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PROYECTO DE UN PLAN GENERAL DE ACUARTELAMIENTO, 

(Continuación.) 

E D I F I C I O S Q U E DEBEN C O N S T R U I R S E DE N U E V A P L A N T A . 

ONOciDAs las fuerzas que constituyen el ejército activo y los edificios actuales 
utilizables, se deducen los que deben construirse de nueva planta en cada 
uno de los puntos de acuartelamiento, y son los siguientes: 
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CUARTELES DEPENDENCIAS. 
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PLANES PARCIALES DE ACUARTELAMIENTO. 

Determinados los edificios que en cada 
punto deben construirse y los que pueden 
conservarse de los existentes, corresponde 
ya á los ingenieros comandantes propo
ner los planes parciales de acuartelamien
to, teniendo para ello en cuenta: 

I," Que el mejor emplazamiento para 
los edificios militares, especialmente para 
los cuarteles, es al exterior de las pobla

ciones, aunque no á excesiva distancia, á 
fin de que disfruten de las ventajas higié
nicas del aislamiento, sin perder las qu¿ 
proporcionan en recursos y distracciones 
los lugares habitados; 

2." Que los edificios de Guerra se de
ben establecer más allá de los últimos arra
bales de la población, formando barrios 
militares, para fomentar el compañerismo 
y tener las fuerzas reunidas bajo la inme
diata vigilancia de sus jefes. Esta sitúa-
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cion tendrá la ventaja del menor coste del 
solar. 

3.° Que al elegir el emplazamiento de 
los cuarteles se debe procurar que domi
nen las principales avenidas de la pobla
ción, que generalmente están marcadas 
por las carreteras ó ferrocarriles que de 
ella irradien; lo que permitirá dominarla 
con facilidad, en caso de un levantamiento 
popular. 

4.° Que entre las diferentes situacio
nes que cumplan con la anterior condi
ción, se debe dar la preferencia á aque
llas que sean dominantes, pero no tanto 
que por hallarse demasiado batidas por 
los vientos, sean perjudiciales para la sa
lud del soldado. 

Y 5." Que concretando ya el estudio 
al paraje ó parajes elegidos, se debe hacer 
un examen de las condiciones geológicas 
del terreno y de la configuración del sue
lo, para prevenirlas humedades y emana
ciones deletéreas, si no es posible evitarlas 
en absoluto con un cambio de situación. 

Como consecuencia de este razonado 
estudio se vendrá á deducir lógicamente 
la situación que conViene para los edifi
cios que constituyen cada plan de acuar
telamiento, y se propondrá a la superiori
dad, con las explicaciones y representación 
gráfica necesaria, para que la apruebe en 
definitiva antes de pasar á detallar los 
proyectos de cada edificio, lo cual exige 
mucho tiempo y trabajo, que sería perdi
do si no se aprobara el plan en su con
junto. 

(Se continuará). 

T E L E G R A F Í A M I L I T A R . 

APLICACIONES DE LA CANA BAMBÚ 

k LA 

TELEGRAFÍA SEMIPERMANENTE. 

(Continuación.) 

Condiciones de resistencia. Pasemos 
ahora á examinar las condiciones en que 
se encontrarán los postes de caña, una 

vez que sean cargados con el peso del hilo 
conductor. Hemos dicho que supondre
mos de 3oo metros la separación ordina
ria de los apoyos en los tramos rectos, 
aunque en caso preciso no sería difícil lle
gar á los 400: concretémonos, pues, á la 
primera cifra, por ahora. 

Suponiendo que no se quiera hacer tra
bajar al alambre con mayores tensiones 

que — de las que producen la rotura, ó 

sea con más de i38 kilogramos, á esa se
paración de apoyos corresponden: una fle
cha en la catenaria del hilo, igual á unos 
7 metros; una tensión en los puntos de 
apoyo de medio kilogramo más que en el 
punto más bajo; un desarrollo de hilo de 
3o3 metros próximamente, y por lo tanto, 
un peso de 12,12 kilogramos de alambre 
que gravita sobre cada poste. Sin entrar á 
desarrollar cálculos para ver qué flexión 
producirá ese peso, para los que carece
ríamos de bases exactas, la razón natural 
y la mecánica de la vista nos dicen que 
semejante carga es insignificante para lo 
que podría resistir esa caña; y que la 
flexión, aunque existe por ser el punto de 
aplicación déla carga un poco excéntrico, 
será muy pequeña. En corroboración, no 
estará de más recordar que en Manila las 
cucañas se hacen con este mismo material, 
y aunque oscilan, no toman flexiones 
exageradas, á pesar de subirse por ellas á 
muchos metros de altura personas que 
representan un peso cinco ó seis veces 
mayor que el antes apuntado. 

Para el que pueda extrañar que haga
mos trabajar al alambre con un esfuerzo 
igual al tercio de su carga de rotura y no 
al sexto, como generalmente se acostum
bra en las líneas civiles, le diremos que, 
como quiera que la guerra es de por sí un 
estado anormal y violento, todo en ella 
debe ser extraordinario y forzado; y cuan
do á los mismos hombres se les exigen 
esfuerzos muy superiores á los ordinarios 
por todos conceptos ¿porqué á los mate
riales no se les han de pedir también, 
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tanto más cuanto que han de prestarlos 
por muy corto tiempo, y no perenne
mente como los empleados en tiempo de 
paz? Sin embargo, si por ningún concepto 
se quisiera admitir que el alambre traba
jase á más de j de la carga de rotura, bas
taría reducir la longitud de los tramos 
á 25o metros, con lo que aún quedaría la 
línea á 3 metros sobre el suelo en su punto 
más bajo. En el caso anterior quedaba á 
más de 4. 

