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IDEAS SOBRE LA ELECTRICIDAD 
"K- m-fum 

(Oenclnsion.) 

III. ^ 
' Alumbrado eMotrlco. 

Cuando los aparatos magneto y dínamo-eléctricos se 
inventaron, obteniéndose poderosas corrientes capaces de 
proporcionar un foco de luz muy intenso, fué cuando se 
presentó á todos los sabios dedicados á esta clase de estudios 
el problema del alumbrado eléctrico. 

Antes se habían hecho ya algunas aplicaciones, pero de 
escaso interés, y sin tender, ni por asomo, á generalizar 
esta clase de luz hasta el punto de sustituir por completo ¿ 
toda clase de alumbrado conocido hasta la fecha. 

Los aparatos usados hoy para producir luz eléctrica se 
mueven por medio.de una máquina de vapor, y claro es 
que cuanto más poderoso sea este motor, mayor será la 
corriente y más intensa la luz. > 

Para medir la capacidad luminosa de una de estas má 
quinas, compuesta de aparato eléctricb y máquina de vapor, I 
se adopta por unidad el número de luces desarrollado por 
cada caballo de vapor consumido. 

Tomando el término medio de luces que en distintas ex
periencias se ha encontrado para cada caballo de vapor con
sumido, podemos decir que el rendimiento de cada uno de 
é«t08 suele ser de 3100 á 3200 luces; pero esto, como se com
prende, depende del aparato eléctrico empleado. 

Si tratamos de averiguar el coste teórico de la luz eléc
trica comparado con el de la luz de gas, que es la más ge
neralmente usada, seguiremos la marcha de Mr. Briggs, de 
Filadelfia, viendo las unidades de calor absorbidas por una 
luz jnodelo cuando es de gas y cuando es producida por la 
electricidad, y obtendremos 

ümidadét je calor abtorbidtu por wna Iwdegat 100 
Unidadet de calor tOtorbidat por » M h* eUctrica *^ 1 

pero teniendo en cuenta que sólo la tercera parte de la po
tencia se utilizó para producir la luz, resulta que la relación 
anterior debe reducirse á 

100 

Se han hecho otros muchos ensayos respecto al coste re
lativo de estas dos clases de luz, y siempre se está acorde en 
que cuando el foco luminoso es de alguna intensidad, la luz 
eléctrica es beneficiosa, siéndolo tanto más cuanto mayor 
fuera el foco de luz. 

La luz eléctrica tiene las ventajas de mayor brillantez, su 
mejor color, elno viciar la atmósfera que la rodea, el no al
terar los colores de los objetos, el no dar lugar á explosio
nes y otras, de lo que se deduce la necesidad de procurar 
que lo más pronto posible el antiguo alumbrado por medio 
del gas, se sustituya por el moderno eléctrico. 

Pero en general, para las diversas condiciones á que de
be satisfacer todo alumbrado, se necesitan, no una sola luz 
de mónstruiTintensidad, sino muchas y de intensidad pe
queña. 

Si para conseguir este objeto se tratase de producir mu-
cha.s corrientes pequeñas, con muchos aparatos de poca po
tencia, ó de subdividir la poderosa corriente producida pur 
uu potente aparato dinamo-eléctrico, en subcorrientes, en 
ambos casos la economía del alumbrado eléctrico se hace 
ilusoria. 

Bn efecto, si en el segundo caso, llMoamos C hl% cor
riente principal, C la corriente parcial y » el aúmero de 
estas últimas en que se divide la primera, resulta que como 
C" es « veces menor que C, pues recibe n veces menos on
das, el poder luminoso de aquella corriente será a veces 
menor que el de ésta. 

j Pero como las resistencias de un mismo conductor son 
inversamente proporcionales á las corrientes, la resistencia 
que encontrará C seráw veces mayor que la que encontra
ba C; luego por este segundo motivo la intensidad lumino
sa se hace otra vez n veces menor, luego en resumen se ha 
hecho n' veces menor, de modo que llamando L la capaci
dad luminosa de Cy ¿ ' la de C", se tiene 

de donde 

X "" «• 
Pero en la práctica aún será mayor que »* el número de 

veces que la intensidad luminosa L' es menor que Z, pues 
los empalmes de los conductores ofrecen cierta resistencia, 
de modo que deducimos la siguiente ley: si una CKxñeoXñ 
principal se divide en cierto número de siiboorrinates, 1» re
lación que siguen los poderes luminosos » aún meoor que 
la inversa proporcional al cuadrado del ndmero de subcor
rientes. 

Del mismo modo la ley que dg^e el aumento del poder 
luminoso de una máquina dinuno-eléoteica cuando crece la 
fuerza que se le aplica, es muolio más rápida que la que si-

3 34 
- r r - = — = 34 próximamente; 

pero téngase en cuenta que estás experiencias se hicieron I gue el aumento de está fiíerza. 
lo más desfavorablemente posible para la luz eléctrica. j Asi es que si tenemos un fbco luminoso de 40.000 luces y 
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se divide en 100 focos, no se obtendrá en cada uno 400 luces 
sino 4 solamente; de modo que la pérdida asciende á la 
enorme cifra de 99 por 100 de luz producida. 

Del mismo modo si tenemos dos aparatos que produzcan 
uno 4446 luces y otro 6563 y los reunimos para la produc
ción de una sola luz, el nuevo foco no tendrá 11.009 luces, 
suma de las que producían los aparatos, sino un número 
13.Í79, mucho mayor. 

Esto mismo nos indica el raciocinio, pues al estar unidos 
los aparatos podemos imaginará uno de ellos encargado de 
vencer las resistencias, y por lo tanto producirá las mismas 
luces qfte cuando estaba sólo; pero el otro aparato que se 
encuentra con todas las resistencias vencidas ¿no es natural 
que produzca mayor número de luces? 

También nos dice el raciocinio que si aumentamos la 
fuerza aplicada á un aparato dinamo-eléctrico, como au
menta el número de vueltas de los carretes, supongamos 
cun la imaginación aún separadas estas vueltas y. clasifica
das en antiguas, que eran las producidas por la primera 
fuerza, y nuevas, que son las producidas por el incremento 
de la potencia: ¿estas segundas no encuentran á las molécu
la-* más excitadas y en mejor aptitud para vibrar que laspri-
uieras? pues lógico es que su efecto sea mayor: luego si se 
duplican las emisiones de ondas ó pasos de los carretes por 
enfrente de los polos del imán, no se hará doble la potencia 
luminosa, sino aún mayor. 

En vista de estas consideraciones, parece que el único 
sisten^a que cumplirá con las condiciones prácticas de la 
cuestión, será el que sin subdividir el foco principal, con
duzca su luz en pequeñas cantidades á los puntos donde ha
ga falta. 

El sistema que mejor resuelve la cuestión es, pues, sin 
duda alguna el ideado recientemente por los antiguos ofi
ciales del Cuerpo Sres. Molerá y Cebrian. 

Han conducido la luz desde el foco hasta el punto en que 
se necesita, del modo más natural, del modo más sencillo; 
descomponen el foco de luz en una serie de haces de rayos 
paralelos'por medio de lentes; cambian su dirección, según 
las necesidades, por medio de reflectores. 

Encerrando ti todo en un tubo, resulta una distribución 
análoga á la del gas ó la del agua, etc., etc. 

Aunque á primera vista parece que deban existir gran
des pérdidas de luz, no hay tal; se pueden calcular con los 
datos siguientes: 

Pérdida que sufre la luz al atravesar una lente, 6 por 100. 
ídem que sufre la luz al atravesar un prisma refractante, 

8 por 100. 
Absorción por la atmósfera, 10 por 100 por cada kiló

metro. 
Esta última cifra se obtiene teniendo en cuenta el térmi

no medio de varias experiencias que se han hecho con los 
faros, y teniendo en cuenta además la regularidad de la 
atmósfera encerrada en un tubo. 

Ahora bien, en una población de manzanas rectan
gulares, si se elige para colocar el gran foco de luz el 
punto de cruce de dos de sus principales calles, con sólo 
una sola reflexión se podrá llevar la luz á cualquiera de las 
calles trasversales alas dos elegidas, y sólo en el caso ex
cepcional de haber en alguna de las manzanas nn pasige 
oblicuo, se tendrá que apelar á una nueva reflexión. 

El alumbrado de las habitaciones será el que mayor nu
mero de cambios de dirección exigirá; pues bien, para que 
la luz llegue desde la cañería que pasa por enmedio de la 
calle hasta cualquier punto de una casa, se necesitan, á io 
más, cinco reflexiones. 

una para llevar á la casa la luz que le corresponda de la 
cañería principal; otra para hacer que esta cantidad de luz 
suba en sentido vertical á la altura de los diferentes pisos; 
otra en cada piso para coger la parte de luz que le corres
ponda; otra que puede evitarse si la cañería de distribución 
en cada piso está en contacto con el techo de las habitacio
nes que debe alumbrar, que desde el tubo general del piso 
vaya á cada habitación en particular; otra, por último, que 
en cada habitación dirija la luz como mejor convenga. 

