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I N T R O D U C C I O N 

C A P I T U L O U N I C O 

Generalidades. 

1. TELEGRAFIA OPTICA.—La telegrafía óptica 
realiza la transmisión de despachosredactados en len-
guaje ordinario o cifrado y llamados fototelegramas, 
entre dos estaciones provistas de aparatos de telegra-
fía óptica (heliógrafo y a-pcorato de luces), que emiten 
un haz luminoso de rayos sensiblemente paralelos} cu-
ya duración se regula por el Código de señales del 
cdf abeto Mor se. (i) 

Además del he l iógrafo y del apara to de luces, se 
emplean también las banderas como medio auxi l ia r de 
t ransmis ión, en las estaciones ópticas. 

2. Banderas.—Con Las banderas , el punto se reali-
za mediante un movimiento de terminado de la ban-
dera y la raya con otro movimiento de la bandera , 
dist into del anter ior . 

3. Heliógrafos.—Los he l iógrafos son apara tos que, 
en esencia, consisten en un espejo al que se le hace 
r e f l e j a r los irayos del sol en dirección de la estación 
receptora ; ésta percibe el consiguiente destello. E l nú-
mero y duración de los destellos const i tuyen las se-
ñales. 

Se comprende fác i lmente que las señales que pro-
duce el he l iógra fo , por ser luminosas , serán visibles 
a dis tancias mucho mayores que las producidas por 
banderas . 

4. Aparatos de luces.—Los apara tos de luces cons-
tan esencialmente : 

a) De un generador de luz (la l lama de un com-
bustible o la incandescencia de un cuerpo). 

b) De u n s i s tema de lentes o espejos que reúnen 
los rayos de luz en u n a sola dirección. 

Í") De un mecanismo que permi te ext inguir la luz 
u ocul ta r la momentáneamente . 

(1) Del Reglamento para el enlace y el servicio de transmiiMonn. 



d) De ar t i f ic ios para enviar los rayos de luz e» 
dirección de la estación corresponsal . 

Los destellos que percibe la estación corresponsal , 
por su número y duración consti tuyen las señales . 

Es tos apara tos se usan cuando no se dispone de la 
luz del sol (por ser de noche o estar nublado) , siendo, 
en genera l , sus señales, de menor alcance que las del 
he l iógrafo , a causa de la menor in tensidad de la luz 
empleada . 

5. Alfabeto Morse.—El a l fabeto usado en la tele-
g ra f í a óptica, conocido con el nombre de su autor , 
M'orse, es el s iguiente : 

LETRAS 

NUMEROS 



— 5- ~ 

EN CIFRAS ( i ) 

6 — . . . . 
7 — . . . 
8 — . . 
y — . 
o — 

PUNTUACION 

Punto ( . ) 
Dos puntos ( : ) — — — . . . 
Coma ( , ) . — . — . — 
Punto y coma ( ; ) — . — . — . 
Interrogación ( ? ) . . — — . . 
Admiración ( ! ) — — . . — — 
Guión ( — ) — . . . . — 
Apostrofe ( ' ) . — — . 
Comillas (« ») . — . . — . 
Paréntesis ( ) — . — — . — 
Subrayado ( —) . . — — . — 
Raya de fracción ( / ) — . . — . 
Doble guión ( — ) — . . . — 

Deben observar los pr incipiantes que todas las le-
tras nacen de la combinación de dos s ignos, el . y 
eJ va r iando su número , y que n i n g u n a le t ra , a ex-
cepción de la ñ , á y é, t iene más de cuatro signos. 

P a r a aprender con mayor faci l idad el a l fabeto Mor-
se, se r eun i r án las le t ras en dos grupos , incluyendo en 
el pr imero las que se pueden l lamar le t ras recíprocas, 
y, en el segundo, las que se d is t inguirán con el nombre 
de le tras c o n t r a r i a s ; entendiéndose por recíprocas las 
que estando representadas por el mismo número de 
puntos y rayas , t ienen colocados estos signes de modo 
tal , que, leyéndolos de derecha a izquierda en u n a de 
las letras', resul tan los signos de la otra leídos de iz-
quierda a derecha, y por cont rar ias , las fo rmadas por el 
mismo número de signos, pero sust i tuyendo lo que en 
una son puntos por rayas en la otra . 

E j e m p l o de le t ras recíprocas : la q y la y ; la l y la 
/ ; e jemplo de letras contrar ias : la s y la o, la x y la f . 

Ten iendo en cuenta estas semejanzas , se aprenden las 

(1) Paia la transmisión de los textos compuestos vínicamente de cifras. 

1 
2 
3 
4 



— 6 — 

le t ras y se retienen en la memoria con gran fac i l idad . 
En los ejercicios siguientes están las letras clasifica-

das como se ha dicho, y dentro de cada ejercicio coloca-
das en el orden más fácil para aprender las . 

PRIMER EJERCICIO.—LETRAS CONTRARIAS 

111 — — i 
O — — — S 

ch . h 

SEGUNDO EJERCICIO.—LETRAS RECIPROCAS 

TERCER EJERCICIO.—LETRAS RECIPROCAS 

CUARTO EJERCICIO.—LETRAS CONTRARIAS 

X — . . — p . — - . 

Las letras han de llegar a repetirse sin vac i la r , tanto 
al pasar del a l fabeto ordinar io al Mo-r.se, como a la in-
versa , del Morse al ordinar io . 

Los números pueden aprenderse s iguiendo el orden 
na tu ra l , tal como es tán en el cuadro siguiente, obser-
vando que todos se fo rman con cinco signos. Los nú-
meros del i al 5, inclusive, empiezan por tantos puntos 
como un idades expresan., completándose con rayas los 
cinco signos de cada uno. Desde el 6 al g, inclusive, 
empiezan por tantas, rayas como exceso de unidades so-
bre cinco exprese la c i f ra que representan , completando 



con puntos los cinco -¿ignoo de cada uno. E l o- se1 re-
cuerda con faci l idad. 

QUINTO EJERCICIO.—NUMEROS 

1 . 
2 
3 
4 
5 

Los signos de puntuación no se suje tan en su forma-
ción a n inguna regla fija, y para más fác i lmente apren-
der los se marcan en el cuadro siguiente las sílabas o 
pa lab ras que se pueden fo rmar con cada signo, ta l como 
en él están agrupados los puntos y rayas . 

SEXTO EJERCICIO.—SIGNOS DE PUNTUACION 

Raya de fracción. 

Punto. . 

Coma 

Punto y c o m a — 

Don puntos 

Comillas 

Doble g u i ó n . . 

Paréntesis 

Interrogación. . . 

Admiración . . . . 

Subrayado 

Guión 

Apostrofe 

(nr) 

(iiij 

(aaa) 

(nnn) 

(os ) ' 

(rr)' 

'(da)' 

(tema) 

(ud) 

(mim) 

(uk) 

"(ba)' ' 

(eche) 



6. Comparación de La telegrafía óptica con otros me-
dios de transmisión.—La telefonía ordinar ia y la tele-
g ra f í a sin hilos son medios modernos de t ransmisión 
que, sentada la desventa ja de ellos respecto a la tele-
g raL . pléctrica, de no de jar rastro de las señales que 
producen, pueden susist ir a la t e legraf ía óptica. 