Pasemos ahora á estudiar la acción del 
viento, que no carece de importancia, tra
tándose de este material. La dirección en 
que sopla tiene gran influencia sobre sus 
efectos: efectivamente, un viento que so
ple normalmente á la dirección de la lí
nea (fig. 33), aunque sea muy violento, 
podrá inclinar las cabezas de los postes 
hasta proyectarse en a', a", b', etc. (la 
figura no está con arreglo á escala), á i ó 
2 metros de a y ¿; pero siendo la dis
tancia a b de 400 metros, se comprende 
fácilmente que ya sea simultánea la posi
ción a' con la b', ó la a", la distancia no 
variará ni aun en centímetros, y la tensión 
del hilo, que es lo importante, permane
cerá inalterable, no habiendo, por tanto, 
el menor peligro de rotura. Pero si el 
viento sopla, por el contrario, en la di
rección de la línea, análogos desplaza
mientos de la caña podrían ser peligrosí
simos, pues aumentada bruscamente la 
distancia de apoyos, desde 3oo metros 
á 304, ó disminuida á 296, si el hilo no 
resbala con oportunidad, sufrirá unas ten
siones tan fuertes, que sin duda le rompe
rán. Es esencial, pues, que el alambre 
conductor pueda resbalar fácilmente en 
sus apoyos, y bajo este punto de vista no 
son muy oportunas las suspensiones de 
las figuras 24 y ig, que pueden oprimir de
masiado el hilo, siendo las mejores las 
21 y 25. Aquí se patentiza la conveniencia 
de emplear el conductor de alambre de 
acero: ningún otro resistirá tan bien el 
continuo roce que se verificará en cada 
punto de apoyo. 

La sección de una caña de i3 metros 
expuesta al viento, es de i,5o metros cua
drados próximamente: los vientos más 
fuertes que soplan en nuestros climas, 
fuera del caso de un temporal ciclónico, 
no pasan de una presión de 3o kilogramos 
por metro cuadrado, ó 45 kilogramos en 
la superficie de toda la caña, y su punto 
de aplicación estará á 5 metros de altura: 
ahora bien, una caña empotrada en el 
suelo podría resistir, hasta verificarse la 
fractura, un esfuerzo de 1040 kilogramos 
en el mismo punto, según un cálculo 
bastante aproximado: vemos, pues, que 
no hay el menor peligro en cuanto á la 
solidez; pero en cuanto á la elasticidad, á 
la que no podemos aplicar el cálculo, y 
que sólo podrá ser conocida por la expe
riencia, no debemos ocultar lo molestas y 
perjudiciales que serán las continuas os
cilaciones y sacudidas de una caña de tal 
longitud. Tal vez por evitareste inconve
niente, idearon los ingleses, en la guerra 
del Afghanistan, los postes en A» aunque 
ellos no los usaban de más de 6 á 7 metros 
de largo. Esta disposición la encontramos 
de gran utilidad, y la hemos representado 
con sus detalles de construcción en las 
figuras 35 y 36. Entiéndase, por supues
to, que el plano de la A ha de coincidir 
con la dirección de la línea, pues las osci
laciones en el plano perpendicular nada 
nos preocupan, por ser completamente 
inofensivas. 

En puntos muy combatidos por el vien
to, podría acudirse á-la disposición repre
sentada en las figuras 3/ y 38., en la que 
no son dos, sino tres, las cañas que se tor-
napuntean mutuamente. Tanto en un caso 
como en otro, la separación de las cañas 
en su base no ha de ser mayor de 2 me
tros; y el barrote transversal, también de 
caña, sujeto con ligadura de bejuco, estará 
colocado á la mitad de su altura, ó un 
poco más bajo. Todas las ligaduras de las 
cañas se harán con bejuco, que es el ma
terial más á propósito. Como creemos 
que no habría dificultades para el estable-
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cimiento de estos dobles ó triples pos
tes, que se levantarían ya armados, es 
decir, ligados sus extremos superiores y 
juntos los inferiores, dándoles luego la 
separación necesaria, no insistiremos más 
sobre este punto, y pasaremos á examinar 
otro de mayor importancia, cual es el tra
zado de la línea. 

Trabado. Si fuese recto y en un plano 
horizontal, podrían ser iguales todos los 
tramos y los postes que los sustentasen; 
pero las curvas, ángulos y pendientes del 
terreno, rompen esa uniformidad y obli
gan á introducir modificaciones en el ma
terial. Para postes de ángulo, podrá servir 
la caña ordinaria, y mejor el posteen for
ma de Al colocando su plano en direc
ción de la bisectriz; pero en ambos ca
sos, con un viento de alambre sujeto al 
mismo extremo del soporte. No estaría de 
más acortar los dos tramos que concu
rren en el ángulo, de manera que no 
pasasen de 100 á i5o metros, para po
der colocar en el vértice una caña, corta 
de 7 á 8 metros, con lo que se ganaría 
mucho en solidez. En las curvas, indis
pensablemente habrá que hacerlo, pues 
como no fuesen curvas de 3 ó 4 kilómetros 
de radio,' no se concibe que se puedan 
formar con elementos de 3QO metros. Es 
claro que estando todo previsto y arregla
do para el caso más desfavorable, como 
es el de los grandes tramos de 3oo metros, 
ninguna dificultad ocurrirá y todo mar
chará perfectamente en los más sencillos, 
de intervalos pequeños. 

Para evitar el exagerado roce del hilo 
conductor sobre sus apoyos, convendrá 
disponer en retención uno de cada cuatro 
ó cinco, amarrando y retorciendo sólida
mente el conductor sobre la caña (fig. 3g). 
También convendrá que el apoyo en las 
cañas que no son de retención, tenga una 
roldanita ó polea para suavizar el roce 
(fig. 40). Por supuesto que las cañas postes 
de retención han de ser de las en forma 
de A) porque en ellas serían temibles las 
oscilaciones por no poder correr el hilo. 

El terreno en pendiente es una contra
riedad muy grande para los largos tra
mos. La figura 41 muestra las catenarias 
formadas por una misma tensión de hilo 
y separación de apoyos; la primera en 
terreno horizontal, y la segunda en pen
diente del 10 por 100. La primera que
daba en su punto más bajo á 4,5 metros 
del suelo, mientas que la segunda apenas 
queda á 2 metros. Las fórmulas de la ca
tenaria, que se hallarán en los tratados de 
telegrafía, servirán para resojver las cues
tiones que se presenten. Haciendo uso de 
ellas, y comparando las flechas que se ob
tienen para las catenarias con las cotas 
del terreno, hemos visto que en pendien
tes del 5 por 100 no pueden admitirse tra
mos de 400 metros, porque en una gran 
extensión quedaría el alambre á pocos 
centímetros del suelo (suponiendo siem
pre que no se pasa de la tensión máxima 
admitida, - déla de rotura): mientras que 
en terreno horizontal quedará á más de 3i 
metros del suelo,, en el punto que más 
baje. Si la pendiente llegase al 7 por 100 
ya arrastraría el hilo por el suelo. 