De modo que desde el foco hasta la lente difusora de ca
da habitación, la luz sólo sufre seis reflexiones y pa.sa por 
dos lentes, una para convertirse en haz paralelo al salir de 
la cámara de luz y otra para difundirse de nuevo al llegar 
á las habitaciones. 

Llamando Z la intensidad de la luz en el foco y L' la 
que tiene cuando llega al punto en que se debe usar, ten
dremos 

(92)' X (94;*. L 
Z' = 

[lOOi* 
En efecto, si fuera la intensidad de la luz en el foco 

L (lOO)» 
tendríamos 
Pérdida al atra

vesar la prime
ra lente 6. (lOO)'Z Queda {100)'Z (94) 

Pérdida á la pri
mera reflexión. 8. (100)». Z. 94 Queda (lOOl* (94) (92) 

Al atravesar el sexto reflector.. . . Queda 100 Z. (94) (92)' 
Pérdida al atra

vesar la última 
lente 6. Zx94x(92 j* Queda Z (94)» (92)» 

de modo que si el foco en vez de ser L (100,* es solamente Z, 
la cantidad L de luz será 

Z' = 
Z (94)' (92)* 

0,5357 p j r l ' f í r . o 
(100)» 

ó sea 53,57 por lOo de Z; luego la pérdida total de luz es 
100 Z — 53,57 Z => 46,43 Z por exceso. 

Este es con respecto á lentes y prismas; en cuanto á la ab
sorción por la atmósfera dependerá de las distancias que 
tenga que salvar la luz, es decir, de la magnitud de la po
blación y del número de focos empleado para alumbrarla. 

Refiriéndose á San Francisco de California los invento
res de este sistema, suponiendo existan cuatro focos de luz, 
deducen que la mayor distancia que éste tendría que recor
rer seria 975 metros, de modo que la pérdida será 9,70 por 
100; pero tomando la distancia media, la pérdid» será 4,70 
por 100. 

Tendremos por lo tanto que 
4,70 y 

100 
será la nueva pérdida, ó poniendo por L su valor 

4,70 X 0,5357 Z 
100 = 0,0252 Z 

ó bien 2,52 por 100 de Z, de modo que la pérdida total de 
luz será 

46,43 -f 2,52 =? 48,% por 100 de Z. 
La fórmula que dará la luz / después de todas las pérdi

das será 
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L' X 95,30 X. (94)' X (92)* X 95,30 
(lOO)'» '— = 0,5105 L 

100 
ó bien 51,05 por 100 de L. 

Las pérdidas son, pues, aún menores que las del alum
brado de gas, en el cual por la que experimenta al atrave
sar las cañerías principales, por la combustión incompleta 
en los mecheros, por los escapes que se verifican en los en
laces de las (Cañerías principales con las particulares de cada 
edificio, etc., etc,' se produce lo menos una pérdida de 
un 62 por 100. 

Para comparar el precio de las luces eléctrica y de gas, 
los inventores de este 8istem|i han hecho experiencias si
guiendo la marcha de Mr. Briggs. 

Un pié cúbico de gas han hallado que consume en su 
fabricación i de libra inglesa de carbón; pero desarrollando 
una libra de carbón 15000 calories, resulta que el calor ab
sorbido en la fabricación de un pié cúbico de gna es 

15000 . 
— ¡ — = 3725 calories: 4 

pero como los residuos aprovechables en la fabricación del 
gas suponen un 30 por 100 del valor del carbón invertido, 
resulta que del número 3725, debemos quitar el 30 por 100, 
pues si bien se han gastado, Ibs hemos recuperado por otro 
lado, de modo que tenemos qué quitar 

30 
-——,3725 = 1117 unidades de calor; 

asi, pues, quedan absorbidas 3608 unidades de calor. 
Pero un pié cúbico de gas equivale á tres unidades de 

luz, luego una de éstas absorbe 

—-— = 1203 unidades de calor. 

Ahora bien; un caballo de vapor consume unas 6 libras 
de carbón & lo más, lueg^o cada caballo de vapor absorbe á 

-lo sumo 90000 unidades de calor; llamando A^el número de 
luces que uno de aquéllos puede producir 

90000 
N 

serán las unidades de calor absorbidas por cada luz; luego 
calor abíorbido por una luz de ga» 1203 

establecer circuitos secundarios, tales que, esté ó no esté 
encendida la luz que de ellos dependa ó que se modifique ó 
nó su intensidad, circula siempre por ellos la misma canti
dad de ondas eléctricas; de modo que cuando esté apagada 
la luz ó cuando no tenga su máxima intensidad, se com
prende que se pierde inúltimente una gran cantidad de on
das eléctricas. 

Hé aquí la ingeniosa disposición que constituye la ven
taja de que hemos hablado; supongamos varias habitacio
nes (figura 8), por ejemplo, tres, que estén contiguas, en el 

Fi^ 8 

calor absorbido por una luz eléctrica 90.000 = R 

Asi cuando N = 3000 

H^^ 
1 

pero téngase en cuenta que esto es -una relación teórica. 
Otras ventajas existen en pro de este sistema de alum

brado con respecto al del gas; tal es la de exigir cañerías 
mucho menos sólidas por no tener que resistir á presión al
guna, y que sus juntas no deben estar herméticamente cer
radas, etc., etc. 

Al comparar este sistema de alumbrado eléctrico, con los 
demás sistemas también eléctricos, resultan veútajas gran
des para el primero; pero no pasaremos en silencio la que 
resulta de una ingeniosa manera que los Sres. Molerá y Ce-, 
brian aplican para la distribución de la luz en el interior 
de las habitaciones. 

En los sistemas de alumbrado eléctrico en que se subdi-
vide la corriente principal en cierto número de subcorrien-
tes éstas deben quedar independientes las unas de las otras, 
de lo contrario al apagar'ó modificar la intensidad de una 
de las luces, quedaría modificaba la de todas las demás 

espesor de cuyo techo corre la cafíeria arrojando en cada 
habitación la luz que le corresponda por medio de los re* 
Actores A^B, C, y las correspondientes lentes difusores. 

Supongamos que A,£y C están de tal modo colocados 

que cada uno intercepta — del haz B que penetra en la 
ó 

cañería, de modo que las tres habitaciones I), Ey F estarán 
alumbradas por igual. 

Pero si muevo el reflector Cen el sentido que ¡pdica la 
ñecha, la habitación /^pierde luz y la vá ganando la E; si lo 
muevo en sentido contrario, sucede lo inverso. 

Si muevo el reflector B en el sentido que indica la fle
cha, B pierde luz y 2) la gana; sí lo muevo en sentido in
verso, sucede lo contrario". 

Si muevo e\By C simultáneamente en el sentido de las 
flechas, a s igne con la misma luz, 2> disminuye v / ' a u 
menta, y la inversa sucede moviendo los reflectores en sen
tido contrario. 

En una palabra, según los movimietitos de los reflecto
res sin que del haz H se pierda un solo rayo de luz, ésta se 
puede llevar de una á otra habitación á voluntad, según las 
necesidades de los habitantes. 

Sin embargo, nos permitiremos hacer una observación 
sobre este punto. 

La ventaja de poder aprovechar toda la luz de que una 
casa disponga, ya en una ya en otra habitación según con
venga, se hace ilusoria para las familias que por sus cos
tumbres especiales no necesiten luz más que hasta cierta 
hora poco adelantada de la noche. 

El foco de luz, si se apaga muy temprano, los cafés y otros 
«stablecímientos se quedarán á oscuras, y si se apaga muy 
tarde, todas las luces de las casas particulares se pierden. 

ÍY cuándo, como en Carnaval, se necesite la* en ciertos 
edificios toda la noche? los particulares no podrán pagar 
toda la luz que se desaproveche y si el establecimiento tiene 
qu«i pagar 1.0(K).000 de luces, le saldriael alumbrado caro 
en exceso. 

Si para cada edificio se monta un aparato especial, ya 
crecen también los gastos. 

Además, cuando en una población se vaya á establecer 
el alumbrado eléctrico, contaremos, por ejemplo, el número 

De modo que para evitar este inconveniente, se tiene que de luces pedidas por los particulares, y suponiendo que sean 
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100.000 tendremos 

luego 

será 

¿==100.000 

I = 0'5105 L 

100.000 = 0'5105 X y Z = 193.928 luces, 
estableceremos, pues, los aparatos para este caso, y luego 
cuando los particulares pidan más luces, tendremos que 

' modificarlo todo. 
Finalmente, el foco de luz producirá cierto grado de ca

lor; este calor se irá absorbiendo por la atmósfera eneerrada 
en los tubos de conducción, de modo que esta atmósfera se 
puede imaginar dividida en cierto número de capas, más ca
lientes y por lo tanto más enrarecidas á medida que nos 
vayamos acercando al foco: ¿esta diferente densidad, no 
produQirá desviaciones que, aunque cortas, serán muy per
judiciales en los rayos de luzV 

En España poseemos hermosas poblaciones, tales como 
Barcelona, en las cuales el alumbrado eléctrico sería de fá
cil aplicación; en cuanto á Madrid la disposición radiada de 
.sus principales calles, con respecto á la Puerta del Sol, fa
vorecería también mucho la colocación del alumbrado Mo
lerá y Cebrian. 

