siglo: el vdltimo
ha !allecldo en Vergara el 6 de agosto,

Era el brigadier D. José de Irizar y Moya,
poco conocido de los j6venes, pero muy re-
cordado por los actuales brigadieres v coro-
neles del cuerpo, cuya gran mayoria paséd
por la academia especial del arma cuando
era su jefe D. José de Irizar.

Naci6 éste en 14 de diciembre de 1797, en
San Sebastian de Guipizcoa, y el entusiasmo
producido por la gloriosa guerra de la inde-
pendencia le impulsé, como 4 tantus otros,
a seguir la carrera militar.

Entré en nuestra academia en 1813 y salid
de clla como teniente en (81g. Destinado en
seguida i la direccion de Navarra, se encon-
tr6 en 1%23 en la defensa de San Sebastian,
fué hecho prisionero v conducido i Francia,
de donde volvio en 1824, para quedar con
licencia indefinida y despues en situacion de
impurificado.

En ella permanecié hasta 1833, en que al
estallar la guerra civil de los sicte anos sc

present6 como voluntario en el ejército de
operaciones del Norte, y obteniendo poco
despues su revalidacion y el empleo de capi-
tan del cuerpo que le correspondia, fué des-
tinado 4 la plana mayor de ingenieros del
referido ejército, v en 1836 4 mandar la sexta
compania del 2.° batallon del regimiento
del arma.

Hasta octubre de 1838 permaneci6 en ope-
raciones, asistiendo 4 numerosos hechos de -
armas, asi en el Norte como en la Sierra de
Molina, y en el ejército de la Mancha que
operé en Andalucia, y tambien coadyuvé
preparar la defensa de Madrid cuando sc
acercH 4 esta corte el pretendiente en 1837,

Despucs fué comandante de ingenieros del
campo de Gibraltar, Cartagena y Pamplona,
y de 1843 i 1833 jefe del detall primeramente
y despues jefe de estudios, de nuestra ocade-
mia de Guadalajara,

En julio de 1856, siendo brigadier de ejér-
cito y coronel del cuerpo, y desempenando
la direccion subinspeccion de Navarra, pasd
voluntariamente § la situacion de cuartel; y
por su edad i la escala de reserva para el
estado mayvor general cuando se establecié.

Escribié una interesante Memoria sobre
Suegos cubiertas, que sc public) en el tomo V
"18%30. de nuestro periodico, y consta en su
hoja de servicios que merecio se le dieran
gracias especiales por otros dos escritos que
han permanecido inéditos, uno sobre la for-
tificacion y defensa de la puerta de Toledo
en Madrid 1%3%°, v el otro relativo al campo
de Gibraltar {i%g1 .

El brigadier Irizar era una perfecta y hon-
rosa muestra de la pasada generacion de in-
genierns  procedentes de la academia de
Alcali. generacion que tanto honré al cuer-
P, ¥ 4 la que recordamos con respetuoso y
filial carifo, al lamentar la pérdida del cum.
plido caballero y veterano militarque acaba
de pasar 4 una vida mejor.

P A A At A N 4 AN AN N L P A PP T

CRONICA.

a comandancia de ingenicros de

Burgos ha adquirido en este afio
B un aparato de Cauderay, destina-
do i la obscrvacion del estado en que se en-
cuentran los conductores y agujas de los pa-
rarayos, por medio de una corricatc eléctri-
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ca que se hace pasar por éllos. Cuando la
corriente se interrumpe 6 circula con difi-
cultad, lo indica la aguja de un galvané-
metro, y entbénces se procede 4 reconocer
detenidamente el trozo del conductor en
que se indica la averia, hasta encontrar ésta
y repararla.

De este aparato dijo ya algo el MemoriaL,
hace ya aiios (1), pero el que ahora hemos
visto estd perfeccionado. La caja que lo con-
tiene mide 6o centimetros de longitud por 13
de ancho y 10 de altura; y en ella se encic-
rran dos clementos de una pequena pila,
con base de sulfato de mercurio, dos bobi-
nas, el galvanémetro, y la aguja de acero
que se clava en el terreno y cerca del pozo,
para la comunicacion con ¢l depdsito comun.

Las observaciones hechas en Burgos han
dado los mejores resultados, y créemos que
convendria que existiera uno de estos apa-
ratos en todas las comandancias de ingenie-
ros. El de Burgos, encargado a Paris por
medio de una casa de comision de Madnid,
no ha llegado & importar 200 pesctas; pero
como en él no hay sino elementos senaillos
y nada secreto, nos parcce que mandado ha-
cer en Barcelona 6 Zaragoza, ademis de esti-
mularse la industria nacional, podria adqui-
rirse aquél con mayor economia, y facilidad
para las recomposiciones.