No por ello la t e legraf ía óptica ha perdido su impor-
t a n i e a ; podrá haber va r i ado su moda l idad , pues no 
cabe duda que, a re taguard ia , las redes ópticas que an-
t iguamente se preconizaron y emplearon para u>nir las 
zonas de operaciones con el interior de la nación han 
perdido su razón de ser ; pero en el campo de batal la , 
donde la movil idad y el bombardeo enemigo hacen el 
problema de las t ransmisiones esencialmente dif íci l , 
exigiendo la acumulación de medios pa ra prevenir la 
inutilización de a lguno de ellos, puede af i rmarse que 
la t e legra f ía óptica aumenta de impor tancia proporcio-
na lmente con el aumento de la necesidad que en las 
guer ras modernas se siente de asegurar el enlace a toda 
costa y en todo momento . 

Dos ven ta jas se han atr ibuido siempre a la te legraf ía 
óptica : i . a , la faci l idad de instalación, puesto que no 
exige l ínea mater ia l que una sus estaciones, y 2.a , la 
consiguiente movi l idad y rapidez en el establecimiento 
del contacto. Desde este punto de vista, la telefonía no 
puede competir con ella y la rad io te legraf ía t iene en su 
contra lo delicado de su mecanismo, el mayor peso de 
de sus apara tos y la faci l idad coa que el enemigo pue-
de captar los despachos. 

Como inconvenientes graves tiene : 
i.° La fa l t a de cont inuidad en el cooitacto ; con ios 

heliógrafos' el contacto desaparece en cuanto el «ol no 
brilla ; con los aparatos de luces la niebla y la lluvia 
reducen ex t raord inar iamente su a l c a n c e ; con unos y 
otros, el polvo y el humo, que e l bombardeo y los mo-
vimientos de fuerza producen, l imi tan su empleo. La 
línea te lefónica, de no ir p r o f u n d a m e n t e en te r rada , es, 
en zonas su je tas a l bombardeo, más precar ia que 1a 
t ransmisión óptica. 

2.0 F a l t a de secreto en las t ransmisiones de reta-
gua rd ia a vanguard ia . 

La rad io te legra f í a padece, con carácter más grave , 
el mismo inconveniente . La te lefonía no es tá exenta de 
la escucha enemiga, pa r t i cu la rmente por el empleo de 
apara tos radioeléctr icos. 

En resumen : la t e legra f ía óptica no puede resolver 
por sí sola el problema de las transmisiones de va®-



gua rd i a , pero puede ser un magn í f i co recurso duran te 
el tendido y repl iegue de laé l íneas te lefónicas y du-
ran te las in terrupciones (desgraciadamente frecuentes) 
en el servicio d e dichas l íneas, u n a vez construidas . 

La tendencia moderna es aumen ta r lo más posible el 
a lcance de los apara tos de luces empleados de día, pues 
el he l iógrafo no ofrece n inguna ga ran t í a de cont inuidad 
en el contacto y se relega a medio auxi l iar pa ra días 
despejados. U n alcance del apara to de luces de ocho a 
12 ki lómetros , a siimple vis ta , en días nublados , es su-
ficiente pa ra las necesidades de las t ransmisiones divi-
s ionarias , que es donde pr inc ipa lmente ha de tener apli-
cación la t e legra f ía óptica. 





P R I M E R A P A R T E 

NOCIONES DE OPTICA 

C A P I T U L O P R I M E R O 

L u z 

7. Optica.—Se l lama óptica la ciencia que se ocu-
pa del estudio de la luz y sus propiedades . 

8. Luz.—Se l lama luz .el agente físico que permi te 
ver los obje tos por in termedio de l órgano de la vista. 

9. Cuerpos luminosos y cuerpos no luminosos.—Se 
l laman cuerpos luminosos los que emiten luz por sí 
mismos, como el sol , las estrellas y, en genera l , los 
cuerpos en ignición. 

Se l laman cuerpos i luminados los no luminosos que 
reciben la luz de un cuerpo luminoso. 

Tan to los cuerpos luminosos como los i luminados , 
son visibles. 

E n la e s fe ra celeste, son cuerpos luminosos el sol 
y las estrellas, y son cuerpos i luminados , los p lane tas 
(como la Tier ra) y los satéli tes (como la Luna) . 

E n la T ie r r a hay muchos cuerpos que al a rder (con 
llama o sin ella) son luminosos. Por e jemplo , el 
aceite común, el petróleo, el acetileno y otros combus-
tibles que a rden con l lama, y los f i lamentos del a lum-
brado eléctr ico que arden sin llama y se dice que son 
incandescentes . 

10. Propagación cié la luz.—Cuando la luz se pro-
paga sin obstáculo en un medio homogéneo, marcha 
siempre en l ínea recta. U n a demostración experimen-
tal de esta ley se puede hacer abr iendo un agu je ro 
pequeño en la ven tana de una habi tación cer rada ; se 
Verá un trazo luminoso rect i l íneo, el cual i lumina el 
polvo suspendido en el aire. 

L a luz se p ropaga , pues, en l ínea recta , y a esta 
l ínea recta se la l lama rayo de luz. 

U n conjunto de rayos de luz, bien sean parale los 
convergentes o divergentes , se l lama haz dp luz 



11. Visión.*—De todos los rayos luminosos que pa i -
ten de un cuerpo luminoso o i luminado , hay un haz 
que s iguiendo su marcha en línea rec ta pasa por La 
pupi la del ojo (i) y obra sobre el nervio óptico que 
comunica su impresión al cerebro, produciendo 1a. sen-
sación de la luz ; esta acción de la luz sobre el ojo, 
«e l lama visión. 

Se l lama rayo visual , .el eje del haz de rayos que 
entra en el ojo. 

12. Diámetro aparente.—Se juzga del t amaño de 
un objeto según su d iámet ro aparen te . Se l lama diá-
metro apa ren te de un objeto RC (fig. i) el ángulo 

"... B 

c> c 
[Fig. i). 

BOC que formain los rayos visuales que van de los 
extremos del objeto B y C ai La pup i l a del ojo. Si el 
objeto se a le ja y ¡se coloca en B } C J j el d iámetro apa-
ren te será el BJOCJ que es más pequeño que el BOC, 
y por consiguiente, el objeto parece también más pe-
queño. 

13. Cuerpos transparentes, translúcidos y opacos.— 
H a y cuerpos que de j an pasar a t ravés de ellos casi 
toda la luz que reciben, de j ando ver per fec tamente 
los. objetos si tuados al otro lado. Es tos cuerpos se lla-
man d iá fanos o t ransparen tes , como el cr is tal , el aire, 
etcétera. 

Otros, no pe rmi ten el paso sino de par te de los ra-
yos de luz y éstos se l laman t ranslúcidos : el papel , el 
cristal esmeri lado, ¡etcétera. 

Y, por ú l t imo, los hay que no permi ten pasar rayo 
a lguno de luz, recibiendo el nombre d e opacos, como 
la p iedra , los meta les gruesos, etc. 

N'O. hay n ingún cuerpo comple tamente t ransparen te , 
pues todos ellos dejan pasa r menos luz de la que re-
ciben. 