Aplicaciones á la guerra. Hay en la guerra muchas oca-
.siunes en que se necesita el auxilio de una poderosa luz, y 
para esto ninguna mejor que la eléctrica. 

Aparte de las operaciones que nuestras compañías nece
sitan hacer en campaña, tales como recomposiciones de 
puentes, vias férreas, etc., etc., en las cuales si se verifican 
de noche, á cau.sa de la urgencia de toda operación en la 
guerra, se necesita el auxilio de la luz; donde principal
mente podrá sacarse gran partido de esta clase de alum
brado os en la guerra de .sitios. 

El zapador busca la oscuridad para tratar de construir! 
sus trincheras y baterías; pues esta oscuridad no llegarla si | 
los sitiados derramaran al exterior de la plaza haces de luz! 
eléctrica desde el interior de pequeñas cúpulas giratorias,! 
que sólo diesen cabida á la lámpara eléctrica, coya luz, con
vertida en haz paralelo por medio de una lente, saldría por 
un pequeño orificio. 

Estas cúpulas .siendo giratorias podrían derramar su luz 
ea la dirección que .se quisiera, y para que la zona ilumina
da pudiera acerear.se ó alejarse de la plaza, bastaría poder 
dar al foco de luz un movimiento vertical alternativo. | 

Así el sitiador, apercibido siempre por la artillería de la' 
plaza, estaría aun durante la noche bajo el fuego de esta' 
artillería. 

Se nos dirá que toda la artillería del sitiador .se dirigirá 
al foco luminoso; pero dispuestos convenientemente estos 
focos podrán resistir algún tiempo, durante el cual la artille
ría del sitiador estará al descubierto, pues se supone qae no 
.̂ e habrá dejado que empiece sus baterías. 

Con los modernos cañones y sin el auxilio de la oscarí* 
dad será 'imposible ó poco menos al sitiador llevar á cabo 
los trabajos de sitio, á pesar de los modernos métodos para 
la construecion de zapas. 

Además, el sitiado podrá hacer enérgicas salidas aun 
durante la noclie, sin temor de confusión ocasionada por 
una derrota en medio de la oscuridad, pudiéndola en cam
bio causar al enemigo con sólo apagar sus luces. 

En el caso de que llevándose á efecto una salida, consi
ga el enemigo apagar el foco de luz, bastaría poner en ac
ción otro que de resguardo hubiera en cada frente, lo cual 
exigiría dos pequeñas cúpulas en cada uno de ellos. 

En cuanto á la parte interior de la plaza, es indudable 
que la luz eléctrica tendría gran aplicación en el alumbra
do de las casamatas, puesto que no produce explosiones, no 
vicia el aire, ni se apaga con el humo; y las máquinas pro
ductoras de la electricidad .eervirían al mismo tiempo para 
mover ventiladores y haiHa para algunas maniobras de 
fuerza en el manejo de los cañones, como subidas de ram
pas, etc., .siempre que estuviera convenientemente escogido 
el emplazamiento de aquellas máquinas. 

La conveniencia de la luz eléctrica es indudable tam
bién en los cuarteles, en algunos de los cuales bastaría 
un s<'do foco luminoso y algunos espejos que, á manera de 
heliógrafos, condugeran un rayo de luz al interior de cada 
dormitorio, si se adoptase el sistema de los Sres. Molerá y 
Cebrian. 

De otras aplicaciones de la electricidad, como la tele
grafía, pararayos, etc., etc., nada diremos, para no hacer 
demasiado exten.sa esta memoria. 

Cádiz, 30 de Octubre de 1879. 
ESBIQCB MüSTiiNT. 

EJERCICIOS FINALES DE LA ESCUELA PRÁCTICA 
EH GUAOAJLAJARA.' 

El simulacro con que se habia anunciado que termina
rían lo.s trabajo.s de escuela práctica de los regimientos se
gundo y montado, y que se habia ido aplazando por va
rias causas, se verificó por fin en el dia de ayer, 9 de di
ciembre. 

Antes de entrar en su descripción, mencionaremos la so
lemnidad del 29 de noviembre, dia en que .se inauguró la 
vía férrea militar, cuya prueba se habia verificado dos días 
antes, como ya dijimos, con resultado satisfactorio, tanto en 
la parte de vía con-struida sobre explanación, como en la 
establecida .sobre el puente de madera, que sufrió tan sólo 
una flexión de O™,008. En la estación de Guadalajara se ha
bia organizado un tren con la locomotora que la compañía 
de los ferrocarriles del Mediodía, Alicante y Zaragoza, pres
tó para el servicio de la escuela práctica, el ténder y cuatro 
plataformas descubiertas, en la-s que se habían habilitado 
a.sientos con tablones del tren de puentes. 

Embarcador en e.«te tren el brigadier .\lameda, los co
roneles de los regimientos y todo.s los oficiales del cuerpo 
que actualmente se encuentran en Guadalajara, se puso en 
marcha, entrando en la vía militar que recorrió á gran ve
locidad pa.sando el ptiente, deteniéuilose al otro lado y re
trocediendo en seguida hasta la e,stacion del campamento 
•véase el plano adjunto) donde se bajaron todos los que ocu
paban el tren. La locomotora iba conducida por un sar
gento-maquinista de las compañías de ferrocarriles y el 
servicio de guarda-agujas fué también desempeñado por 
soldados de las mismas compañías. 

El mismo tren condujo hasta más allá del puente, en dos 
viajes sucesivos, primero & las autoridades y personas invi-
tada.s, entre las que figuraba gran número de señoras, y des
pués á los soldados del regimiento montado que han toma
do parte en la construcción del ferrocarril. 

Para no olvidar nada, diremos también que el domingo 
5 del actual vinieron á visitar los trabajos varias persona» 
notables, entre las que recordaipo» á lo» señores genera
les Morlones, Knriquer, Colorao y Daban, varios brigadie
res, el inspector de telégrafo» D. Antonio de Ochoa, oficial 
que fué del cuerj>o, el agregado de la embajada francesti 
Mr. Oustave Hue, capitán de estado mayor y escritor mi-
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litar muy disting'uido, y al gunos oficiales del cuerpo de 
loa que prestan servicio en Madrid. 

Entremos ya en la narración del simulacro de ayer, para 
cuya inteligeacia ayudará mucho el plano que acompaña-
mo.s, cuya publicación hemos diferido para poderlo hacer 
más completo y al corriente de lo ejecutado. Las fuerzas 
que tomaron parte en las maniobras, fueron: como agreso
res el batallón de alíimnos de la academia, al mando del 
comandante-profesor D. Federico Vázquez, con las cuatro 
compañías mandadas por capitanes-profesores designados 
al efecto; el segundo regimiento reuniendo sus fuerzas en 
un solo batallón mandado por el teniente coronel Walls, y 

•formando ambos batallones un regimiento o media brigada, 
mandada por el coronel D. Arturo Escario, una batería del 
sétimo regimiento montado de artillería, dotada con piezas 
Krupp de acero de 8 centímetros, dos piezas de montaña 
del segundo regimiento y una compañía de pontoneros con 
el material de una unidad; como defensores formaban el 
segundo batallón del regimiento infantería de Canarias, 
mandado por su teniente coronel Sr. Careaga, las fuerzas 
sobrantes de pontoneros y compañías de ferrocarriles y las 
de la sección de tropa del establecimiento central, manda
das por el teniente coronel 1). Antonio Comasema, una ba
tería del sétimo montado con cuatro piezas, media del se
gundo de montaña con dos, y una compañía de pontoneros 
con material, estando todas las fuerzas defensoras al mando 
del coronel D. Vicente Climent. La compañía de telegrafis
tas prestaba sus servicios en ambos campos, habiendo esta
blecido y servido numerosas comunicaciones. 

A las ocho de la mañana estaban formadas todas las 
fuerzas citadas á lo largo de la vía férrea militar. A las ocho 
y quince minutos llegó el tren real, que conducía á S. M. 
el rey, á 89. AA. las infantas, á los capitanes generales de 
ejército Pavía, Gutiérrez de la Concha, Martínez Campos y 
Jovellar, ministros de la guerra y de gracia y justicia, mu
chos oficiales generales, entre ellos los directores de las ar
mas y los que tienen mando en el distrito, cuarto militar de 
S. M. el rey, los jefes de los cuerpos de guarnición en Ma
drid, los oficiales de ingenieros destinados en la dirección 
general y en la comandancia general de Castilla la Nueva, 
y otras muchas personas invitadas, algunas señoras de los 
nombrados, y varios periodistas. 

Fueron recibidas las reales personas en la estación de 
Guadalajara por el general Trillo, nuestro director general, 
por las autoridades provinciales y locales y los oficiales de 
la guarnición y academia francos de servicio. A la cabe 
za del tren real se puso la locomotora de escuela práctica, 
dirigida por el coronel Climent, y entró en la vía militar 
hasta el puente, que fué examinado por S. M. Desde allí re
trocedió hasta el campamento, donde se bajaron S. M., 
AA. y las personas invitadas, enterándose de la disposición 
general que tenían los trabajos y accesorios de campo. 
Minutos después, desfilaron las fuerzas por delante del rey 
en columna de honor. 