Análogamente se puede deducir cuál 
será el mayor espaciamiento que con esa 
tensión de hilo pueda admitirse, con la 
condición de que el hilo pase á más de 3 
metros del suelo. Del cálculo que hemos 
hecho han resultado para una pendiente 
del 5 por 100, 310 metros próximamente; 
y para la de 10 por 100, menos de 25o 
metros. 

Todas las circunstancias que hay que 
tener en cuenta en las líneas aéreas, como 
son: la desigualdad de los tramos, la in
fluencia de la temperatura, etc., deberán 
en estas líneas ser muy atendidas, con 
tanto mayor motivo, cuanto que, dada la 
gran longitud de los tramos, su influencia 
sobre las tensiones del alambre puede lle
gar á ser muy grande. Pero como todos es
tos asuntos son ya muy conocidos y los 
esplican con detalle los tratados de telegra
fía, no insistiremos sobre ellos, y nos re
feriremos para su aclaración á dichos li-
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bros, entre ellos el muy acreditado de 
Mr. Blavier. 

Otro tanto podemos decir de las opera
ciones que comprende la construcción de 
la línea, que son sencillas y muy conoci
das. Sólo diremos acerca de este punto, 
que el exceso de flexibilidad de las cañas 
dificultará algo la subida de los telegrafis
tas hasta su extremo, por lo cual será muy 
conveniente que no lleguen, valiéndose 
de los trepadores, más que hasta la altura 
de 8 á 9 me.tros, con lo que quedarán á 
menos de 2 metros del hilo, y con una 
horquilla á propósito les será fácil engan
charlo. Todas las operaciones que sean 
posibles deben hacerse en tierra antes de 
colocar los postes. 

Con esto damos por terminada la des
cripción general de la línea proyectada, 
y vamos á terminar exponiendo las con
diciones del material para el transporte, 
uno de los más indispensables requisitos 
de todo el que haya de tener aplicación 
en campaña. 

RAFAEL P E R A L T A . 

(Se concluirá). 

UNA CUESTIÓN INTERESANTE. 

CABA de publicarse una obra exce
lente, cuyo título podría hacer 
creer á muchos oficiales de inge

nieros (I) que no les interesa directamen
te su lectura, por suponer que sólo trata 
del servicio de la artillería en los sitios. 
Sensible sería que no se modificase esta 
errónea opinión. El libro del eminente es
critor, nuestro amigo el capitán Más, es 

( I ) LECCIONES SOBRE EL SERVICIO DE LA AR

TILLERÍA EN LOS SITIOS DE PLAZAS, por Cl CO-

ronel graduado, comandante de ejército, ca
pitán de artillería D. LEONCIO MAS Y ZALDIJA. 
—Primera parte.—Ataque.—Artillería de 
sitio.—Madrid , (Fortanet), i888.—Un tomo 
en 4.° de 645 págs. y un atlas de 33 láminas. 

y debiera llamarse tratado de ataque de las 
plazas. Claro es que los estudios relaciona
dos con el servicio de la artillería se han se
guido en él con mayor complacencia y mi
nuciosidad, pero esto no obsta de ninguna 
manera para que las cuestiones generales 
estén dilucidadas con todo el desarrollo 
necesario y aún para que las técnicas age-
nas al servicio de los artilleros se encuen
tren expuestas de una manera muy com
pleta. No diremos que al oficial de inge
nieros le baste con la lectura de este libro 
y no tenga nada que añadir después á sus 
conocimientos de poliorcética ofensiva; 
pero sí que en la obra que nos ocupa, en
contrará un excelente cuerpo de doctrina, 
al corriente del estado actual de esta rama 
y expuesto con una claridad, un conoci
miento de la materia, un orden y un mé
todo dignos de todo elogio, que le servi
rán de sólida base para completar sus es
tudios especiales. 

No en son de censura, pero sí lamen
tándolo, haremos notar que nos ha llama
do la atención una nota (i) puesta al pié 
del capítulo concerniente á la construc
ción de las baterías, en que se manifiesta 
la esperanza de que este importante tra
bajo vuelva á estar á cargo de las tropas 
de artillería; y en el número del Memo
rial de artillería de mayo, hemos visto 
que al hacer un juicio crítico de este li
bro, la redacción insiste en este punto (2) 
diciendo: «El autor ha partido del supues-
»to de que la construcción de las baterías 
«corra á cargo del cuerpo de ingenieros, 
iicomo indebidamente ha sido costumbre en 
«nuestro ejército en los últimos tiempos; 
»pero dá por supuesto y corriente, que en 
nlo sucesivo desempeñe este servicio el de 
«artillería, y pone de manifiesto las sim-
«plificaciones que pueden introducirse en 
«los trámites construyéndose las obras, 

(I) Página 255. 
(2) Página 685 del tomo en publicación, 

XVII de la 3.* serie. 
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•¡•comoparece natural, por los mismos que 
«han de servirlas en fuego. Es una honro-
»sa aspiración de todos los oficiales de ar-
«tillen'a, sin una sola excepción, que se 
«vuelva á poner en vigor el reglamento vi 
»de la Ordenanza del cuerpo, en sus artí-
«culos n o , 112, i i 5 , 1x6, 117, 118, 119, 
»i2o, 123, 129, i3o y i3 í , que clara y ter-
«minantemente dan á los oficiales y tropa 
«del cuerpo, el cometido de trazar, cons-
»truir y reparar las baterías de sitio, como 
«sucede en otros ejércitos y conviene se 
«restablezca en el nuestro.» 

Haremos notar, ante todo, que si bien 
es verdad que las Ordenanzas de artillería 
de 1802 atribuyen á este cuerpo la cons
trucción de las baterías de sitio, como era 
natural, pues no existiendo tropas de za
padores, debía continuarse la antigua cos
tumbre, esto no está vigente desde el año 
i8o3 en que se publicaron las Ordenanzas 
de ingenieros, las cuales, al crear unas 
tropas encargadas de todos los trabajos 
de campaña, les encomendaron también, 
como era natural, la construcción de las 
baterías de sitio (reglamento v, título v, 
artículo 51, y reglamento viii, título vi, 
artículo 17, y título vii, artículo i3). 

No ha sido, por otra parte, sólo costum
bre de los últimos tiempos la de que la 
construcción de las baterías esté á cargo 
délos ingenieros, pues en el primer sitio 
que tuvo lugar, según creemos, después 
de la publicación de las Ordenanzas de 
ambos cuerpos, que fué el de la plaza 
portuguesa de Elvas, fueron los zapado
res quienes construyeron las baterías. 