14. Velocidad de la luz.—La propagación de la luz 
no es i n s t a n t á n e a ; es decir, la luz t a rda un cierto 
t iempo en l legar desde su origen al ojo. Pero la velo-

(1) Se llama pupila (vulgarmente, niña) a la abertura circular que 
hay en medio del iris. Iris es la parte coloreada del oi«. 
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cidad de la luz es muy g rande , se calcula en 300.00© 
ki lómetros por segundo, o sea, que 300 ki lómetros loe 
recorre en 1/1.000 de segundo. P a r a las distancias te-
rrestres , el t iempo que la luz t a rda en recorrer las es 
despreciable, pero no ocurre lo mismo en las distancias 
astronómicas ; la luz del sol t a rda en l legar a la tie-
r r a más de ocho minutos y la luz de las estrellas más 
próximas más de tres años, de modo que si una de di-
chas estrellas desapareciera se seguiría viendo duran te 
todo ese t iempo. 

C A P I T U L O I I 

Intensidad de la luz. 

15. Intensidad de la luz.—La mayor o menor canti-
dad de luz que emite un foco luminoso se l lama in-
tensidad. Todos se dan cuenta de que la in tensidad de 
la luz del sol es mayor , por e jemplo, que la de una 
vela . Pero la luz, al p ropagarse en l ínea recta , va per-
diendo in tensidad ; una vela i lumina menos un objeto 
colocado a dos metros que colocado a un metro de dis-
tancia, es decir, que no var iando la in tensidad de la 
luz en el foco, es menor l a can t idad de luz que llega al 
objeto más le jano. E n cambio, dos velas iguales i lumi-
nan igua lmente dos objetos colocados a dis tancias igua-
les. Se puede medir , por tanto, la in tensidad de una luz 
por la in tensidad de i luminación que produce a una 
distancia de te rminada . 

Un foco de luz se percibirá con t an ta mayor intensi-
dad cuanto mayor sea la in tensidad del mismo y menor 
sea su distancia al ojo. L a i luminación de un objeto 
var ia rá con la intensidad del foco que lo i lumina e in-
versamente a la distancia entre ambos. Se perc ibi rá , 
por tanto , menos in tensidad, cuanto mayor sea la dis-
tancia entre los dos. 

Si j un to a un foco de luz se pone otro de igual in-
tensidad (por e jemplo, u n a vela jun to a otra vela), la 
in tensidad resu l tan te será doble (1). pero la superficie 
luminosa será doble también, y, por tanto, la intensidad 
de la luz que corresponde a la un idad de superficie lu-
minosa es la misma para una vela que para dos ; dicha 
cant idad se llama bril lo. 

(I) Este aserto no es riíurosamente exacto, pero es admisible para 
el razonamiento que sigue. 
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Brillo de una luz es, por consiguiente, el resul tado 
de dividir su in tens idad por su superficie aparente . En-
tre dos luces de igual in tens idad, la de menor superficie 
tendrá más brillo y aparecerá más resplandeciente . 

16. Medida de La intensidad.—Se sabe que la inten-
s idad de una luz no- depende sino de la na tura leza del 
foco que la or ig ina . Así, por e jemplo, un cent ímetro 
cuadrado de pla t ino fund ido a la t empera tu ra de soli-
dificación, tendrá una cierta in tens idad, que se l lama 
violle. P a r a compara r unas in tens idades con otras, bas-
ta comparar los efectos de i luminación que producen 
a distancias iguales . Así, al decir que la in tensidad de 
un violle es veinte veces mayor que la de u n a bujía} se 
quiere expresar que un objeto colocado a un metro-, por 
ejemplo, de una luz de un violle de in tensidad, queda 
veinte veces más i luminado que si se susti tuye dicha 
luz por otra de una bujía de in tens idad. 

Además de las un idades de intensidad indicadas {vio-
lle y bujía) se emplea el cárcel, que vale aproximada-
mente la mi tad que el violle. 

L a un idad de i luminación es la p roducida por una 
bujiai a un metro de distancia y se llama1 lux. 

17. Naturaleza de la fuente de luz.—Todas las lu-
ces ar t i f ic ia les se producen por combustión o incandes-
cencia de ciertos cuerpos . 

Se ent iende por combustión, una combinación quí-
mica que se efectúa con desprendimiento de ca lor y 
de luz. Cuando a rde u n a vela , el fenómeno no es otro 
que la combinación química del carbono y del hi-
drógeno de la cera con el oxígeno del aire. La llama 
es el producto gaseoso de la combinación a una tem-
pe ra tu ra muy elevada. 

Cuando la . combustión es completa , el poder lumi-
noso de la l lama es muy pequeño ; en cambio, si por 
f a l t a de a i re queda carbono en exceso, éste se pone 
incandescente (es decir, se quema muy len tamente , 
tomando un vivo color) y la l lama es más luminosa . 

E l aceite, el petróleo, el aceti leno, e l gas del a lum-
brado, son combust ibles que, por a rder con l lama muy 
luminosa , se emplean pa ra produci r luz ; las combi-
naciones químicas que t ienen efecto al a rder dichos 
combustibles, son análogas a las expresadas, para la ce-
ra ; son ricos e n carbono e h idrógeno, y estos cuerpos 
se combinan con el oxígeno del aire. 

E l f u n d a m e n t o de las l ámpa ra s de incandescencia 
del a lumbrado eléctrico es el s iguiente : Dent ro dé 1a. 
l ámpara se ha hecho el vacío (extrayendo casi todo 



— 15 — 

el aire que contenía con una máqu ina neumática) ; el 
filamento de carbono o metál ico que hay e n su inte-
rior, se pone a una a l ta t empera tu ra por medio de 
la corr iente eléctr ica y como no puede quemarse , pol-
la g r a n escasez de aire, se pone incandescente , pro-
duciendo la luz. 

18. Influencia de la distancia.—Cuando el medio 
en el cual se p ropaga la luz no ejerce absorción apre-
ciable, la in tens idad luminosa está en razón inversa 
del cuadrado de la dis tancia . 

Dicho de otro modo, u n a luz de una buj ía de inten-
s idad vista .a u n a cier ta dis tancia , se ve con el mis-
mo brillo que u n a de cuatro buj ías vista a dis tancia 
doble o que una de nueve viéndose a t r iple dis tancia . 

19. Resultado de médidas fotométricas.—La fo-
tometr ía es la pa r t e de la óptica que estudia las in-
tensidades de la luz, r egu lando sus leyes y e fec tuando 
com/paraciones. 

Las medidas de in tens idad .de luces de diversas es-
pecies, han conducido al conocimiento de var ias pro-
piedades de f recuente apl icación en los diversos apa-
ratos de ó p t i c a ; pero sólo es útil tener noticia de 
los resul tados siguientes : 

La sensibi l idad de l ojo a las variaciones -del brillo 
de una luz var ía con el color de ésta ; la mayor po-
tencia luminosa reside en la luz amar i l la . E l azul cla-
ro y el rojo claro siguen en potencia luminosa al ama-
rillo, pero, no tienen diferencias apreciables en t r e sí res-
pecto al brillo y sensibil idad del ojo para dis t inguir los ; 
sin embargo, las experiencias, e jecutadas con ambos co-
lores demues t ran que, en luces de pequeña intensidad., 
el azul se ve mejor que el rojo, y que con luces de in-
tensidad g rande , el rojo se divisa mejor que el azul, 
s iempre considerando luces r : j a s y azules de igual in-
tensidad. 