Son tan graves las pérdidas y Jdesgracias
que ocasiona la voladura dc un polvorin,
que ninguna precaucion parece bastante
para impedir que por causa dc un pararayos
deteriorado, caiga cn alguno una chispa
eléctrica, y los comandantes de ingenieros
son los mas interesados e¢n ponerse a4 sal-
vo de toda responsabilidad respecto & este
punto.

Hay un medio muy sencillo de dar aspec-
to de bronce & los objetos de hierro puli-
mentado y es el siguiente: el objeto 6 efec.
to pulimentado, y limpio de modo que no
Conserve ninguna matetia grasa, se somete
durante cuatro 6 cinco minutos 4 la accion
de los vapores de una mezcla de icido clor-
hidrico y de 4cido nitrico concentrado, en
partes iguales. Despues se le d4 una capa de
vaselina, y se le calienta hasta que comien-

2a & descomponerse la vaselina; con lo que
h‘——-

(1) Tomo (XX (1867%: Nuevs instruccion para ¢l esta.
Heciaviento de pararayos, phgina 20, nota.

ya queda el objeto con hermoso y perma-
nente color de bronce. Asi lo asegura la re-
vista Annales industrielles.

Experiencias hechas en Francia sobre el
deterioro é inutilizacion de los rails de ace.
ro, con peso de 36 kilégramos el metro co-
rriente, han demostrado que en via férrea
ordinaria, dicho material puede soportar sin
exigir renovacion un trafico representado
en peso por mis de 100 millones de tonela-
das métricas. Pero en las estaciones, en
los trozos proximos & los discos, en las
pendientes fuertes y en todos los puntos en
que hay que hacer frecuente uso de los fre-
nos, la duracion de los rails es mucho me-
nor y pucde tegar d ser hasta diez por cien-
to ménos que la indicada. Estas porciones
de via que tanto se deterioran, son, sin em-
bargo, una fraccion muy exigua de la total
Jongitud Jde cunlquier linca {érrea.

B

Andlisis espectral. Conferencia leida en el
circulo militar de la Habana el dia 24 de
abril de 1884, por D. Francisco Ortega y
Delgado, cagitan de artilleria.—1 cuader-
no.—4."—17 pdginas.
l.os discursos que se pronuncian 6 leen

en los atencos y circulos, si no producen
ror lo general en el auditorio més que una
impresion fugaz, pueden al darse despues 4
la prensa, hacer fijar cn los puntos de que
tratan 4 algunos individuos reflexivos, y
sobre todo obligan 4 sus autores & profundi-
zar la materia de que sc ocupan, y, cuando
ésta es un punto cientifico concreto y no
idcas generales y vagas. pueden aquéllos
protundizando y aficionindose 4 los temas,
llegar & hacerse especialidades, que son las
que hacen adelantar las ciencias,

La mayoria de los grandes ingenios de
nuestro pais, aun aquellos de verdadero ta-
lento para las ciencias fisico-mateméticas,
se dedican & explotar el productivo filon de
la politica, y abandonan 6 desdefian las pa-
cientes investigaciones cientificas, en las
que podrfan adquirjr gloria imperecedera y
darla tambien & nuestra querida Espafd.
Por esto son tan escasos los apellidos espa-
fioles que se leen en el catblogo de los in-
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ventores y sdbios fisicos, quimicos, mate-

maticos y naturalistas de este siglo, y por

esto tambien celebramos todo lo que tienda

4 llamar la atencion sobre puntos cientificos

concretos, 4 despertar aficiones hicia éilos,

que pueden llegar 4 crear 6 4 desarrotlar es-
pecialidades cientificas.

Nos inspira estas reflexiones el folleto
que tenémos 4 la vista, con el titulo que en-
cabeza estas lineas, ¥ créemos por lo ex-
puesto intes, que el capitan Ortega ha ele-
gido felizmente ¢l tema de su conferencia.
y que si continda profundizando el ramo de
la ciencia para el que demuestra tener tales
disposiciones ¥ predileccion en su juventud,
puede llegar a ser una de las especialidades
4 que dntes nos referimos, ¥ qut desearia-
mos admirar en gran numero en nuestra
patria y en nuestra raza.