Ya sabemos que lo contrario sucede en 
otros ejércitos (no en todos), pero á esto 
diremos que «nosotros no damos la im-
«portancia decisiva que algunos atribu-
»yen á los ejemplos que suelen citarse de 
«naciones extrañas, porque aparte de que 
«cada país y cada ejército, por su especial 
«modo de ser, puede llegar al mismo fin 
«por caminos bien diferentes, tenemos en-
»tre otros defectos la pretensión de querer 
"Juzgarlo todo con criterio propio, sin 

»que nos arredre el prestigio de los he-
«chos consumados, ni nos deslumbre el 
«éxito, casi siempre circunstancial y mo-
«mentáneo, de determinadas organiza-
«ciones (i).)i 

Pero si se examina la cuestión sin n in
gún prejuicio, sin preocupación de dere
chos, prerogativas, ni costumbres, no po
drá desconocerse, que cuando se hace ca
da vez más difícil el cometido propio y 
especial de los artilleros de sitio, cuando 
el material se complica, las reglas de tiro 
se perfeccionan y dificultan, la instruc
ción de la tropa se recarga al mismo tiem
po que disminuye el tiempo que los sol
dados permanecen en el servicio, no es la 
ocasión más oportuna para aumentar esta 
instrucción con la relativa á la construc
ción de baterías. En cambio los zapado
res tendrán que recibir de todos modos 
la enseñanza de la confección de revesti
mientos, blindajes, etc., y estarán en ap
titud de construir las baterías, aunque no 
se les haya enseñado especialmente á cons
truirlas. 

En el ejército es necesario que existan 
las especialidades, para todo lo que re
quiere especial instrucción, y no es lo 
más conveniente que los organismos que 
lo componen pretendan bastarse á sí mis
mos para todo, como si estuviesen aisla
dos. Del mismo modo que encontraría
mos absurdo que la infantería quisiera 
fabricarse por sí misma los fusiles y los 
ingenieros la pólvora de minas, no nos 
parece natural que se separe un caso par
ticular de las construcciones militares, de 
las atribuciones del cuerpo que tiene á su 
cargo estos trabajos en general. 

J. LL. G. 

(I) MEMORIAL DE ARTILLERÍA, tomo XV 

de la 3.^ serie, pág. 262, artículo del Sr. Más 
y Zaldúa sobre el número de piezas que d§i 
ben tener las baterías de campaña, 
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EFECTOS 

DEL 

TIRO SOBRE ALAMBRADAS. <•) 

N los años anteriores se habían 
verificado experiencias de tiro 
sobre las defensas accesorias, y 

entre éstas sobre las alambradas (2). (Véan
se los números 9.° de 1886 y 8." de 1887 
del H H : ) K E H E P H «yPHAJI'L.) 

En el polígono de Iskiulks solamente se 
ensayó la artillería de posición para des
truirlas, pero las experiencias hechas en 
el campamento de zapadores de Ust-Ijora 
parecían demostrar que.ni la artillería de 
campaña ni la de posición producen des
trozos de importancia en ellas. 

No deja, por consiguiente, de tener in
terés el relato de las experiencias de tiro 
sobre alambradas, que han tenido lugar 
durante el otoño de 1887 en el polígono 
de Nicolás, destinado á instrucción de la 
artillería, porque sirven de complemento 
á las antes citadas. 

Para poder deducir el efecto que causa
rían los proyectiles de artillería de cam
paña y de posición, disparados desde una 
distancia de 1707 metros (3) con carga 
completa, cayendo sobre la alambrada, 
se construyó ésta en un terreno llano y 
descubierto, con alambre de hierro del 
número 8 (de la Birmingham tptregauge], 
de un grueso de 4 milímetros y peso de 

(I) Experiencias con cañones de campaña 
y de posición, verificadas durante el año 1887 
en el polígono de instrucción de la artillería 
rusa. [Traducido del HH)KEHEPHbIH 
»:yPHAJI'L.) 

(2) En el número i." de esta REVISTA co
rrespondiente al presente año, se dio noticia 
de estas experiencias, tomándola de la tra
ducción que de los interesantes artículos del 
periódico ruso publicó la Revue du genie mi-
litaire. 

(3) Para mayor claridad se reducen á uni
dades métricas todas las medidas que el ori
ginal expresa en sagenas, pies, libras y de
más unidades rusas. 

(N. del T.J 

10,789 kilogramos los 100 metros. La su
perficie cubierta por ella era de 455 me
tros cuadrados, correspondiente á una 
longitud de 42",66 y una anchura de 
io'",66. Los piquetes, de un grueso de 
76 á 8g milímetros, se plantaron á dis
tancia de 2"",133 unos de otros, penetran
do en tierra y6 á 91 centímetros, y que
dando sobre el suelo 106. La alambrada 
estaba entretejida con tres alambres, que
dando el de encima paralelo al terreno, á 
91 centímetros sobre él. 

El día 7 de setiembre, después de cons
truida la alambrada del modo que prece
de, se verificó el tiro sobre ella, de grana
das disparadas por piezas de campaña, con 
carga de 820 gramos, á la distancia de 427 
metros (fig. i."). 

La velocidad final fué de 285 metros, 
la misma que se habría obtenido dispa
rando desde 1707 metros y con la carga 
completa de iSgS gramos. Así, pues, este 
tiro era equivalente al de piezas de cam
paña, desde 1707 metros. Todas las cir
cunstancias de la experiencia se dispusie
ron de manera que cayesen sobre la alam
brada el mayor número posible de pro
yectiles. La línea de tiro estaba situada á 
lo largo de aquélla, con lo cual quedó 
descartada por completo la cuestión del 
grado de posibilidad de alcanzarla en di
versas circunstancias. Ün buen tiempo y 
un suelo llano y endurecido, favorecían 
las experiencias. El tiro se verificó por 
series de á 20 granadas, con objeto de 
observar los destrozos producidos en la 
alambrada por cada serie. En total se 
lanzaron 60 granadas, de las que las 20 
primeras fueron dirigidas al centro de la 
alambrada, y las 40 restantes, apuntadas 
más ventajosamente, un poco cortas; las 
20 últimas se desviaron ligeramente hacia 
la izquierda. De los 20 primeros disparos, 
12 tocaron á la alambrada y uno quedó 
corto, aunque también aprovechado, sien
do, por lo tanto, 13 los disparos que pro
dujeron efecto; de la segunda serie, 11 lle
garon á la alambrada y 5 quedaron cor-
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Fig. 1.» 
Tiro directo con cañones de campaña, 
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LÍNEAS BORRADAS Destro^ado por los 20 pri
meaos disparos. 