Mientras que S. M. recorría detenidamente los trabajos 
examinando cun minufciosidad sus disposiciones, las luer-
zas del ataque y de la defensa pasaron a ocupar sus respec
tivos campamentos, donde comieron el rancho. 

A las once y njedia se .sirvió un almuerzo á las personas 
reales y á los invitados. La mesa se había dispuesto al aire 
libre en el espacio situado detrás de las fogatas y entre el 
cerro del pabellón real y el rio Henares; presentaba la for
ma de rectángulo abierto por uno de sus lados; .sobre ella 
se veian varios modelos de construcción y de fortificación 
pertenecientes a los gabinetes de t;useñauza de .a Academia 

y en el medio del claro central se habían colocado los 
atributos del cuerpo, artísticamente dispuestos. 

El general Trillo pronunció un discurso-brindis que fué 
contestado en términos muy levantados por S. M. el rey; 
ambos discursos han sido dados á conocer por la prensa dia
ria, y por eso no los reproducimos. 

A la una y media principió el simulacro. En cada añade 
las dos baterías de la primera posición se situaron dos pie
zas de batalla, que rompieron el fuego, contestado inmedia
tamente por las de la defensa, establecidas en las barbetas 
de la cabeza del puente y en las baterías laterales de la ori
lla izquierda. 

Ocupada la primera paralela, única que se suponía CODB-
truíada hasta entonces, por dos compañías de alumnos, 
rompieron éstos el fuego de fusilería. Bajo su protección 
llegaron por el ferrocarril nuevas fuerzas (el segando regi
miento formando como hemos dicho un sólo batallón), des
embarcaron y desplegándose en tiradores las otras dos com
pañías de alumnos, precedieron éstas en el avance á dos co
lumnas de ataque formadas por las fuerzas recien llegadas, 
con las que avanzaron también las dos piezas de montaña. 
El ataque fué rechazado por una vigorosa salida de los de
fensores. 

Se supuso entonces que avanzaban los trabajos de apro-
che, estableciéndose la segunda y tercera paralela y las ba
terías próximas, ocupadas ya por las compañías de alumnos 
que se adelantaron con este objeto, seguidas por las del se
gundo regimiento y por las piezas que también fueron á 
ocupar su nueva posición. Roto el fuego nuevamente, se 
abrió brecha en el ángulo,4erecho de la cabeza de puente y 
se lanzaron al asalto las fuerzas más avanzadas ocupando la 
obra casi siu resistencia, pues el defensor .se había retirado 
replegándose al puente de pontones en la gola del atrinche
ramiento y volando el puente del momento establecido con 
anticipación algo más agua-abajo. 

Ocupada la obra por el agresor, séastabiece a lo largo 
de su gola una linea de tiradores que se tirotean con los de 
la orilla opuesta, obligándoles con su fuego á replegarse á 
alguna distancia. Aprovechando este momento se adelanta 
la compañía de pontoneros del ataque, pasa en pontones al
gunas fuerzas á la orilla enemiga y tiende bajo su protec
ción el puente reglamentario, tardando en esta operación, 
descarga del material, y en el paso de algunos tiradores en 
los primeros pontones botados al agua, 21 minutos. Durante 
esta operación es rechazada una reacción que hacen los 
defensores con pbjeto de oponerse á la construcción del 
puente. 

Por éste pasan todas las fuerzas del ataque, y se forman 
bajo la protección del escarpado que corre & pocos metros 
de la orilla izquierda del Henares. Sostienen la concentra
ción algunas.guerrillas que se tirotean con las fuerzas ene
migas, ya establecidas en la posición de retirada y dispues
tas á esperar el nuevo ataque. 

Una vez organizadas las fuerzas, desembocan precedidas 
por las lineas de tiradores, apoyadas por un violento fuegt) 
de artillería y formadas en columnas de batallón. El ataque 
a pesar de su impetuosidad, es rechazado por una nueva sa
lida délos defensores,teniendo que retirarse, cuya operación 
se hace ordenadamente, por escalones de compañía y sos
tenida por un fuego de filas muy ordenado, volviendo las 
tuerzas á reorganizarse de nuevo bajo el abrigo del escar
pado. 

En este momento .̂ e verificó la voladura de dos fogatas 
barrileras, tres pedreras y un hornillo establecido bajo una 
batería. 
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£1 ataque repite entonces su avance, verificándoio en co
lumnas de compañía en escalones, las cuales forman cua
dros parciales para rechazar una carg^a de caballería, con
tinuando después su avance para asaltar cada fuerza los 
puntos que tenia señalados, á saber: el batallón de alumnos 
las baterías y trincheras del cerro en que estaba situado el 
pabellón real, y el seg^undo regimiento las alturas del otro 
lado coronadas también por atriucheramieutos. El asalto se 
se verificó en la izquierda por tres culumuas de compañía, 
protegidas por otra en guerrilla que en el fondo de la gar
ganta se tiroteaba con los defensores del reducto y sus trin
cheras avanzadas. 

En este estado y á causa de lo avanzado de labora, S. M. 
el rey mandó suspender el simulacro, cuando las fuerzas del 
ataque coronando las alturas de derecha é izquierda iban á 
preparar con su fuego el asalto del reducto central, última 
defensa de la posición de retirada. 

S. M. la reina Cristina no pudo acompañar en el viaje a 
ésta a sus augustos esposo y hermanas, por haberse seu-
tido indispuesta al llegar á la estación de Madrid. Pero en
contrándose aliviada en la tarde del mismo día, la fueron 
presentadas por el capitán del cuerpo D. Fernando Carre
ras, 36 palomas mensajeras sacadas del palomar central de 
Guadal^)ara. S. M. se enteró minuciosamente de todos los 
detalles de este servicio, y después, a las 2 y 5U minutos, soltó 
una de las palomas, con despacho-carta dirigido a tí. M. el 
rey, desde uno de los balcuues del real palacio. La mensa
jera llegó á üuadalajara a las 'ó y 28 miuuios de la tarde, 
tardando por lo tamo '¿6 minutos en recorrer los ól kilóme
tros de distancia que en linea recia se cuentan entre aquel 
punto y Madrid. Las 35 palomas restantes laá suUu el capi
tán Carreras cinco minutos después de la primera, y llega
ron al palomar eu distintas horas de la tarde. 

Damos por terminado el relato del simulacro que ha cer
rado la escuela practica de ItMM): no nos toca a nosotros 
examinar las disposiciones del plan adoptado, muchas de 
las cuales han sido obligadtis por las circunstancias; por 
otra parte no nos es posiuie juzgar la parte puramente eje
cutiva ó de detalle de la instrucción táctica ue las fuerzas 
que han tomado parte eu éi por haberlas visto desde tilas, 
pero SI diremos que todos los jeíes y oáciales de dichas fuer
zas han oido con la mayor satisiacciou ios elogios que ha
cían al termiuar el simulacro las personas inteligentes que 
lo habían presenciado. 

La escuela práctica de 1B8Ü ha marcado, en nuestro con
cepto, un progreso muy sensible sobre la de 1879, que fué 
ya un gran paso dado eu el adelanto de la instrucción de 

- las tropas de ingenieros. ¡Ojalá que otro año podamos hacer 
constar nuevos progresosl 

Entre ellos creemos que sería importantísimo que la arti
llería no tomase solo la parte que en este año ha tenido, 
sino otra más efectiva y eu varios días, como sería el lle
var a cabo una serie de experiencias de tiro contra parape
tos y blindajes, que aclararía muchos puatos adn dudosos y 
oscuros en la disposición de ios atrincheramientos. 

Guadalajara, 10 de diciembre de 1880. 
J. U . G. 

EL FOTÓFONO, 

(ConcInaioD.) 

Aparatos receptores.—Ya hemos dado una idea general 
acerca de la manera de funcionar de estos aparatos, pero 
debemos también entrar en ciertos detalles que juzgamos 
indispensable dar á conocer. 

Acaso la principal dificultad con que ha tropezado Bell 
al llevar á cabo su invento, haya sido la grandísima resis
tencia del seleuio al paso de la corriente eléctrica, pues esU 
gran resistencia obligaba á emplear en la estación recepto
ra corrientes muy poderosas, capaces de vencerla y de acu
sar por lo tanto la diversa conductibilidad del metaloide, 
según estuviera más ó menos expuesto á la luz. Bell tomó 
un pedazo de selenio que ofrecía una resistencia de 250.000 
unidades Ohms y fundiéndolo con ciertas precauciones lo
gró reducir tan enorme cifra á 300 unidades en la oscuridad 
y 150 á la lu2 del sol. Según afirma Breguet el selenio que 
emplea Bell después de fundido, aparece, visto al microsco
pio, como una aglomeración de pequeños copos de nieve' 
de color casi gris, con puntos de rojo brillante. 

Este magnífico resultado lo obtuvo ya el sabio Bell en 
1878, y el 17 de mayo del mismo año aseguraba en la insti
tución real de Londres, que en breve seria posible oir la 
luz y la sombra. 