C A P I T U L O I I I 

Reflexión de la luz. 

20. Fenómeno de la reflexión.—Cuando un rayo de 
luz encuent ra u n a superf icie pu l imen tada , cambia de 
dirección, sa l iendo repel ido coopo si f ue ra una bola 
elástica., de goma, por e jemplo, que se hubiese lan-
zado sobre la superficie por el mismo camino que el 
rayo luminoso. J£«tf» fenómeno se l lama ref lexión. 
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Aclarando más «el concepto : si se t i ra una pelota 
sobre u n a superf ic ie |pliana y p u l i m e n t a d a , aquél la 
sa le despedida en una dirección, que depende de la 
incl inación con que cayó sobre la superf ic ie ; si fué 
a chocar con ella pe rpendicu la rmente , sale también 
perpendicu la rmente , por el mismo camino que tra-
jo, y si se t i ró inc l inada , al chocar, sa ld rá por el lado 
opuesto con una incl inación igual (respecto a la su-
perficie) a la de caída. Si en el punto en que choca 
la pelota con la superficie, se l evan ta ra u n a perpen-

xAf 
i 
i 
i 

1 / 

[Fig. 2). 

d icular , el ángulo que formó la .dirección que llevaba 
la pelota al caer , con la perpendicu la r , será igual a l 
que forme con esta perpendicu la r la dirección que 
sigue la pelota después d.= l choque (fig. 2) ; el ángu-
lo i de caída es igual a l r de repuls ión después de 

N 
A ' | ¿ A 

V V'-
I / 

\ I / 

o 
[Fig. 3). 

chocar la pelota en D , con respecto a la perpendicu-
l a r ND. 

Del mismo modo se presenta el fenómeno cuando 
es un rayo de luz el que cae sobre una superficie pla-
na o curva bien p u l i m e n t a d a ; el rayo (fig. 3 y 4) 
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que pa r t e del pun to Aj sigue su dirección en línea 
recta y chocando con la superf ic ie en O, sale despe-
dido en dirección OAJ, f o rmando con la perpendicu-
la r NO un ángulo Rj igual al I que se f o r m ó antes 
del choque. 

•El rayo OA} comprendido entre el punto luminoso 
A y el punto de choque 0} se l lama rayo i n c i d e n t e ; 
el punto O, punto de incidencia, y el rayo OAJ> rayo 
re f le jado ; los ángulos / y R se llaman^ respect iva-
mente , ángulo de incidencia y ángu lo de refle-
xión. 

21. Leyes cié la reflexión.—El fenómeno de ref le -
xión de la luz obedece a dos leyes que pueden expre-
sarse en esta fo rma : el ángulo de reflexión es igual 
al de incidencia ; el rayo incidente, el reflejado y la 
•perpendicular en el punto de incidencia} están en un 
mismo plano normal a la superficie reflejante. 

Estas leyes, con a r r e g ' o a las cuales se verifica la 
ref lexión d e un rayo de luz, están comprobadas ex-
per imenta lmente por un sencillo apara to de Fís ica, 
cuya expl icación no interesa ; baste saber que son ri-
gurosamente ciertas. 

22. Reflexión irregular.—Se h a expl icado e 1 fe-
nómeno de ref lexión sobre una superficie pu l imen tada , 
que recibe el nombre de ref lexión regu la r ; pero sin ad-
vert ir que la cant idad de luz r e f l e j ada no es el t o t a j de 
la ¿acídente. De un haz de luz que cae sobre una superfi-
cie opaca pu l imen tada , una pa r t e se re f l e ja regular -
mente, dis t inguiéndose bien su dirección antes y des-
pués del encuentro con la superficie, y otra, lo e fec túa 
i r r egu la rmen te , sal iendo en todas d i recc iones ; ésta 
recibe e l nombre de luz d i fusa , gracias a la cual vemos 
los cuerpos i luminados . 

E l que se l lame ref lex ión i r regu la r no significa 
que la luz no obedezca s iempre a las leyes de re-
flexión ; éstas son inmutables y obl igan a todos los 
rayos a su je t a r se a sus manda tos ; el que los rayos 
sa lgan , en par te , de un modo i r regu la r , es debido a la 
fa l ta de un pul imento perfecto de la superficie ref le-
jante (i). 

23. Intensidad de la luz reflejada.—Para cuerpos 
de una misma na tura leza , la intensidad de la luz 

(1) Tampoco la luz reflejada regular e irregu'armente, es el total 
de la inciden'c, pues una parte de ésta es absorbida por el cuerpo 
sobre oue incide 

2 
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reflejada r egu la rmen te , a u m s n t a con el pu l imento de 
la superficie isobre que se re f le ja y con el ángulo de 
incidencia ; de mod> es, que cuanto más pu l imentada 
esté una superficie, dará más ref lexión regu la r de un 
haz de luz y menos ref lexión i r regu la r , y cuanto más 

i 

{Fig. 5)-

próximo vaya el haz a !a superficie, es decir , cuanto 
mayor sea (figura 5) el ángu lo de incidencia , mayor es 
la ref lexión regu la r ; el haz HJ, da más ref lexión re-
g u l a r que el H . 

C A P I T U L O IV 

E s p e j o s p l a n o s 

24. Definición.—Reciben el nombre d e espejos, su-
perficies pu l imen tadas y p r e p a r a d a s por la indust r ia , 
pa ra producir u n a reflexión regu la r en la mayor can-
t idad de rayos posibles de un haz. Hoy en día, se em-
plea el cr is tal , apl icándole por una de sus caras una 
capa de es taño y mercur io , y en los espejos de cal ida-
des superiores, está subst i tuida esta composición por la 
p la ta , que t iene mayor poder ref le jante . 

Los modernos procedimientos indust r ia les permi ten 
obtener p lacas de cristal de g r a n tamaño muy bien 
pu l imentadas , l a s cuales se convierten en espejos de 
p r imera ca l idad median te la capa de p l a t a que se les 
apl ica por u n a de sus caras. 

Según sus formas , los espejos se dividen en planos 
y curvos, pudiendo estos úl t imqs ser esféricos, parabó-
licos, ci l indricos, etc. 

25. Espejos planos.—Reflexión de los espejos pla-
nos.—Sea (fig 6.a) un espejo p lano cuya superf ic ie a p 
se va a emplear como p lano r e f l e j a n t e ; un punto lumi-
noso S j emitiendo rayos en todas direcciones, enviará 
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al espejo, entra otros vairios, dos, cuya marcha se va 
a examina r : lo.s rayos Si y SiJj chocando ccn la su-
perficie del espejo en i e i'j s a ld rán re f le jados en di-
recciones ir, iJrJ d ivergentes , por la dist inta incl ina-
ción que tienen los rayos incidentes examinados ; el 
ojo, al recibir los rayos ref le jados, los refiere a su pro-

longación y los ve como si pa r t i e ran del pun to S J j don-
do se cortan d ichas prolongaciones por detrás del es-
pejo, siendo el punto SJ s imétrico del S, es decir , co-
locado a l otro lado del espejo sobre una perpendicu lar 
S SJ a él, y a igual dis tancia de su superf ic ie . E l punto 
SJ se l lama imagen de l S. 