Id. por los 20 segundos. 
— Id. por los 20 últimos. 

tos, aunque aprovechados, ó sea en total 
16 disparos de efecto; y de la tercera llega
ron 10 á la alambrada y 4 quedaron cor
tos , aunque aprovechados; en total, 14 
disparos de efecto: por lo tanto, de los 60 
disparos efectuados, se utilizaron 48 que 
produjeron efecto. Después de los 20 pri
meros aparecieron 21 piquetes rotos; des
pués de la segunda serie otros i5 más, y 
después de la tercera otros 11; en total 47. 
Además de éstos, otros 24 piquetes que
daron tan estropeados que, al entretejer 
de nuevo los alambres, resultaron inser
vibles. 

La calle derecha de la alambrada se con
servó intransitable después de los 60 dis
paros; las segunda y quinta calles, á con
tar desde la derecha, franqueables pero 
con dificultad, porque en la segunda que
daron sin romper 27 alambres en 17 sitios, 
y en la quinta, 26 en 20; la cuarta resultó 
fácilmente transitable para hombres ais
lados, quedando intactos solamente 11 
alambres en 10 sitios, y la tercera calle, ó 
sea la central, completamente franqueable 
para hombres en tres hileras, aún después 
de los 40 primeros disparos, esto es, des
pués de recibir 29 la alambrada, puesto 
que sólo quedaron intactos los alambres 
en tres sitios, y en éstos sobre piquetes 
estropeados, que no podían ofrecer un 
obstáculo serio. 

El hecho de ser transitable la alambrada 
fué comprobado por una comisión de ofi
ciales de artillería, zapadores é infantería. 

En muchos sitios quedaron esparcidos 
trozos de los alambres, de i5 á i5o cen
tímetros de longitud; además de esto, ha
bía dobleces en varios de los alambres 
enteros, producidos por el choque de los 
pequeños cascos. 

Esta experiencia demostró plenamente 
la eficacia del tiro directo con cañones de 
campaña, para la destrucción de alambra
das colocadas al descubierto. 

{Se concluirá.) 
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SISTEMA DE INDICACIONES 

PARA EVITAR 

LOS CHOQUES EN LAS VÍAS FÉRREAS. 

f! L ocurrido recientemente en la lí
nea de Barcelona á Francia, nos 
ha inducido á instalaren la sección 

del cuerpo de ingenieros del ejército, en la 
exposición universal de dicha capital, un 
sencillo procedimiento, que podría, en nues
tro concepto, evitar tan desgraciados acci
dentes en las vías férreas. 

La idea fundamental es la de utilizar, para 
conseguir este resultado, el numeroso perso
nal encargado de la vigilancia á lo largo 
de las vías, como los guardas de cada kiló
metro, los encargados de los pasos á nivel, 
obras de fábrica, etc que son los que, en 
realidad, deben avisar á los trenes de los pe
ligros que existan. 

Para realizar aquella idea, establecemos 
en cada uno de los puestos de los citados 
guardas un sencillo galvanómetro, y los uni
mos todos por una línea de las mismas con
diciones que la telegráfica. En cada extremo 
de la sección de vía limitada por dos estacio
nes contiguas, colocamos una pila, teniendo 
las de ambas estaciones los polos positivos, 
por ejemplo, unidos á la plancha de tierra. 
Un conmutador de dos direcciones permite 
unir la línea con la pila ó con tierra. 

Esto supuesto, y sabiendo que la desvia
ción de la aguja de un galvanómetro se ve
rifica á distinto lado de la posición de equi
librio, según sea el sentido de la corriente 
que por él circula, no hay mas que escribir 
en el limbo de los galvanómetros, trenes as
cendentes á un lado de la posición media, y 
trenes descentes en el contrario. 

Al salir un tren de la estación, el jefe man
dará la corriente á la línea, hasta que reciba 
el aviso de llegada á la estación próxima. 
Claro es que mientras circule el tren por 
esta sección de vía, todos los galvanómetros 
marcarán, por ejemplo, trenes descendentes, 
de modo que todos los guardas estarán en 
el caso de detener cualquier tren ascendente 
que aparezca. 

Podrá ocurrir que el jefe de la estación ol
vide dar la salida, en cuyo caso los galvanó

metros señalarán cero. Los guardas deten
drán el tren por circular por la vía sin anun
cio previo. Como esto lo notará ya el pri
mer guarda, el jefe podrá subsanar su ol
vido. 

Podría suceder también, que en el mismo 
instante los jefes de las dos estaciones anun
ciaran la salida de sus trenes. Entonces cir
cularían por los galvanómetros corrientes 
de sentido contrario, que tenderían á anu
larse, marcando las agujas cero. Los guar
das harían detener á ambos trenes á la sali
da de sus respectivas estaciones, pues para 
ellos este caso sería el mismo que el de tren 
no anunciado. 

Y finalmente, podría acontecer que una 
avería inutilizara el circuito eléctrico. En 
este caso, los galvanómetros marcarían cero, 
porque no pasaría corriente; y detendrían 
también los guardas el tren. Las señales en 
caso de avería, obran según esto con exceso 
de precaución, pero nunca falta en ellas la 
necesaria. 

Los guardas, al pasar el tren, deben adop
tar una posición que permita observar su 
galvanómetro; el público y los empleados 
del tren serán, de este modo, celadores de su 
propia seguridad. 

La instalación es sencilla, porque los gal
vanómetros, que no necesitan tener gradua
ción, costarán próximamente cinco pesetas; 
es decir, que para una compañía cuya red 
fuera de 5oo kilómetros, el gasto sería el del 
hilo telegráfico, y además 5ooo pesetas, con
tando en ellas el precio de los conmutadores 
y el de las pilas. 
. En resumen, el sistema se reduce á ente

rar á todos los guardas de la marcha de los 
trenes, para que puedan detener á los que 
circulan indebidamente, en vez de fiar la de
tención sólo á los jefes de estación, suma
mente ocupados al pasar un tren, y cuya dis
tracción, retrasando el aviso breves instan
tes, hace acaso inevitable una catástrofe. Por 
el contrario, encargando este servicio á tan 
gran número de personas es absolutamente 
imposible un choque. Si el primer guarda 
no detuviera el tren que marcha indebida
mente, lo haría cualquiera de los siguientes, 
porque la distracción ó ignorancia de uno 
no arrastra á los d^piás. 