Otra causa de resistencia era la imperfecta unión entre 
los reóforos y el selenio, pero bien pronto la experiencia 
enseñó que no todos los metales presentaban el mismo 
inconveniente q̂ ue el platino, que era el usado con prefe
rencia hasta entonces. El alambre de latón es el que ofrece 
una unión más intima y por lo tanto una resistencia menor 
á la corriente. No se ha logrado explicar la causa de este 
singular fenómeno, pero dice Graham Bell que acaso suce
da en esto algo parecidural agua al ponerse en contacto con 
los cuerpos grasos, que los toca sin mojarlos, mientras que 
á los demás al ponerse en contacto los muja. 

Reducida ya la resistencia del selenio a limites conve
nientes, faltaba adoptar disposiciones que hicieran rapidísi
mos los electos de la luz, pues de otro modo no seria posi
ble que las corrientes eléctricas respondieran siempre y 
exactamente al número de interrupciones luminosas. Claro 
es que esta condición se lograba daudo al selenio gran su
perficie, para que obrando sobre ella la luz se hicieran sen
sibles sus efectos; pero en términos generales, al aumentar 
la superficie aumentaba el volumen, y siendo grande el vo
lumen de selenio, se caia otra vez en el iuconveuieute de ser 
demasiado grande la resistencia. Este problema, sin solución 
á primera vista, ha sido resuelto sin dejar uada que desear. 

Se han presentado dos tipos de receptores, unos cilindri
cos y otros planos de forma circular. 

Los primeros se componen de un cierto número de dis
cos de latón y otros tantos de mica, siendo el radio de estos 
últimos algo menor que el de los primeros, é igual el espe
sor de todos. Se colocan los discos alternados y de modo que 
sus centros se hallen en el ^ e del cilindro que forma el con
junto, con lo cual quedan unos pequeños espacios anulares 
vacíos, producidos por la diferencia de radios de los discos 
de mica y latón, cuyos espacios se rellenan de selenio fun
dido, de modo que el ciliudro venga á quedar del mismo 
radio que los discos de latón, apareciendo á la vista como 
formado únicamente por discos de igual diámietro de latón 
y selenio, puesto que la mica queda completamente oculta. 
i>e todos los discos pares de latón, parten aljunbres que se 
reúnen en el extremo de un reofuro, y de los impar^ otros 
alambres que se reúnen eu el otro reóforo de la pila. El nú
mero de discos de latón tiene que ser par. £1 circuito se 
cierra pues á través de los espacios anulares de selenio, por
que siendo la mica un cuerpo mal conductor, la corriente, 
después de dividirse en tantas partes como discos pares hay, 
llega á los citados discos y tiene que atravesar el selenio 
para llegar á los impares y por sus alambres llegar al otro 
reóforo de la pila. 



REVISTA QUINCENAL. 1 ^ 

Como se vé, en este receptor las condiciones se han lo
grado de una manera feliz: hay mucha superficie de selenio 
expuesta k la luz y un volumen relativamente insignifican
te. Al subdividirse el circuito, cada parte de la corriente 
tiene tan sólo que atravesar un grueso de selénio igual al 
^ u e s o de un disco de mica, es decir, una cantidad muy pe
queña. Claro es que siendo la pared lateral del cilindro la 
parte sensible del receptor, los rayos luminosos tienen que 
llegar normales al eje del cilindro, para lo cual éste •íiene 
que disponerse en el centro de un espejo parabólico y de 
modo que los ejes del espejo y del cilindro se confundan, es 
decir, que el eje del espejo tiene que coincidir también con 
la linea seguida por el haz luminoso que pone en comuni
cación las dos estaciones. 

La relación entre la superficie del selenio y la total late
ral del cilindro es de 0,60. 

Los receptores planos se componen de dos discos de co-. 
bre del mismo diámetro (figura 6): uno de ellos lleva un 
cierto número de varillas metálicas que estando á las haces 
con una cara atraviesan al otro disco hasta-ponerse igual
mente á las haces en la cara opuesta; el segundo disco 
A A lleva para este objeto tantos agujeros como varillas 
hay; el diámetro de los agujeros es algo mayor que el de 
las varillas, y los pequeños espacios anulares que quedan 
ée rellenan con selenio, aislando además ambos discos por 
medio de una materia aisladora cualquiera, de modo que los 
dos discos no tienen otra comunicación que los espacios 
anulares de selénio que rodean las varillas. Siempre que la 
cara A A esté expuesta á ia luz, el circuito estará cerrado, y 
cuando no abierto. No parece necesario añadir que cada dis
co comunica con un polo de la pila y que los rayos de luz 
se reciben directamente de la estación trasmisora sin in
termedio de ningún espejo. 

Los agujeros que rodean á las varillas son ligeramente 
tronco-cónicos, con objeto de que la menor resistencia á la 
corriente se halle precisamente en la cara bañada por la luz. 

Un aparato de esta especie con 20 varillas presenta | 
una resistencia de 300 Ohms en la sombra. La relación en
tre la superficie de selenio y la superficie total de la cara 
del disco es de 0,11. Claro es que aumentando las varillas 
aumenta la superficie de selenio y disminuye la resistencia. 

La figura de los receptores planos no es preciso que sea 
circular, sino que debe ser igual á la s'eccion del haz lumi
noso; asi por ejemplo, si se emplearan aparatos análogos 
al representado en la figura 1, el receptor plano debería 
tener una forma rectangular, igual á las ranuras de las pan
tallas by c. 

Parece que hasta ahora han dado los receptores cilindri
cos, con espejo parabólico, mejor resultado que los pianos. 

Si en el circuito de la estación receptora se disponen dos 
teléfonos en vez de uno, para poderlos aplicar á ambos 
oidos á la vez, la audición es mucho más clara. 

Besumiendo: el mejor aparato trasmisor es el descrito 
en el tercer grupo, es decir, con espejo vibrante, cuyo espe
jo debe tener un grueso que no exceda de un décimo de mi
límetro, pndiendo ser de cristal ó metálico; el haz de luz re
flejado por el espejo parece que es conveniente que se» li
geramente divergente; la luz del sol es la que ha dado has
ta ahora mejores resultados: en la estación receptora los re
ceptores cüíndncos con espejos parabólicos y dobles teléfo
nos, «on las disposiciones que la práctica ha sancionado co
mo mejores. 

En cuanto á la distancia en que se perciben los sonidos, 
claro es que depende en primer término de la intensidad 
del manantial de luz empleado y de la sensibilidad del re

ceptor. Parece que la música se ha trasmitido perfectamen
te á 2 kilómetros, mientras que la palabra no ha podido 
oirse bien más allá de 300'ó 400 metros; pero estos resulta
dos, que á primera vista pudieran parecer muy limitados, 
teniendo en cuenta que se trata de un invento tan reciente, 
puede asegurarse que bien pronto han de ensanchar su es
fera de acción. No diremos nosotros que se llegue á poder 
situar las estaciones fotofónicas á 180 ó 200 kilómetros co
mo se han llegado á colocar las estaciones ópticas, em
pleando los heliógrafos que tan buenos resultados han dado; 
pero si creemos que puede aspirarse á percibir la voz y el 
sonido por medio del fotófono á 18 ó 20 kilómetros, es decir, 
á una décima parte de la distancia á que pueden percibirse 
con los anteojos las señales luminosas; para lo cual todo es
triba en que la sensibilidad de los receptores se haga 40 ó 
50 veces mayor. 

Por maravillosos-que sean el valor científico y la sencillez 
del fotófono, las investigaciones de Bell para estudiar las 
relaciones entre la luz y el sonido, han dado á conocer iin 
resultado más inesperado y sorprendente que el aparato 
que nos ocupa. Tal es una nueva propiedad de los cuerpos 
todos, no sospechada por nadie hasta hoy. 

Uno de los medios de que se valía Bell par» sus experi
mentos fotofónicos era interrumpir la luz por medio de una 
rueda de fenaquisticopio, ó sea de una rueda ó disco que tu
viera un gran número de pequeños agujeros formando una 
circunferencia próxima á su perímetro (figura 7, O, O'). 
Para que el disco pudiera interceptar la luz al girar, se dis
ponía un haz luminoso reflejado por el espejo a y de modo 
que sus rayos vinieran á cruzarse en O por la acción de la 
lente b, y conducidos después por las c y d, se concentraran 
de nuevo en e. Si en o se sitúa el disco de tal modo, que al 
girar los agujeros vayan pasaudo por el sitio en que los rayos 
se cruzan, claro es que la luz quedará interrumpida en cada 
vuelta tantas veces como sean las aberturas que tiene el dis
co. Si el rayo vibrante asi producido se dirige sobre un re
ceptor fotofónico, acusará sonidos agudos si la velocidad del 
disco es grande, y si es pequeña, sonidos graves; lo cual es 
lógico y nada tiene de particular, después de conocido el fo
tófono, puesto que los sonidos producidos en la estación re
ceptora sólo dependen del número de interrupciones, por 
segundo, que haya sufrido el rayo de luz. 