De esta explicación se deduce : que la reflexión se 
efectúa sobre los espejes planos con ar reglo a l as con-

P 

I 

" (Fig. 7)• 
diciones y leyes ya expl icadas ; que el ojo percibe el 
punto luminoso al otro lado del espejo ; que este punto 
luminoso no es el verdadero , sino- una imagen suya, y 
que esta imagen es s imétrica del punto que la produce, 
con relación al espejo. 

26. Construcción de imágenes.—Con lo establecido 
en el p á r r a f o precedente , puede obtenerse la imagen 
de un puir.'to P , s i tuado delante del . espejo (fig. 7) ; esa 
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imagen estará al otro lado del espejo, sobre una per-
pendicular a él P P3 y a una distancia mPJ — mP, que-
dando, por tanto , el punto y .su imagen a igual distan-
cia de la superficie del espejo. 

Si en vez de t ra ta rse de un punto , se t ra ta de una 
recta, la construcción es idéntica, según puede verse 
en la figura 8 ; a3 b' es la imagen de a b} en el espejo 

S 

E £ 

a 1 

(Fig. 8). 

y 

E E ; e 1 modo de efectuarse la ref lexión de los rayos 
lo indica c la ramente la figura 9. 

27. Imágenes múltiples en los espejos de vidrio.— 
Los espejos metál icos, como tienen una sola superf ic ie 
re f le jan te , no dan más que una i m a g e n ; pero no su-
cede lo mismo con los de vidr io, 'os cuales producen 
var ias , que pueden observarse con fac i l idad m i r a n d o 
obl icuamente en un espejo la imagen de u n a bu j í a . Vése 
una p r imera imagen poco in tensa , luego una segunda 

{Fig. 10). 

muy visible, y det rás de ésta, otras var ias cuya inten-
sidad decrece suces ivamente . 

Expl ícase este fenómeno por las dos superf icies re-
f le jan tes que presentan los espejos de vidirio-. Cuan-
do los rayes luminosos que par ten del punto A (figu-
ra 10) encuentran la p r imera superficie, se ref le ja u n a 
par te de luz, dando ' a imagen a f o r m a d a en la prolon-
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gación del rayo b r e f l e j ado por esta super f i c i e ; 
el resto de la luz pene t ra en el vidr io, se re f le ja en 
C sobre l a capa de es taño a m a l g a m a d o que cubre la 
cara posterior del espejo y vuelve al ojo, s iguiendo 
la dirección d HJ y dando la i m a g e n aJ. 

Esta , que es más intensa, porque la capa metá l ica 
que recubre la ca ra poster ior del espejo re f l e ja más 
que e l v idr io , dista de la p r imera el doble del espesor 
del espejo. 

E n cuanto a las otras imágenes que aparecen, pro-
vienen del hecho genera l de que s iempre que un haz 
luminoso h a de p a s a r de un medio al otro, por ejem-
plo del aire al vidr io o viceversa, j a m á s dicho haz 
pasa por c o m p e t o (sino sólo parc ia lmente) , r e f le ján-
dose la otra pa r t e en la superficie que sepa ra los 
dos medios. P o r consiguiente, cuando el haz c d ref le-
jado por la capa de es taño llega a d pa ra sal ir del vi-
drio, una par te se ref le ja in te r iormente sobre l a cara 
M N y vuelve hacia la capa de estaño, donde se re-
fleja de nuevo hac ia la cara superior . De aquí sale 
una pa r t e que da una tercera imagen , mien t ras que 'a 
otra par te vuelve sobre la capa de estaño, se re f le ja allí 
y sale, en par te , del vidrio por la oara M Nproducien-
do una cuarta imagen, y así sucesivamente hasta que, 
debil i tándose g radua lmen te la luz, dejan de ser visi-
bles las imágenes . 

C A P I T U L O V 

Espejos curvos. 

28 .—Espe jos esféricos.—Los espejos curvos que va-
mos a es tudiar son !os de cu rva tu ra esfér ica. 

(Fig. 

Un espejo esférico (fig. u ) , es una superf ic ie refle-
j an te , cuya fo rma es la de un casquete esfér ico. 

Se l lama centro de curvatura, el centro C de la es fera 
a qu-e per tenece el casquete ; centro de figura, el ptin-



to O del espejo, punto central o medio del ca sque te ; 
eje -principal, la recta O C que une el centro de figura 
y el centro de cu rva tu ra , y eje secundario} cualquier 
recta que vaya del espejo al centro de cu rva tu ra , como 
las C M, C N y C P. 

Abertura de un espejo esférico, es el ángulo M C N 
fo rmado por las l íneas M C y N C, que van desde 

•sus bordes al centro de cu rva tu ra . 
Los espejos esféricos pueden ser cóncavos o conve-

xos ; los pr imeros son aquellos en que la superficie 
r e f l e j an te está po r e/1 lado in ter ior d'e la esfera ; y los 

(Fig. 12). {Fig. 13). 

segundos , los que t ienen dicha superficie por el lado 
exterior. 

La figura 12 es un espejo convexo ; la 13, uno cón-
cavo. 

29 .—Espe jos cóncavos; reflexión.—Sobre un espejo 
esférico cóncavo se verifica la ref lexión en la misma 

forma y condiciones ya expl icadas : sea (fig. 14) un 
rayo de luz I S que, s iguiendo una dirección cual-
quiera , l lega al espejo y choca con él, en S ; la nor-
mal en el punto 5 , es S C (el radio) (1), y, por lo 
tanto , el ángulo i es el ángulo de incidencia-, si 
por encima de la no rma l S C se construye un ángulo 

(1) En las superficies esféricas, la perpendicular en un pimío es 
el ra<iit> que pass por tlirlio punto y se llama normal 
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igual al ij la recta S R que lo fo rme «erá el raye 
re f le jado , porque el ár.igulo r (de ref lexión) , es igual 
al i (de incidencia) . 

30.—Focos.—Si en un espejo cóncavo (fig. 15), incide 
un rayo A, para le lo al eje pr incipal , aquél , después de 

4 

3 
C 
r 

[Fig. 15). 

re f le jado , como ,se ve en la f igura , corta al eje prin-
cipal en un punto , F ; cua lqu ie r otro rayo B} pa ra le lo 
al eje pr inc ipal , se r e f l e j a cor tando a dicho eje en 
el mismo punto que el a n t e r i o r ; y todos los rayos 
C D, y otro cualquiera que lleve la misma dirección, 
irá.:, a p a r a r , después- de ref le jados, al mismo pun to F 
que los anter iores . Este punto F j donde se reúnen todos 
los rayos para le los a l eje pr incipal después de su 
ref lexión, recibe el nombre de foco pr incipal y está 

s i tuado sobre aquél en el punto medio de la dis tancia 
entre el espejo y el centro de curva tura . 

Si se considera (fig. 16) un eje secundar io C E, to-
do rayo que sea para le lo a este e je , como el A H} se 
r e f l e j a r á con ar reglo a las leyes ya explicadas, y cor-
tará (después d e su ref lexión) al e j e secundar io en un 
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punto FJ y cua lquier otro rayo que lleve la dirección 
de este eje secundario, pasa rá después de r e f l e j ado , 
por el mismo punto F' que el anter ior . 