El desarrolio breve, pero completo del
tema del capitan Ortega es ¢l siguiente:
«Generalidades sobre la dispersion y des-
composicion de la luz; el llamado espectro
solar; rayas del espectro solar y de los aspec-
tos de otros focos luminosos; su aplicacion
para cl analisis de los diversos cuerpos en
ignicion; descripcion del espectro>copot Ues
grupos de espectros lUmInosos; sus causds
de produccion, ¥ explicacion segun las teo-
rias mas admiudas; modo de operar en ge-
peral para los dos casos de determinar el
espectro de und sustancia conocida, O pro-
ducido un espectro, hallar las sustancias a
que corresponde; descubrimiento de varios
cuerpos simples en quimica por medio del
analisis espectral; aplicaciones de esta ala
quimica celeste, en sus es secciunes Jde
quimica solar, planetaria y de las estrellas’y
nebulosas; descubrimiento sobre la compo-
sicion y naturaleza de los cuespos celestes;
consideraciones finales y opiniones perso-
nales del autor.»

Revacton del aumento que ha tenido la bi-
blioteca del museo de ingenieros desde
enero de 1384.

Almanach da Revista do exercito brasileiro

para o anno de 1584 con todas as altera-
occorridas aie 31 de Dezembro de

1883.—Rio da Janeiro, 1884.—1 cuaderno.
—8.0=176 pégings,_Regalo de dicha Ke.
yista.

Boussard (J).), architecte du ministére des
Postes et télégraphes: Conseils pratiques
de construction.—La maison francaise ce
quelle est, ce qu'elle devrait étre.—Paris,
1883.——1 vol.—8."—110 piginas, 14 lami-
nas y numerosos grabados intercalados en
el texto.—4 pesctas.

Mcemoria sobre la actual situacion y necesi-
dades de Céuta, bajo el punto de yista nu-
litar, maritimo, politico y comercial. Ur-
gencia y modo de mejoraria.—Dirigida &
<. M. el rey por el comandante general de
la piaza.—Iimpresa por acuerdo y 4 expen-
sas del ayumamiemo.—Madrid, 1883.—
; cuaderno.—4."—>3 paginas.— Recibido
por cl correo.

Rost 5., professeur a l'université de Ceet-
tingue: [raité comglet d analyse chimique
apyliqguée aux essais industriels, avec la
collaboration de plusieurs chimistes, tra-
duit de lallemand par .. Gauuer et
P. Kiculen.—Paris, 1384, —t vol.—4."—
1143 paginas y 274 grabados en el texto.
—2% pesetas.

Thibault J. T., peintreet architecte, mem-
bre de I'insutut, professeur a I'école royale
de beaux-aris, mis aujourpar Chapuxs,lson
¢leve: Application de la perspective linéaire
aux arts du dessin. Quvrage posthume.—
paris, 1%27.—1 vol.—Foélto.—168 paginas
y 33 laminas.— 3o pesetas.

ADVERTENCIA.

S e

La junta directiva del MEVORIAL,
agradecida a las simpatias que esta
publicacion 1merece en Portugal,
ha acordado que, desde 1.% de enero
de 1855, el precio de las suscricio—
nes para ayuel reino sea el del res-
to de la peninsula y no el del ex-
tranjero, es decir, doce peselas
anuales en vez de quince,
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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,

Emgleos Empleos
< <l NOMBRES Y FECHAS en el NOMBRES Y FECHAS
cuerpo. . cuerpo. Y “ e .

Excedente.

C." D. Cirlos Garcia de Loigorri v Ber-
naldo de Quirds, de la situacion
de supernumerario, & peticion
propia.~—R. O. 5 setiembre.

Licencias.

C.!' Sr. D. Enrique Manchon y Rome-
ro. veinte dias para Caldas de
Oviedo.—Orden del C. G. de Ga-
licia, 1.” seticmbre.

T.© D. lLuis Monraviy Cortadellas, un
mes por asuntos propios para
Tarragona.—Id. de Cataluna, 28
agosto.

Condecoracion.

B." Excmo. Sr. D. Andrés Cavuela v
Céanovas, la gran cruz de Sun
Hermenegildo, con 1n antigiicdad
de 24 de marzo.—R. O, 27 agosto.

EMPLEADOS.
Altas.
Maest.® D. Fanrique Garcia y Carrera, sc le
nombro para cl distrito de Grana-
da.—R. O. 31 agosto,

Dibujt.® D. Emilio Ordufia é Higuera, nom-
brado dibujante con destino 4
Valladolid.—Orden del D. G. 5
setiembre.

Bajas.

Maest.” D. Rafael Villaverde y Barrio, soli-
¢ito y obtuvo su licencia absolu-
ta.—R. O. 6 setiembre.