El procedimiento explicado no requiere 
ninguna mayor instrucción en los guardas, 
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cuya misión se reduce á mirar de qué lado 
está desviada la aguja. 

También puede aplicarse el sistema á los 
cruces de líneas de compañías distintas, en 
sustitución de los sistemas actuales, cuya 
instalación es sumamente cara, y que es
tán basados en la confianza de una sola per
sona, 

Para conseguirlo basta que los guardas 
de las dos secciones que se cruzan tengan 
noticia, sirviéndose de dos galvanómetros, 
de la marcha de los trenes de su línea y de 
la que se cruza con ella. Cuando las dos 
agujas aparezcan desviadas á un tiempo, 
indicarán la existencia de dos trenes so
bre las secciones peligrosas, en cuyo caso 
los guardas de ambas líneas han de poner 
la señal de precaución á sus trenes res
pectivos. 

Nos 'parece probable que adoptado este 
sistema disminuyeran en parte las catástro
fes de distinto género que ocurren en las lí
neas, particularmente las que nacen de obs
táculos en la vía por motivos diversos. El 
guarda que observa que una causa cualquie
ra puede ser peligrosa para el tren que se 
acerca y teme no poderlo detener con tiem
po, no tiene mas que interceptar la comuni
cación del hilo de la línea con su galvanó
metro, en cuyo caso, interrumpido el circui
to eléctrico, todas las agujas marcarán cero, 
y el tren será detenido por cualquiera de los 
guardas de la sección. 

Claro es que en todos los casos que he
mos citado no hay inconveniente en susti
tuir la orden de parar el tren por la de pre
caución, pero'este asunto es, desde luego, 
independiente del fundamento del sistema. 

En la exposición se han simulado las dos 
estaciones por dos postes, en los que se han 
colocado el galvanómetro y el conmutador. 
Un poste intermedio simula el puesto de un 
guarda. La sencillez del procedimiento es 
tal, que no se ha necesitado mandar cons
truir para instalarlo, ni un tornillo, sino que 
todos ios elementos se han tomado del co
mercio. 

Barcelona, 3i de mayo de 1888. 

M. RUBIO. 

NECROLOGÍA. 

L 18 de mayo de 1877 ^"^ nombra
do, previa oposición, maestro del 
Museo del cuerpo, D. Juan José 

Muñoz y Eguino, que ya lo era de obras pú
blicas. En los once años transcurridos desde 
aquella fecha hasta su muerte, acaecida el 
día 1." de junio tiltimo, demostró constante
mente celo infatigable y condiciones espe
ciales para el cargo que desempeñaba. 

Su inteligente y activa laboriosidad se ma
nifestaron por manera especial en la cons
trucción de la carroza presentada por el ejér
cito en el centenario de Calderón, en los tra
bajos de decorado del local que ocupó en la 
calle del Príncipe el Círculo militar y de la 
lujosa estantería en la biblioteca de la socie
dad La Gran Peña, en los de remisión de 
modelos á la exposición de Paris en 1878 y 
en la rápida instalación de los presentados 
recientemente en la de productos filipinos 
en Madrid. 

Apto para cuanto se le encomendaba, lo 
era sobre todo para trabajos delicados de 
ebanistería, tan necesarios en el Museo. 

Sirvió algún tiempo también como topó
grafo en el Instituto geográfico y estadísti
co, y como maestro de obras públicas diri
gió, antes de su ingreso en el cuerpo, la 
construcción de varios edificios. 

Enfermo hacía largo tiempo, nunca aban
donó su puesto. Aun en los dos últimos 
años de su vida, cuando la enfermedad mi
naba su naturaleza, fué exacto y diligente 
en cumplir su deber. 

Mereció siempre y obtuvo singular apre-^ 
ció y estimación de sus jefes, y rué modelo 
digno de ser imitado por sus compañeros* 
¡Descanse en paz! 

CRÓNICA. 

A redacción del MEMORIAL DE INGÉJ 

NiEKOs DEL EJERCITO sB Congratula 
al ver honrado con la confianza 

de S. M. en el alto cargo de ministro de la 
Guerra á uno de sus más asiduos colabora-
doresj el Excmoi Sr, D. Tomás O'Ryan' y 
aspira á que la felicitación sincera que desde 
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aquí le envía, llegue hasta él, no como diri
gida á un general ilustre, ni siquiera á un 
antiguo compañero, sino como testimonio 
de más afectuoso é íntimo sentimiento, el 
que ha engendrado la mutua y constante 
unión en el trabajo durante muchos años. 
Alejado ahora como siempre el MEMORIAL 
DE INGENIEROS de toda pasión y de todo ma
terial interés, no debe ni quiere hacer ante 
el nuevo ministro demostración alguna en 
pro ni en contra respecto de cuestiones hoy 
candentes, sino sólo la del afecto personal 
que queda consignada, y la de respeto el 
más profundo á su alta categoría. 

La construcción de las fortificaciones de 
Bucuresci, capital del reino de Rumania, está 
muy adelantada. De los diez y ocho fuertes 
proyectados, están en construcción diez: de 
los cuales, uno, el de Jilava, se terminará en 
este mismo año; otros seis, los de Afumatii, 
Stefánescií, Turtarií, Otopenii, Mogosoaia y 
Chitila, están muy adelantados, y los tres de 
Panteleimon, Cernica y Chiajna, han sido 
empezados en el año corriente. 

El día 17 de mayo (29 de nuestro calenda
rio) el rey Carlos visitó los trabajos acompa
ñado por el ministro de la Guerra, general 
Barozzi, por los generales Falcoianu, Arion 
y Berendei, por sus ayudantes, por los agre
gados militares extranjeros y por numeroso 
séquito de jefes y oficiales, que fué transpor
tado por el ferrocarril militar de circunvala
ción, recientemente construido. 