Es te punto F}
} donde se reúnen todos los rayos que 

son para le los a u n a dirección dada , se l lama foco se-
cundario, y se hal la s i tuado sobre el eje secundar io co-
r respondiente a aquel la dirección y en el punto medio 
de la dis tancia entre el espejo y el centro de curva tu-
ra . E l punto F (fig. 15), foco pr incipal , es .el punto 
medio da O C ; el punto FJ (fig. 16), foco secundar io 
es el punto medio de EC. 

31. Haces de rayos paralelos.—Puntos luminosos en 
los focos.—Con arreglo a lo que se acaba de expresar , 

se comprende que un haz (fig. 17), para le lo al eje 
pr inc ipal , que se r e f l e j e sobre un espejo cóncavo, irá 
a reunirse convergiendo sus rayos, en el punto F, fo-
co pr incipal del espejo ; y que un punto luminoso (figu-

(Fig. 18). 

ra 18), colocado en F , foco pr incipal del espejo, emi-
t irá un haz divergente que, después de re f l e jado , sal-
d rá en haz de rayos para le los al eje pr incipal . 

Del mismo modo, un haz (fig. iq), de rayos parale-
los a u n a dirección dada , que se r e f l e j e sobre un es-
pejo cóncavo, se reun i rá en un punto F , foco secunda-
rio ; un punto luminoso (fig. 20), s i tuado en F , foco 
secundario de una dirección dada, emit i rá un naz di-
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vergente que será re f l e jado en haz de rayos para le los , 
a la dirección del eje secundar io correspondiente . 

Es tas propiedades se u t i l izan en te legra f ía óptica : un 
espejo (fig. 21) recoge todos los rayos que, emitidos 

desde el foco F , chocan en su superf ic ie , los cuales sa-
len para le los en fo rma de un haz cil indrico. L a re-
unión de los rayos para le los en los focos, sólo puede ad-
mitirse en espejos curvos de 8 a 9 grados de abe r tu ra ; 

• \Fig. 20). 

en los de aber tu ra mayor , e l foco no es un punto , sino 
que se ext iende en una superficie, cuyo es tudio no co-
responde a. estas nociones ; basta saber que en espe-
jos de aber tu ra super ior a la indicada, los rayos para-
lelos no se reúnen en un mismo punto preciso, des-
pués de ref lejados, sino que se jun tan a su alrede-
dor. 
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Recíprocamente , si se coloca una fuente de luz en 
el foco de un espejo cóncavo esférico, Los rayos que 
emergen de la misma no sa ld rán comple tamente pa-
ralelos después de la ref lexión, sino con cierta diver-
gencia per jud ic ia l pa ra el a lcance. 

Es te defecto de los espejos esféricos se l lama aber-

rración de esfericidad por reflexión. Los espejos pa-
rabólicos no t ienen este inconveniente , pues r e f l e j an 
los rayos procedentes del foco r igurosamente para le-
les al eje óptico, cua lqu ie ra que sea la abe r tu ra del 
espejo. 

32. Rayo normal.—Haz normal.—Un rayo de luz 
C A (fig. 22), que sale del centro de cu rva tu ra , caerá 
sobre la superf icie esférica del espejo normalmente 

a ella, y, por lio> tanto, sa ldrá re f le jado en la misma 
dirección A C, pasando por el mismo punto C de donde 
partió. Es ta marcha, del rayo de luz es la que corres-
ponde a las leyes de ref lexión ya e n u n c i a d a s ; porque 
si el rayo es no rma l a la superficie en el punto de 
choque, el ángulo incidente será cero, puesto que se 
confunde con la perpendicu lar en el punto de contacto 

{Fig. 2 i). 

J 

{Fig. 2 2 ) . 



y, por lo tanto, el de ref lexión también ha de ser 
cero, correspondiéadole , al rayo r e f l e j ado , la dirección 
misma de la normal o perpendicu la r . 

Po r estas razones se expl ica que el haz divergente 
producido por un punto luminoso si tuado en el centro 
de cu rva tu ra de un espejo esfér ico, al chocar con él 
(fig. 23), volverá r e f l e j ado al mismo punto de par t i -

da. Conviene no olvidar este caso porque se util iza en 
los apara tos de t e l egra f í a óptica, pa ra mayor apro-
vechamieno de la luz. 

33. Foco de luz situado en distintos puntos del ¿je 
principal.— Si se supone un punto luminoso F}, s i tuado 
(fig. 24) más allá del foco pr inc ipa l , un rayo que par-

H 

r 

\ 

(Fig. 24). 

ta de dicho punto chocando con el espejo, irá a pa ra r , 
después de r e f l e j ado , -a- un punto A colocado entre el 
focc. y el centro de cu rva tu ra ; si FJ se aleja de C, A 
se a le ja rá al mismo t iempo de C ; pero por mucho que 
se aleje F}

} A no pasa rá nunca de F; estos dos puntos 
A y FJ se llaman focos conjugados3 por la relación 
que los l iga. 

Si. el punto luminoso FJ se acerca a C} cuando llegue 
a es ta posición C, el rayo r e f l e j ado volverá al mismo 
punto C. 
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Si cont inúa marchando el punto luminoso hacia el 
espejo, después de abandonar la posición C', el rayo re-
f l e jado irá a le jándose de Cj hacia FJ. 

Cuando el punto luminoso llegue a l punto F} el rayo 
r e f l e j ado Hsaldrá pa ra l e lo al pr incipal O F. 

Siguiendo su camino hacia el espejo, el punto lu-
minoso, después de salir de F , m a n d a r á el rayo re f le ja -
do R d ivergente , respecto al eje pr incipal . 

Considerando ahora el haz luminoso que emite un 
punto s i tuado en el eje pr incipal entre el centro de 

(Fig. 25). 

cu rva tu ra y el espejo, se p resen ta rán los s iguientes 
ca sos : 

i.° La luz en el centro de cu rva tu ra (fig. 23), los 
rayos re f le jados vuelven a l centro de curva tu ra . 

2.0 La luz entre el centro de curva tura y el foco 

(Fig. 26). 

pr incipal (fig. 25) : los rayos re f le jados salen conver-
gentes y se reúnen en un punto del e je pr incipal al 
al otro lado del centro de curva tu ra , y tanto más lejos, 
cuanto más cerca esté la luz del foco pr inc ipa l F. 

3.0 La luz en el foco pr incipal (fig. 21) : el haz re-
f le jado sale para le lo al eje pr incipal . 

4.0 La luz en t r e el foco pr incipal y el espejo (fi-
gura 36) : el haz re f le jado sale d ivergente . 
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34. Construcción de las imágenes en los espejos 
cóncavos.—La figura 27 indica la mane ra de ha l la r la 
imagen de u n objeto A B colocado enf ren te del espejo 

P a r a ha l la r la imagen A se t raza el rayo A D pa ra -
lelo al eje pr incipal del espejo ; este rayo se r e f l e j a r á 
pasando por el foco F según la recta D F. Se traza 
ahora el rayo A C E, que pasa por el centro de 

(Fig. 28). 

curva tura C ; este rayo se r e f l e j a r á según la misma 
recta E C A. En la intersección de los dos rayos re f le ja -
dos D F y E C A, o sea, en el punto a, está la imagen 
de A . Del mismo modo se obtiene la imagen b del pun-

Si el objeto luminoso estuviese en a b su imagen 
sería A B. 