Maest.” D. Juan Pastor Belda, fallecid en
Céuta €l 2 1.

Dibujt.® D. Enrique Garcia y Carrera, baja
por su nombramiento de maestro
de obras en 31 agosto.

Licencia.

Maestro\D. Gregorio Moreno Escudero. un
detalle- mes de hicencia para Madrid.—
res. .. Ocden del €. GL 1LY setiembre.
Variacion.
Macst.* D. José Blanco v Castellanos, des-
tinado 4 Guadalajara, pero si-
uiendo e¢n comision en Melilla
asta que s¢ presente su reempla-
z0.—Orden del D. G. 10 se-
tiembre.



TRATADO APOLOGIA EL CAPITARN
EN
o EXCUSACION ¥ FAVOR | CRISTOBAL DE ROJAS,

ARQUITECTURA MILITAR,

para uso de la academia

imperial y real del cuerpo de DEL REINO DE "‘mlis,

ingenieros en Austria
POR EL COMENDADOR

DE LAS FABRICAS ingeniero militar
del siglo décimo sexto.

APUNTES HISTORICOS,

por ¢l coronel del mismo por el coronel

JULIO DE WURMB, SCRIBA, Leniente corousl e fngenieros
ito del siglo X VI, publicado|
traducido ien 1855) por el teniente Manaser! o;:oer el oo‘r)'gnel. pa ° D. EDUARDY) DE ¥ARIATEGUL
coronel, capitan de ingenieroe comandante de ingenieros 1 vol. 4.9con 236 pa 14
D. TOMAS O'RYAN. D. EDUARD. DE MARIATEGUL, -4 pags.y 1 lam.
° 4 o . . 5,60 pesetas con el retrato
1 vol. 4.° con 360 pigs. y atlas.[1 vol. 8.” xvi-206 pags. y 3 lam. DEL CAPITAN ROJAS
17,50 pesetas. 5 pesetas. ¥ 5 pesetas sin él.

Se hallan de venta en la adminisiracion del MrMoRIAL, calle de la Reina Mercedes

BALISTICA ABREVIADA.
Manual de procedimientos pricticos y expeditos para la resolucion
de los problemas de tiro,

ADAPTADO AL USO DE LOS INGENIEROS MILITARES.
RECOPILADS ¥ ORDENADD
POR EL TENIENTE CORONFI. GRADUADO

D. JOAQUIN DE LA LLAVE Y GARCIA,

capitan ue ingenieros y {rof2sor de la academia del cuerpo.
Un volimen en 4.” con 93 piginas y una lamina.—5Se vende 4 3 pesetas en Gua-
dalajara, dirigiéndose los pedidos al autor en la academia de ingenieros.

- T ey ORI T T T T B
PEDRAZA Y ORTEGA. i LAS DINAMITAS §#
Y
. GED.E"“‘ nszgmpﬂav:j , §U3 APLITACIGNES A L4 iNDUSTRIA ¥ A LA GUERRA
1." parte—Rectas y planos—:.% edicion PR
_ Untomo y un atuas.—15 pesetas. Don Joaw[' wnef‘,ﬂf:,‘;:" Durda,
En Guadalajara, academia de¢ Ingenie- . Teniente corcnel ce Ingeuieros.
ros, y en Madrid, Musco de Ingenieros. Ln wmy en 4.9 —Seis pesetas.—Calle
’ . de la Reina Mercedes, palacio San Juan,
FRTIEINTT = assQ

O-
AMETRAL
DESCRIPCIUN Y USU D LUSISIQERS.M;% &gl’iAD()S.
POR EL CAPITAN DE INGENIEROS

D. FRANCISCO LOPEZ GARVAYO.
Se halla de venta en Madrid, al precio de 4 pesetas en la librenia Guttenberg, calle
del Principe, a donde se dirigiran tudos los pedidos, y en la administracion de’l Me-
morial de Ingenieros, calle de la Reina Mercedes.

YUIA DEL ZAPADOR EN CAM- | "PRACCION EN VIA ) :
PANA, por ¢l comandante D. Ma- .l. por el comandante D? Jc[;% lﬁlaf‘\gsy’
nuel Arggelies.—Un tomo y un auas. | Mayer.—Dos tomos en 4.° y un atlas en
~S¢ vende & 11 pesetas, en Madrid, | fohio.—Precio 30 pesetas.-—Madrid, calle
calle de la Reina Mercedes, palacio de | de la Reina Metccdes.—-(iuadll;jau
San Juan, Academia de Ingenierus. ’