Con el abáoluto silencio qtie reinaba durante las obser
vaciones, pudo notarse que aun cuando el selenio se alejase 
del punto e (figura?) y se pusieran en él otras sustancias, 
no por esto dejaban de percibirse sonidos que variaban con 
la rapidez con que giraba el disco, pero los sonidos no par
tían entonces de los teléfonos, ni la electricidad representa
ba en ellos ningún papel, sino que sallan directamente de la 
materia colocada en e. No todas las sustancias produjeron, 
á igualdad de velocidad en la rotación del disco, la misma 
intensidad en los sonidos; asi se observó que miéatras las 
planchitas de caoutchouc, selenio^ oro, plata, platino, hier
ro, acero, latón, zinc, plomo, papel, vidrio pUttMdo, etc., 
producían sonidos perceptibles, el cristaly él et^^tm no pro
ducían sonidos sensibles y sólo después de largas y minu
ciosas experiencias se demostró que estas dos sastaneias 
producían sonidos, como las demás, sólo que eran mucho 
más débiles. 

Parece, pues, demostrado que todos los cuerpos que sean 
bañados por un haz luminoso vibratorio, despiden sonidos 
tanto más agudos cuanto mayor es el número de interrup
ciones del haz. No sabemos que se haya dado explicadoa 



195 MEMORIAL DE INGENIEROS. 

cumplida de esta sueva propiedad de la materia, que des
pees de todo Tiene á sancionar una vez más las modernas 
teorías de la física: tampoco nos es dable boy por boy averi
guar cómo el movimiento rapidísimo que nuestros ojos 
perciban en forma de luz, se trasforma eu el seno de la ma
teria en otro molimiento mucAisijno más lento, que nuestros 
oidos perciben en forma de sonido; y no podemos seguir paso 
á paso los órganos de cinemática molecular que en las regio
nes misteriosas de lo infinitamente pequeño trasforman la 
luz en sonido; pero nuestra razón no recbaza la posibilidad 
de semejantes trasformaciones, antes bien, presiente que 
tal vez en breve plazo esta observación de Bell pueda ser la 
mes hermosa sanción de las teorías modernas de la física. 

Dice Bell que esta propiedad de los cuerpos es tan cierta, 
que él ha percibido un ligerísimo sonido al hacer pasar 
bruscamente un trozo de madera bañada por la luz intensa 
del sol, á la sombra casi absoluta. 

Hemos tratado de dar á conocer los puntos más salientes 
de la campaña científica, cuyos resultados han sido dar á 
conocer una nueva propiedad de todos los cuerpos, y dotar 
á la física de un nuevo aparato que si por de pronto no pa
rece que debe proporcionar aplicaciones prácticas, no pue
de ser más interesante bajo el punto de vista científico. 

La telegrafía eléctrica no llegará tal vez á tener nun
ca un rival poderoso en el fotófono, ni es de presumir que, 
aun dentro de los inventos modernísimos, para trasmitir 
el sonido, el rayo de. luz llegue á sustituir en la práctica al 
alambre; pero si por este lado no parece que el fotófono de
ba descender del terreno científico para entrar en el de las 
aplicaciones prácticas, en otro orden de ideas acaso el fotó
fono ó aparatos análogos lleguen á ser los únicos acepta
bles. 

La telegrafía óptica, que con tanta frecuencia llega en la 
guerra á ser la única posible, tiene un inconveniente gran-
visimo y es el no haber medio de que deje escrito automáti
camente lo que trasmite. La idea del fotófono aplicada á la 
telegrafía óptica, parece que podria llegar á vencer este in
conveniente. Supongamos que en /"(figura 3) hay colocado 
un foco luminoso con su espejo parabólico ó esférico, para 
que los rayos salgan paralelos, y que delante de este espejo 
se coloque la caja representada en corte y vista en la mitíma 
figura; en la parte superior de la caja hay un'manipulador 
Morse a, en cuya parte anterior está articulada una varilla 
b, que por su extremo inferior está también articulada en 
nna pantalla c que podrá girar alrededor de una chamela.^ 
colocada en la cara anterior de la caja. Cuando el manipu
lador esté en su posición ordinaria, la pantalla permanecerá 
en su posición superior, y la luz que entre por la abertura e 
saldrá por la ranura anterior d; pero cuando la pantalla, 
obligada por el manipulador, descienda, interceptará la luz. 
Tendremos pues la estación receptora; el haz vibratorio no 
sufrirá aquí tres ó cuatrocientas interrapcioDes por segan
do, sino muchísimas menos, y las intemipciones serán va
riables en longitud asi como sus intervalos, puesto que la 
trasmisión se habrá de verificar con el alfabeto Morse. 

En la estación receptora, si se sustituyen por on receptor 
Morse los teléfonos de las estaciones fotofónicas, claro es 
que la trasmisión habrá de verificarse, acaso en mejores 
condiciones que eu aquéllas, puesto que la impresión de la 
loz sobre el selenio es aquí mucho más continuada, pues las 
interropciones por rápidas que sean durarán siempre i 6 i de 
segundo, es Atcit, anas 100 veces más que lo que duran en los 
receptores fotofóaicos. La principal dificultad estriba en sa

ber cuál será la distancia máxima á que se pueda trasmitir 
por este medio, lo cual no es fácil fijar sin experiencias; pe
ro atendiendo á que se puede considerar que la mayor resis
tencia que opone el receptor Morse sobre la que opone el 
teléfono, está compensada por la mayor duración de las se
ñales, creemos que se podría trasmitirá la misma di.stancia 
que con el fotófono, y en último resultado, el problema 
quedaría reducido á perfeccionar el receptor haciéndole más 
sensible y á emplear en la estación receptora algunos apa
ratos para aumentar la fuerza de la corriente, si era tan dé
bil que no pudiera mover la palanqueta del receptor Mor.se. 

Con objeto de aumentar más la sensibilidad del selenio, 
acaso convendría colocarlo en el fondea de un largo tubo, 
tal como el representado en corte y vista en la figura 4, cu
yo interior estuviera pintado de negro para producir la ma
yor oscurídad alrededor del selenio. De esta manera indu
dablemente la luz difusa ejercería poca acción sobre el 
receptor, cuya sensibilidad quedaría aumentada. 

Las figuras 3 y 4 no son más que un medio que nos ha 
servido para expresar con más claridad nuestras ideas, pero 
de ninguna manera un tipo de los aparatos de que nos ocupa
mos; con vencidísimos estamos de que si algún dia lo que 
proponemos llegara á aplicarse, habría bien poca semejanza 
entre los aparatos que se construyeran y nuestros diseños. 
Las restantes figuras tampoco están con arreglo á escala ni 
tienen más pretensión que aclarar las ideas y facilitar la 
exposición. 

Si la práctica demostrara que era realmente hacedero lo 
que indicamos, las ventajas serian grandísimas en muchos 
casos, pero sobre todo en los grandes campos atrincherados 
tendría más oportuna y ventajo«« aplicación esta clase de 
telegrafía, que participaria de las ventajas de la óptica y de 
la eléctrica. 

La comunicación entre ¡os fuertes destacados y el recin
to quedaría de este modo asegurada, pues es poco menos 
que imposible interceptar uu rayo de luz que sólo es visible 
desde las dos estaciones, y que en general se eleva bastante 
del suelo. Además, quedando impreso lo que se trasmite, 
desaparece uno de los más grandes defectos de la telegra
fía óptica. 

Hemos procurado no entrar en detalles acerca de los 
aparatos que podrían constituir las estaciones trasmisoras 
y receptoras de esta nueva especie de telegrafía, que podría
me* llamar folo-elfctrica, porque sin tener datos prácticos 
en que apoyarnü.«, hubiéramos incurrido en faltas de consi
deración. Por esto nos hemos limitado á exponer ia idea, 
por sí alguien con más fuerzas y más elementos puede en
sayar su realización, que tantas ventajas proporcionaría 
á la telegrafía militar. 

Otra aplicación que acaso podrá tener el fotófono, y 
más aún la telegraña/oto-eléctrica si aignn dia llega á po
nerse en práctica, será la de auxiliar lasgrandes operacii>nes 
geodésicas, proporcionando un medio fácil de comunicarse, 
sirviéndose de los mismos heliógrafos empleados para aque
llas operaciones. Mr. Breguet, cuyos conorimientos y pro
fundo sentido práctico son de todos conocidos, cree que ésta 
ha de ser una de las primeras y principales aplicaciones del 
fotófono, y citaá este propósito el enlace geodésico y astro
nómico de Europa y África, en el cual tantos servicios hu
biera prestado una comunicación fotofónica capaz de salvar 
la grandísima distancia de más de 260 kilómetros que se
para los picos de Muihacen y Filbaoussen. Claro es que 
en el estado actual no se puede pensar siquiera en trasladar 
el sonido por medio de la luz á tao grandes distancias, pero 
se concibe y es de esperar que en ua periodo de tiempo acá-
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so no muy largo, se llegarán á obtener tan liaongeros resul
tados. T si la trasmisión fotofónica puede aspirarse & que se 
extienda hasta 200 ó 250 kilómetros de distancia, como seria 
preciso para que tuviera aplicación á operaciones análogas 
4 las llevadas á cabo con tanto acierto y éxito feliz para el 
enlace geodésico de España con Argelia, no parece que sea 
mucha pretensión el suponer que, cuando esto suceda, será 
también posible comunicarse con un telégrafo foto-eléctrico 
•á 25 ó 30 kilómetros de distancia. 