El fuerte que examinó más detenidamente 
fué el de Jilava, por su estado de adelanto, 
habiéndosele dado por los oficiales de inge
nieros encargados déla obra, extensas expli
caciones acerca de la organización que va á 
tener. El rey bajó á las caponeras y examinó 
los emplazamientos preparados para las cú
pulas que han de abrigar los cañones de 
combate, y las torres-eclipses que conten
drán los de tiro rápido, destinados á la defen
sa próxima; 

Como saben nuestros lectores, los nuevos 
fuertes de Bucuresci, con los proyectados 
para las cabezas de puente de^Namur y Lie-
ja, en Bélgica, constituyen los tipos más re
gientes de obras de fortificación. 

BIBLIOGRAFÍA. 

Capitanía general de Valencia.—ESTADO 
MILITAR, ITINERARIO Y PROGRAMA DE FESTE
JOS con motivo de la visita de SS. MM. y 
AA. RR. á la capital del distrito.—Mayo 
1888.—I vol.—S.°—i52págs. 

Aunque ejecutado con un fin de actuali
dad, que el título por sí sólo revela, contie
ne este libro datos de interés, que hacen de 
él verdadero modelo digno de ser imitado en 
su primera parte por los otros distritos mili
tares. Sírvele de encabezamiento una rela
ción detallada de las augustas personas que 
componen hoy la familia real. Sigue después 
un estado militar, que contiene datos esta
dísticos, relaciones del personal militar y 
tropas del ejército activo; zonas militares, 
batallones de reserva y depósito, estados de 
fuerza, zonas en que reclutan los cuerpos 
que guarnecen el distrito, y cuerpos que se 
nutren de las zonas de éste; castillos', cuar
teles y edificios alquilados, y como comple
mento una relación de estaciones telegrá
ficas. 

La segunda parte contiene, en dos mapas, 
los itinerarios seguidos por SS. MM. y AA. 
RR., dentro del distrito, al ir á Valencia y 
al volver á Madrid, y en el texto una reseña, 
sucinta pero interesante, de las poblaciones 
por donde ha pasado el tren regio. 

Terminan el libro, un programa de los fes
tejos preparados para obsequiar á la real fa
milia y la orden general dada al efecto por 
el capitán general en 3i de mayo de 1888. 

La idea fué oportuna, y en su realización 
ha sabido imprimir el ilustre general que 
hoy está al frente de aquel importante dis
trito militar, el Excmo. Sr. D. Marcelo de 
Azcárraga, el sello de su tacto esquisito, la
boriosidad incansable é inteligencia supe
rior, que en todas ocasiones le han gran
jeado universales simpatías y lirillante repu
tación. 

La primera parte del libro contiene datos 
de gran interés, que debieran reunirse y pu
blicarse en todos los distritos, y reproducir
se anualmente con las variaciones á que hu
biera lugarj constituyendo monografías es
tadístico-militares. Su coste sería insignifi
cante y la utilidad evidente. 

Reciba el general Azcárraga nuestra en̂ ^ 
horabuena por el acierto con que ha sa
bido unir al respetuoso obsequio debido á 
la real familia, la iniciación de una idea 
práctica. 

R; A; 

MÁDRÍDi 

En la imprenta deí MéttioHttt de ingenieros 
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N O V E D A D E S ocurridas en el personal del cuerpo^ notificadas durante la segunda 
quincena de junio de 1888. 

Empleos 
en el 

cuerpo. NOMBRES Y F E C H A S . 

Baja. 

C Sr. D. Pedro López y Ezquerra, ob
tuvo su retiro á petición propia.— 
R. O. 26 junio. 

Ascensos. 
A brigadier. 

C.i Sr. D. ¡Vlanuel Cano y deUgarte, por 
pase á la sección de reserva de) 
estado mayor general del ejército, 
del brigadier D. Juan Palou de 
Comasema.—R. D. 23 junio. 

A coronel. 

T. C. Sr. D. José de Luna y Orfila, por 
ascenso á brigadier de D. Gabriel 
Lobarinas y Lorenzo.—R. O. i3 
junio. 

A tenientes coroneles. 

C.^ Sr. D. Mariano Sichar y Salas, por 
ascenso de D. Federico Ruiz-Zo-
rrilla.—R. O. i3 junio. 

C.^ D. Fulgencio Coll y de Tord, por 
continuar de supernumerario don 
Mariano Sichar.—Id. id. 

C.'' Sr. L). Ramón Ros y de Cárcer, por 
retiro de U. Lope Blanco.—Id. id. 

C.^ D. Antonio Ripoll y Palou, por con
tinuar de supernumerario D. Ra
món Ros.—id. id. 

C D. Carlos Reyes y Rich, por crea
ción de una plaza de este empleo 
en la academia del cuerpo.—Id. 
Ídem. 

A comandante, • 

C." D. Lonrenzo Gallego y Carranza, 
por ascenso de U. Ultano Kinde-
lan.—R. ü . 13 junio. 

Excedentes que entran en número. 

C.° D. Andrés Ripollés y Baranda, por 
ascenso de Ü. Arturo Castillón.— 
R. Ü. i3 junio. 

Ci" D. Enrique Mostany y Poch, por 
ascenso de D. José Abeilhé.—Id. 
Ídem; 

Supernumerario. 
T.^ Di Luis Gonzalez-Estéfani y Aram-

barri; á petición propia;—R. O, 
19 junio. 

Excedentes. 
C.^ Di Pedro Pedraza y Cabrera, por re. 

duccion de la plantilla de la acade. 
niia del cuerpOi—R, O. ai junio. 

Empleos 
en el 
cuerpo. NOMBRES Y F E C H A S . 

C.e 

C. 

c. 

c.i 

T. C. 

T. C. 

T. C. 

T. G. 

T. C. 

C.<= 

C.« 

C." 

"Y e 

f e 

•p e 

-p e 

Sr. D. José Marvá y Mayer, por 
reducción de la plantilla de la 
academia del cuerpo.—R. O. 21 
junio. 

D. Manuel de Luxán y García, id. 
—Id. id. 

D. Antonio Vidal y Rúa, id.—Id. id. 
D. Antonio Ortiz y Puertas, id.— 

Id. id. 
D. Joaquín Pascual y Vinent, id.— 

Id. id. 

Destinos. 

Sr. D. José de Luna y Orfila, conti
nuará de comandante en Pamplo
na.—R. O. i3 junio. 

Sr. D. Mariano Sichar y Salas, con
tinuará prestando servicio en el 
ramo de Obras públicas de Puerto-
Rico.^Id. id. 

D. Fulgencio Coll y de Tord, á la 
comandancia de Palma de Mallor
ca.—Id. id. 

Sr. D. Ramón Ros y de Cárcer, con
tinuará prestando servicio en el 
ramo de Obras públicas de Filipi
nas.—Id. id. 