La figura 28 demues t ra que si el objeto está en el 
foco pr incipal del espejo, éste no produce n inguna ima-
gen de aquél . 

La f igura 29 da la construcción de la imagen de 
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un objeto A B colocado f ren te al espejo y más cer-
ca de él que e l foco. L a imagen es a b y el observa-
dor la verá de la misma manera que en los espejos 
planos , a causa de que el ojo, al percibir los rayos 
re f le jados , los re f ie re a su prolongación y los ve co-
mo si par t ie ran de los puntos a y b donde se cortan, 
esta clase de imágenes se l laman virtuales. 

La figura 30 da en a b la imagen de un objeto A B 
colocado en el centro de c u r \ a t u r a del espejo. 

35. Observaciones generales sobre la reflexión ¿le 

la luz en los espejos.—Los espejos construidos de me-
tal pu l imentado r e f l e j an menos cant idad de luz que 
los de cristal azogado, y éstos, a su vez, t ienen menos 
poder r e f l e j a n t e que los construidos de cristal con un 
baño de pla ta apl icado sobre una d e sus caras . 

Se puede admit i r que en los espejos usuales se pier-
de s iempre una tercera par te de la luz inc iden te ; es 
decir, que del total de luz que llega a un espejo , sólo 
sale r e f l e j a d a r egu l a rmen te u n a cant idad , que puede 
est imarse ap rox imadamente en dos terceras par tes de 
la total ; la luz absorbida se o>alcula en o, 1 a o, 2 de 
la incidente. 

36. Definición.—Cuando un rayo de luz pasa obli-
cuamente de un medio homogéneo a otro también ho-
mogéneo, pero de na tura leza d i ferente , no sigue la 
dirección que t ra ía , sino que se desvía, quebrándose pre-
cisamente en la l ínea de separación de ambos medios. 
Este fenómeno se conoce con el nombre de re f racc ión . 

(Fig. 30). 

C A P I T U L O VI 

Refracción de la luz. 
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Si el rayo de luz cae pe rpend icu la rmente a la superfi-
cie de separación de ambos medios, no s u f r e desviación 
a lguna y s igue en l ínea recta . 

Si se considera un rayio de luz S I que cae oblicua-
mente sobre la superficie del agua contenida en un 
depósito (fig. 31), como pasa del aire al agua , y ésta 

1 n 

(Fig. 31). 

es más densa, el rayo 5 / no sigue recto en dirección 
í a, sino que se quiebra en I , marchando en dirección 
1 r, esto es, aproximándose a l a no rma l I 71 ; 'si sale del 
agua (fig. 32) al aire, el rayo I H al salir del agua y 

penetrar en el aire , que es menos denso, no segu i rá la 
misma dirección H b, sino que se desviará apar tándose 
de la: normal y marchando según H R. E n esta ú l t ima 
figura y en v i r tud de lo expuesto, se observa que un 
rayo S I que pasa del aire al a i ie por .intermedio de una 
capa de agua , sa)e según H R en dirección pa ra le la a 
la incidente ; cuando el haz de luz penet ra no rma lmen-
te a la superficie de separación de los medios, su airee-
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ciiki n,o suf re desviación a lguna ; las f iguras 33 y 34 
son un e jemplo de los dos casos que se acaban de ci-
tar , reproduciendo el efecto de un haz de luz que pe-
netra en un depósito de agua en dirección oblicua y 
perpendicular a la superficie de separación. 

37. Leyes de la refracción.—Para la refracción, co-
mo para la re f lexión , haiy leyes que la rigen y .son : 

i.° E l rayo incidente, el rayo re f rac tado y la nor-
mal, están en un mismo plano. 

2.0 P a r a un mismo medio (el agua , por ejemplo) la 

relación entre los ángulos de incidencia y de re f racc ión 
es constante, cualquiera que sea el ángu lo de inci-
dencia. 

Angulo de incidencia (fig. 31) es el fo rmado por el 
rayo incidente S I con la no rma l n I , y ángulo de re-
f racc ión es el h, fo rmado por el rayo re f rac tado I r con 
la normal I n. 

38. Fenómeno motivado -por la refracción.—Un ob-
jeto A (fig. 35), colocado en el fondo de una vas i ja de 
agua , emit i rá sus rayos suf r iendo la ref racc ión a la 
sa l ida del agua , es decir, desviándose de su dirección 
en r y r' marchando según rar'a ; al ser recogidos 
por el ojo de un observador, éste los ref ie re a su pro-
longación den.tro del agua , apareciendo e l objeto más 
alto de lo que rea lmente está, pues se ve en AJ. 

(Fig. 33). 

(Fig. 3 4 ) . 
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Por eso, las p iedras colocadas en 'for.do de un fío 
parece que están más cerca de la superficie de lo que 
en rea l idad -se ha l lan , y en genera l , el lecho aparece le-
vantado, produciendo un efecto de disminución en la 

p rofund idad del río, s iempre que se mire obl icuamen-
te a la superficie del agua . 

39. Angulo límite : reflexión total.—Conviene el co-
nocimiento de este caso pa r t i cu la r , por servir más t a rde 
para comprender el efecto de la re f racc ión a tmosfér i -
ca, cuyo estudio es útil en t e legra f ía ópt ica. 

Es tud iada ya la dirección que sufren los rayos 
al r e f rac ta r se , se comprende que si par t iendo de un 
rayo I H que sale re f rac tado , según HR (fig. 32), por 
pasar del agua (cuerpo más denso) al aire (cuerpo 
menos denso), se examinan diversas posiciones del mis-

mo rayo I H} cada vez con más incl inación, se estará 
en, el caso de !la f i gu ra 36, en que el rayo re f rac tado 
H R es tará más separado de la normal , y por lo tan-
to, más próximo al agua ; es indudable que l legará el 
rayo I H a u n a posición ta l , que el rayo re f rac tado 
sa ldrá r a san te a la superf ic ie del agua , como repre-

(Fig. 35). 

J 

(Fig. 36). 

3 
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senta la f igura 37 ; ^ inclinación .4 de este rayo 
que se desvía por su re f racc ión en dirección rasan te 
a la superficie del agua , es el ángu lo l ímite . 

Todo rayo / H (fig. 38) que tenga más inclinación 

I 
I 
I 

(Fig. 37). 

que la anter ior , no puede re f rac ta r se porque se meter ía 
nuevamente dentro del agua y, no cambiando de me-
dio, no pued? haber ref racción ; lo que ocurre a par-

I 
t 
I 
I 

I 
1 
t 

(Fig. 38). 

tir de esta incl inación, igual al ángulo l ímite, es que 
el rayo se r e f l e j a con arreglo a las leyes ordinar ias de 
la ref lexión, sa l iendo el rayo II R r e f l e jado , por 

tener el 1 H más incl inación que el ángulo l ímite ; 
esto es lo que se l lama reflexión total. 