La velocidad en la trasmisión en los telégrafos foto-eléc
tricos, creemos que podría ser la misma exactamente que 
en los telégrafos Morse, pues no parece que haya razón I 
alguna que ponga á aquéllos en condiciones más desventa
josas que éstos. 

En el servicio telegráfico permanente que existe desde 
«77 establecido por medio de heliógrafos entre nuestra pla
za de Ceuta y Algeciras, tal vez los aparatos foto-eléctricos 
pudieran experimentarse para sustituir á los heliógrafos, por 
SI presentaban más ventajas á resolver la cuestión, pues la 
distancia de 29,5 kilómetros que separa las dos estaciones, 
€8 muy adecuada para la experiencia. 

* 
• • 

Tales son las observaciones que nos ha sugerido el esta
dio del fotófono, presentado al público por primera vez en 
27 de agosto último ante la Asociación norte-americana, por 
Bell y por su auxiliar Tainter, que ha tenido también una 
gran parte en el descubrimiento. 

Madrid, 7 de noviembre de 1880. 

PBDHO VrvBST VicH. 

eos, en las grandes maniobras ó simulacros, es la diftcattad qa« 
experimentan las tropas de cada partido, para distinguir la direc
ción de loa fuegos de artillería del partido opuesto. 

Un instrumento inventado en Italia, con eF nombre de HeliiSs» 
copo Bellati-Chiodo, tiene por objeto remediar este iaconveniente. 

Un reflector sostenido por un pequeño caballete dirige, me-
diante una disposición especial, un has de rajos solares sobre el 
punto que sirve de bIan(fo á la artillería ó sea sobre la tropa á qae 
se supone dirigido el fuego; conociendo asi la dirección de él, puede 
tomar dicha tropa la formación táctica más apropiada para eoa-
trarestar los efectos que podrían producir aquellos fuegos. 

Se emplea un reflector auxiliar en el caso en que los rajos so
lares no hieran directamente el del aparato. 

El Helióscopo Bellati-Chiodo puede emplearse también, con no 
menor utilidad, como telégrafo de campaña, siendo suficiente 
para esto convenir en una serie particular de señales que corres
pondan á un alfabeto determinado. 

Las experiencias primeras de este aparato han dado buen re
sultado, y han debido practicarse en raajor escala en las manió -
bras del ejército italiano en el pnsado otoño. 

BIBLIOaRA-FIA-

CRÓisr ic^ . 
El regimiento de infantería de Naramr núm. 26, á cuyo trente 

está el celoso é inteligente coronel D. Félix Oamprubi, ha tenido 
recientemente algunas semanas de prácticas de fortificación de 
canipafia en las inmediaciones de Puente la Reina, donde se halla 
acantonado. Muj notables son los trabajos que ha dirigido el cita
do coronel, tanto más, cuanto que ha tenido que luchar con la ma
yor escasez de elementos; pero entre ellos creemos deber llamar la 
atención sobre un reducto para infantería construido últimamente 
con arreglo al modelo propuesto por uno de nuestros compañeros 
en reciente obra original (1). 

El atrincheramiento es para 300 hombres, de planta pentagonal 
y tiene un frente de cabeza de 50 metros, dos laterales de 35 y dos 
de gola que suman 48. El parapeta tiene 1">,70 de altura y 4 me
tros de espesor, con trinchera interior de un metro de profundi
dad; el foso es de sección triangular con la escarpa mny tendida 

nnclinacion de -^y Detrás del frente de cabeza hay un abrigo 
blindado de 12 metros de largo y 3 de anchura y en los frentes 
laterales traveses-corchetes para evitar los fuegos de enfilada. 

Han trabajado diariamente 330 hombres con 200 palas j 100 za
papicos, habiendo durado la construcción 36 horas (16 días útiles á 
dos horas y cuarto diarias). 

Como defensa accesoria se han constrnido tres líneas de pozos 
de lobo en el glásis y una alambraba en la escarpa, que ya he
ñios dicho es muy tendida. 

Mucho nos complace ver á algunos coerpos de infantería entrar 
de lleno en la instrucción del trabajo de atrincheramientos, que 
hoy forma parte integrante de la táctica, y deseamos que el ejem
plo dado por el regimiento de Navarra y por su entusiasta é inte
ligente coronel, tenga pronto imitadores. 

Una de las causas que impiden actnalniente el darse cuenta 
del desarrollo y resultado de las evoluciones y movimientos tácti-

(1) La LUtTe: •Fortifléaeion de eampafia».—Baroelona, 1880, nft tomo y atlii. 

Relación del aumento que ha tenido la Biblioteca del Mnsw 
de Ingenieros en setiembre, octubre y noviembre de 1880. 

AlHm de vittas fotográficiu del pw*te de Aícénter».—1889.—-On vol . 
folio mayor.—17 fotografías. (Adquirida de lance.)—68 pesetas. 

Contiene 17 vistas fotográficas del puente y sns detalles antes 
y después de su restauración; un informe manuscrito (de 15 pá -
ginas) del arquitecto Sr. D. Agustín Felipe Peni acerca del mis
mo puente, y dos planos, uno en papel vegetal y otro en papel 
tela, que contienen la planta, corte y alzados de la restauración. 

Anguiano ¡Ángel) ingeniero: Primera memoria del obtercatorio Astro
nómico nacional establecido en Chapultepee, comprendiendo los tra
bajos científicos ejecutados en él desde el diade su instalación, 
5 de mayo de 1878, hasta el 31 de diciembre de 1879.—Presenta
da á Is secretaría de fomento.—^lléxieo.—1880.—I vol.—4.*— 
Si36 págs.—Regalo del observatorio astroadmieo de Chapultepee. 

Analet del Minieierio de Fomento de la repibtie* Megiamn—^Tomo 3.* 
—^México.— 1̂880.— ü̂n vol.—*."•—657 págs., 5 láminas y 5 mapas. 
—Regalo del ministerio de fomento de México. 

Archic fur iie Artilleriennd [ngenienr-Of/lisiere des dentteken Rei-
chsheeret.—Berlin.—1879.—2 vol. encuadernados.—&0 y 280 
páginas.—3v 1 láminas.—Regalo del Bxcmo. Sr. director ge
neral de ingenieros del ejército prusiano. 

Comisión especial arancelaria.—Información tobre las consecmen-
cias q*e ha producido la supresión del derecho diferencial Ite bandera 
y sobre lat valoraciones y clasificaeiones de ios tejidot de Una, por 

la —Madrid.—1880.—2 vol., folio.—«56 y 518 págs.—Regalo 
de la comisión arancelaria. 

Coartóla (M.), ingenieur en chef des pontea et chanssees: Hmotrt 
s%r les qneslions qne fait naitre le choix de la direcction d'nne «o»-
velle vote de commnnication.—Paría.—1844.—I vol.—4.»— 1̂51 págs. 
y una lámina. (Adquirida de lance).—Una peseta. 

Debauve (A.), ingenieur des ponts et chaasées: Dtetionnéire aám-
nistratifdes trataux puAlics. Complemento* 20* fascicnie d* Mm-
nnel de l'inffenieur des ponte et chaussées.—Pnría.—lsm.S vol.— 
770-1035 págs. 

Denolt-paportail, Korandlere et SaaibiM, ingenienra civiles, 
redacteurs des Anmalesdn génie dvit: Btndenr ttí^ttfíétion, la 
coMtmeliMí et fen^tien des )eiemims de /«r.—Materiel fixe et 
roulant, signanx, etc.—Descriptíon du locomoteor ftiaieahrir«* 
par M. Soulie, ingenieur civil.—París.—IffW.—Un vol.—*.•—^144 
páginas, 14 láminas y 25 figuras interealadas ea el texto.—10 
pesetas. 

Doxi (R.), commandenr de l'ordre de Charles m de d'Bspagae, 
membre correspondant de l'academie d'bistoire de lladríd, 
associé étranger de la soc. asiat. de París, protessenr d'histoir* 
á rnniversité de Leyde, etc.: SisMre des wtusnlmtnt d'Bsptpts 
jusqvía laeonqnelede rAndalousieparUs oimoraoúfet.—(Tll-lUO). 
—Leyde 1̂861.—4 vol.—vni-aM, 356,374 y 431 págg. 
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Garete Martín (D. Luis}: Ktpaña en África.~C%lp<u 6 faltas <kl ti-
glo xvii q%epaga el xix.^Conferencía dada en la sociedad geo
gráfica de Madrid el dia 6 de mayo de líí79.—Madrid.—1879.— 
Un caaderno.—\.°—3T págs.—Regalo del autor. 

Información sobre las consecuencias que ha producido la supresión del 
derecho diferencial de bandera y sobre las valoraciones y clasificacio
nes de los Ujidos de lana, formada con arreglo á los artículos 20 jr 29 
de la lef de presupuestos del año 1878-19.—Madrid.—i880.—1 vol-— 
4.*—%6 págs.—Begalo de la dirección general de aduanas. 