Sr. D. Antonio Ripoll y Palou,,al 
3.^'' regimiento de reserva.—jd. 
Ídem. 

D. Carlos Reyes y Rich, á la acade
mia, interinamente.—Id. id. 

D. Andrés Ripollés y Baranda, á la 
comandancia de Castilla la Nue
va.—Id. id. 

D. Lorenzo Gallego y Carranza, á 
ayudante secretario de la sub-
inspeccion de Extremadura.—Id. 
ídem. 

D. Enrique Mostany y Poch, á la 
brigada topográfica.—O. del D. Gi 
i5id. 

D. Gerardo López y Lomo, al ba
tallón de telégrafos. — R. O. i3 
ídem. 

D. José Aguilera y Meló, á la briga-" 
da topográfica.—Id. id. 

D. Rafael Pascual del Povil y Mar
tínez de Medenilla, al i.*""̂  bata
llón del 4.° regimiento.—Id. id; 

D. Manuel López de Roda y San-' 
chez, al 2.° batallón del 4.° regi
miento.—Id. id. 

D, Ignacio Ugarte y Maeazaga, al a"^ 
batallón del i . " regimientoi—Id( 
Ídem. 



Empleos 
en el 

cuerpo. 

'Y e 

B."" 

"j" e 

-j- e 

•j- e 

T ® 

-p e 

•p e 

'p e 

•p e 

c.i 

T. C. 

NOMBRES Y FECHAS. 

D. José García y de los Ríos, al i.'̂ "' 
batallen del i.̂ "" regimiento.—R. 
O. i3 junio. 

Sr. D. Manuel Cano y Ugarte, á la 
comandancia general subinspec-
cion de Baleares.—R. D. 20 junio. 

D. Francisco Cañizares y Moyano, 
al i.'̂ '' batallón del 2.° regimiento. 
—O. del D. G. 20 id. 

D. Marcelino del Rio y Larrinaga, 
al 2.° batallón del 2." regimiento. 
—Id. id. 

D. Arturo Amigó y Gassó, al i.*'' 
batallón del i.^''regimiento.—Id. 
Ídem. 

D. Alberto Fuentes-Bustillo y Cue
to, al I.*'' batallón del 3."" regi
miento, como efectivo.—Id. id. 

D. Ángel Santos y Fernandez, al 
I.'"' batallón del 1."' regimiento, 
como id.—Id. id. 

D. Saturnino Homedes y Mompón, 
al I.°''batallón del 3.*''regimien
to, como id.—Id. id. 

D. Luis Cavanilles y Sans, al 2° 
batallón del i.^'' regimiento, co
mo id.—Id. id. 

D. Pablo Padilla y Trillo, al i . " ba
tallón del 1.̂ '' regimiento.—Id. id. 

Sr. D. Juan Ruiz y Moreno, á co
mandante de ingenieros de Sevi
lla.—R. O. 23 junio. 

D. Domingo Lizaso y Azcárate, á 
comandante de ingenieros de Cá
diz.—Id. id. 

D. Mariano Sancho y Canellas, á 
ayudante secretario de la subins-
peccion de Baleares.—Id. id. . 

D. Eusebio Lizaso y Azcárate, al 
detall de la comandancia de Pam
plona.—Id. id. 

D-. Manuel Gautier y Vila, al esta
blecimiento central, como detall 
de los talleres.—Id. id. 

Licencias. 
D. Ramiro de Bruna y García-Suel

to, dos meses pOr enfermo para 
Irún (Guipiázcoa) y San Juan de 
Luz (Francia).—R. O. 11 junio. 

Empleos 
en el 

cuerpo. NOMBRES Y FECHAS. 

C." D. Juan Gayoso y O'Nagthen, dos 
meses por id. para Arechavaleta 
(Guipúzcoa).-R. O. 11 junio. 

C." D. Francisco Angosto y Lapizburu, 
dos meses por asuntos propios 
para Asturias y Galicia.—O. del 
C. G. de Valencia, 12 junio. 

T.* D. Manuel Mendicuti y Fernandez, 
dos meses para Sanlúcar de Ba-
rrameda y Cádiz.—Id. id. de An
dalucía, 14 id. 

C.' Sr. D. Lorenzo de Castro y Cábia, 
dos meses por enfermo para Za
ragoza, Tortosa, Lugo y Guadala-
jara.—R. O. i5 id. 

C." D. Salomón Jiménez y Cadenas, 
dos meses para La Bourbaule 
(Francia), Chiclana y Chipiona 
(Cádiz).—Id. id. 

C." D. Antonio Ruiz y de Llosellas, dos 
meses para Barcelona.—Id. id. 

C.^ D. Joaquín Raventós y Modolell, 
dos meses por asuntos propios 
para Barcelona.—O. del C. G. de 
Valencia, 19 id. 

Casamientos. 
G." D. Manuel Campos y Vasallo, con 

Doña María de los Dolores Fajar
do y Puigrubí, el i.° de enero. 

T.* D. Joaquín Llavanera y Alférez, con 
Doña Amalia De Hereta y Duda-
goittia, el 11 de abril, 

T.* D. Miguel de Torres y de Iribarren, 
con Doña Antonia Delgado y Ro
mo, el 26 de junio. 

E M P L E A D O S . 

Baja. 

O' C 2." D. Juan Rodríguez Gómez, falleció 
.en Algeciras, el 17 junio. 

Licencia. 

01 C 3.* D. Narciso Ejerique y Bosque, dos 
meses por asuntos propios para 
Mondáriz (Pontevedra) y Villa-
rríl (Oviedo).—O. del D. G. 25 
junio. 

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

Marga (A.), commandant du génie: Geo-
graphie militaire: — Deuxiéme p a r t i e i ^ 
Principaux états de l'Europe.-^París, 1884. 
—3 volsi—4¡°-^vii-3i7, iv-347 y vu-3o3 pá
ginas respectivamente y un atlas en folio 
son 148 láminas.—47,5o pesetas. 

MAS y Zaldüa (D. Leoncio), coronel gfa-» 
duado, comandante, capitán de artillería; 
Lecciones sobre el servicio de la artillería 
en los sitios de plajas.—i .̂  parte.—Madrid, 
188S.—1 vol.—4."—645 páginas y un atlas 
con 33 láminas.—25 pesetas. 