Kaight (Edward H.): civil and mechanical engineer, etc.: American 
mechanical dictionary. A description of tools, instruments, machines, 
processes and engineering; history of intentions; general technological 
Tccabulary; and digest of mechanical appliances in science and the 
arts.—New-York. —1877.—3 vol.—4.*—2831 págs. j gran nú
mero de láminas 7 de figuras intercaladas en el texto: primoro
sa encuademación.—Begalo del señor ingeniero D. Juan C. Ce-
brian, oficial que fué del cuerpo. 

Esta lojosa obra es un diccionario técnico de ciencias indus
triales j sus aplicaciones, con nociones de la historia ; vicisitu
des de la» mismas, j descripción de útiles, aparatos é instru
mentos para ellas necesarios. Según el sistema inglés, ayuda á 
la inteligencia de las descripciones con preciosas representacio
nes gráficas. Trata principalmente^ con más detalles, de las in
dustrias j descubrimientos que han adquirido privilegio en los 
Estados-Unidos de Norte-América. Su precio en Nueva-York es 
de 120 pesetas. 

Kalia (Baron'F. d'Feldzengmestre], de l'armée imperiale et royale: 
Laguerre de montagnes, traduit sur la 2.* edition, par le capitaine 
Weil.—París.—1880.—ün vol.—4.' menor—338 págs. y 1 lámi
na.—& pesetas. 

Li^pcs Carvayo (D. Francisco}, capitán de ingenieros: Manual 
militar át vías férreas. (Vía y obras.—Telegrafía).—Obra pre
miada con medalla de plata en el concurso de 1879 y declarad» 
reglamentaria para las escuelas de los regimientos de ingenie
ros, por Beal orden de 1.* de julio de 1^.—Madrid.—1880.— 
1 vol.-^.*—430 págs. y un atlas con 45 láminas.—Begalo del 
autor. 

Ljrell (Charles), membre de la societé royale de Londres: Princi
pes de géologie ou illustrations de cette science empruníees auichan-
femente modemes que la terre et ses h^tants ont sudns.—Ouvrage 
traduit de Tangíais, sur la sixiéme edition, et sous los auspice.s 
de Mr. Arago, porMme. TulliaMeuiien.—París.—1843.—4 vol.— 
8.*—XXVI-519, xi-5f75, x-564, X-49Q págs.. 11 láminas y 103 fi 
guras intercaladas en el texto: encuademación fina.—(Adqui
rida de lance).—"7,50 pesetas. 

Maestre ÍD. A. Gil] y Cortasar (O. Daniel de), ingenieros de mi
nas: Historia, descripción y critica de los sistemas empleados en el 
alumbrado de las excavaciones subterráneas.—Xueto método de ilu

minaciones en las minas.—Memoria premiada por la escuela espe
cial de ingenieros de minas, en el concurso púbiico de 18T9, y 
pabltcada por la misma, á cuenta del legado Gómez Pardo.— 
Madrid.—1880.—1 vol.—4.»—278 págs., 4 láminas y 86 figuráis 
intercaladas en el texto.—Regalo de la escuela especial de inge
nieros de minas. 

Marre (M. Jacob dej: Des imstrlímeníspour la mesure de* distances.— 
Parí».-1880.—1 vol.—4.*—320 págs. y un atlas con 17 láminas 
en folio.—15 pesetas. 

Me. CalhuB'e (D. C. M.): Ii^Jletciblejurchti trusa iridgeesplminedmsd 
«//M/ro/íí/—New-York.—185©.—i vol.—4.-—«5 págs.. 1 lámina 
y 16 figuras intercaladas en el texto. (Adquirida de lance.)—1,50 
pesetas. 

Meissas (N.), ancien ingenfenr du ehemin de fer de París á Cher-
boorg, etc.: Tables pour servir ame eludes el i reseeution des 
chemins de fer, ainsi que daus tous le* ü^avans ou tou/eál utage du 
arele et de la mesure ¿e# et^tef.—París.—1860.—ün vol.—8.'— 
XLTn-?79 páginas y 22 figuras intercaladas en el texto. (Adqui
rida de Unce.)—una peseta. 

MaaAkavMi (D. V.}: Traitegtnéral ie pkotofraphie MNMITSS eU-
pitr* ^eei^mw U gelatíao brownre íf«fy*»<. — París.—1880.— 
Ua Tol.—4.*—431 págs., 3 fotografías y numerosos grabados io-
«wealadoa ea el texto.—16 pesetas. 

Monteverde (T.), comandante de E. M.: Elementos de geometría des
criptiva, comprendiendo los planos tangentes y los planos acotados.— 
Madrid.—1880.—Un cuaderno.—8.°—50 págs. y un atlas con 
95 figuras.—Regalo del autor. 

Monsy (V. Martin): Description geographique et statistique de la Con-
féderation argentine.—París.—1860—Tres volúmenes.—4.°—582-
671-'752 págs. y un atlas con 30 láminas: encuadernados esme
radamente.—(Adquirida de lance.)—25 pesetas. 

ScbilUngs (Albert), chef de service au ehemin de fer d'Orleana á 
Bordeaux: Traitepratique du sertice de fesploitation des ehemin* 
de fer á fusage des agente et employés, des personnes qué désirente en-
treraus sertice des chemins de fer, des commercants et des gentt 
du monde qui teulent atoir des notions claires et precises sur le ser
vice de ce nouteau eípuissant mayen de transport.—París.—1848.— 
ün vol.—4.°—1*72 págs.—3 pesetas. 

Tapia y Rivera (D. Alejandro): Biblioteca histórica de Puerto-Rico, 
que contiene varios documentos de los siglos xv, xvi, xvii y xviii.— 
Puerto-Rico.—1854.—ün vol. (en dos tomos encuadernados).— 
587 páginas. (Adquirida de lance.)—3,50 pesetas. 

Vidard {J. B.): Chemins de fer.—Matériel de transport pour voya-
geurs.—Rechercke du meilleur systeme de voiture.—París.—1875.— 
Un vol.—4.'—77 págs., 2 láminas y 4 figuras intercaladas en el 
texto.—4 pesetas. 

Villevert (E.), ingenieur constructeur de chemins de fer etc.: C'Aí-
mins de fer économiques á toie étroite et sur routes.—2.' edition.— 
París.—1878.—Un vol.—4.°—44 págs.—2,50 pesetas. 

OIRECaON GENERAL DE INGENIEROS DEL EJCRCÍTO. 

NovBDADEs ocurridas en el personal del cuerpo, durante la 
primera quincena del mes de dúitmlre a IHO. 

Cl«»e del 

NUMBBE:». 
Gnd. cito. 

Cav-
po. 

Fecba. 

T.C. C 

C. 

T.C. 

C. 

C 

BAJAS. 

C Sr. D. Jonqnia Echngúe y Urrutia, se/Real orden 
le concedió el rptiro provisional, por \ 30 Nov. 

B.' 8r. D. Fernando Fernandez de Córdo- J 
ba T Ferrer, por habérsele concedido (Real orden 
la renuncia del empleo de brigadier i 9 Die. 
y el retiro provii?ional de coronel, por j 

0&At)03 BN BL EJÉRCITO. 
De Coronel. 

D. Franciaco Arias y Kalbermathen, )„ 1 1 n 
como recompensa por el p r o f e s o r a - / , - v" 
do (1) . . . \ »a^o»-

ASCENSOS BN EL CfEBPO EN ULTBAMAB. 
A Comandante. 

C. D. Victorino DojDenech T Vahamon-iri 1 
de. por aumento de la pla'ntilla de es-} "-^,^1 "'""*'* 
ta clase en Filipinas \ ** ^°''-

CONDECORACIÓN ES. 

Orden del Mérito Militar. 
Craz blinca de 3.* clste. 

C* ü . D. Mauro Lleó v Comió, por sos ser- / „ _ . , , , ._ 
vicios en Bayamo. Manzanillo y Pi- i Uin 
guain (isla de Cubaj S ^^ 

LIOBNCIAS. 
C Sr. D. Miguel Navarro y Ascarza, dos (Real orden 

meses por enfermo para Granada.. . t 9 Dic. 
BMBABQOB PABA ULTRAMAB. 

C.'ü. Sr. D. Alejan'lro Castro y Plá, lojjo 
verificó en Cádiz el 

CASAMIENTOS 
C.'ü. 8r. D. Mañano Sichar y Salas, con J 

doña María Luisa Camps de la Ro-' 

de Die. 

cha, el I 
24 de Oct. 

O) Se rcfirodoe* rata reeoarmm por babvrw ex|>reeidow|aÍToeKÍaiB«ata •» •* 
n«»«ro «BUrlor, que «1 hit*re«do baUa obUaido ti «mpiao de eoraoaL 

MADRID.—1880. 
nmuniTA DBL MnioBLaL DB inosNtBaos. 



NAUFRA9I0 DE UN PUENTE VOLANTE ENLOmoÑO. 

flaiuf d^lrw en- el siUn deíjxtst? del jfumií^ UÚUUUÍÍ^. 
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