C A P I T U L O V I I 

P r i smas 

49. Definición.—-Se denomina prisma, en óptica, 
todo cuerpo t ransparen te , l imitado por dos caras pia-
ñas inc l inadas entre sí. La intersección de estas dos 
caras es una línea recta l lamada arista del prisma, y 
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el ángu lo que forman es su ángulo refringente. Los 
prismas más corrientes son t r i angula res rectos, y se 
representan por un t r i ángu lo (f ig. 39) Que es l a inter-
sección del mismo con un p lano ver t ica l . 

El punto A .se l lama vért ice y la recta M N, base. 
41. Marcha de los rayos en los prismas (fig. 39).—Si 

A 

(Fig. 39). 

se considera un rayo R que, en el p lano de la sec-
ción A M Nj se dir ige hacia el p r i sma, al l legar a la 
cara A M} t iene que pasar del a i re al p r i sma, que 
será de vidr io, por e jemplo , debiendo r e f r ac t a r se y 
acercarse a la no rma l N_, porque el vidrio es más 
denso que el aire , quebrándose en la dirección 1-2. 
Cuando el rayo llega a 2 tiene que pasar del vidrio al 
aire y lo ha rá desviándose de la normal N_, en la di-

(Fig. 40). 

so a otro menos denso). E l ángulo R O RJ se l lama 
ángulo de desviación. 

42. Prismas de reflexión total.—Se ha dicho que el 
rayo^ cjue pasa n o r m a l m e n t e de un medio a otro no se 
desvía, y también se dijo que existe pa ra cada medio 
un ángulo de incidencia l ímite, pasado el cual , el rayo 
no se r e f r ac t a , sino que se re f l e ja . Es tas dos propie-
dades se aprovechan en p r i smas de vidr io, cuya sec-
ción es un t r i ángulo rec tángulo isósceles (fig. 40). 



- 36 -

Un rayo R que se d i r i ja al pr isma en la dirección 
R i , no rmal a M A, ent ra en el p r i sma sin desviarse 
y llega a ¡la cara M N con un ángulo de incidencia 
(R i A) de 45°; como el ángu lo l ímite del vidrio 
respecto al aire es menor d e 45o, el rayo R 1 no se 
r e f rac ta sino que se r e f l e j a con ar reglo a las leyes 
de la ref lexión, es decir, que el ángu lo de ref lexión 
(A 1 R') será igual al de incidencia (45o) y iRJ será 

pe rpend icu la r a la c a r a N A . Al l legar e l rayo re-
f l e j ado (1 RJ) a la c a r a N A} como es no rma l a «lia, 
pasará al aire sin desviarse. E s t a clase de pr ismas 
es muy usada en los apa ra tos ópticos. 

C A P I T U L O V I I I 

Lentes 

43. Definición.—Una lente es un cuerpo t ranspa-
rente t e rminado por dos superf ic ies esfér icas , o por u n a 
esférica y otra p l ana . 

44. Clasificación.—Las lentes se dividen en dos 
g randes grupos : convergentes y divergentes. 

Se l laman convergentes (f ig. 41), las que reúnen o 
hacen converger los rayos que las a t raviesan ; estas 
lentes se dis t inguen porque son más gruesas en su pa r t e 

0) (Z) (3) »<*> (21 (3), 

0 d C M í 
(F ig . 41). (F ig . 42). 

media que en los ext remos . Producen dos mismos efec-
tos que una ser ie de p r i smas unidos por sus bases. 

Las divergentes (f ig . 42), t ienen La propiedad contra-
r ia ; s epa ran o hacen diverger los. rayos que las a t ra-
viesan ; en la práct ica se dis t inguen por ser más delga-
das en el centro que en las ext remidades . Producen 
los mismos efectos que pr ismas unidos por sus vért i-
ces. 

Las convergentes, pueden ser de las tres, f e rmas que 
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indica la figura 41, biconvexa la 1, plano-convea la 
2, y menisco-convergente la 3. 

Las d ivergentes (fig. 42), son : bicóncava la 1, -pla-
no-cóncava la 2, y menisco-divergente la 3. 

45. Centro y ejes de una lente.—La superficie esfé-
rica. SDSJ (fig. 43) t iene su centro en C} y la SESJ ]o 
tiene en CJ. Es tos dos puntos C y CJ se l laman centros 
de curvatura de la lente. 

La lente t iene también un centro de figura O, que 
se l lama centro óptico de la lente. 

La l ínea que une los dos centros de cu rva tu ra (que 
S 

< ^ 0 

K 
(Fig. 43). (Fig. 44). 

pasará necesar iamente por el centro óptico), se l lama 
eje principal} y cualquier otra receta que pase por el 
centro óptico, se conoce con el nombre de eje secun-
dario, s iendo la K K' u n e jemplo de este caso. 

Aber tura de una lente es e l ángulo a> que fo rman 
(fig. 44) las rectas que van del centro de cu rva tu ra a 
los bordes de la lente . 

46. Refracción de un rayo de luz en una lente.— 
Conocidas las leyes d e la re f racc ión , es sencillo dar-
se cuenta de La marcha que sigue un rayo a l a t ravesar 
una lente, aná loga a la que sigue al a t r avesa r un 

(Fig. 45). 

pr isma. Si se considera un rayo de luz A B (fig. 45), 
que, en una dirección cualquiera , marcha por el aire 
(homogéneo) avanzando has ta chotear con una lente 
O, al l legar a La' superficie B de la lente, como es 
t ransparente , pene t r a en ella;; pero, como el cristal es 
más denso que el aire, el rayo de l'uz no seguirá en 
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la dirección que t raía , sino que se quebrará aproxi-
mándose a la normal ; la cara B H de la lente tiene 
su centro en C, luego la normal en el punto B será 
el radio B C y, por lo tanto , el rayo A B que pasa 
del aire a l cr is ta l (más denso que el aire), al que-
brarse lo h a r á acercándose a B C que es, como se ha 
dicho, la no rma l del punto B, y marcha rá por el 
cristal con u n a dirección recta B R, puesto que la 
lente es h o m o g é n e a ; si cont inuara por el cr is tal , se-
guir ía en dirección. R b, prolongación de B R ; pero 
pasa al aire y como éste es menos denso, t endrá que 
quebrarse a le jándose de la normal CJ R (la normal 
en el punto R es CJR puesto que la cara R M de la 
lente tiene su centro en C'), y segui rá una direc-
ción R D. 

47. Foco principal.—Conocido el modo de ref rac-
tarse un rayo de luz al a t ravesar una lente, cualquiera 
que sea su dirección, examinemos el caso de un rayo 
pa ra le lo al eje pr inc ipa l . 

E l rayo A H (fig. 46), al l legar a la lente, penetra 

en ella y la a t rav iesa según l a s leyes genera les de la 
ref racc ión, pasando el rayo después de r e f r ac t ado por 
un punto F del eje p r i n c i p a l ; otro rayo B P, d e la 
misma dirección que el an ter ior , pasa a t ravés de la 
lente y concurre como el A H en el punto F ; otro 
cua lquiera C R, que sea para le lo a los anter iores , pa-
sará también por el p u n t o F • y, en genera l , todos los 
rayos que l leguen a la lente en dirección para le la al 
eje pr incipal i rán a p a r a r ob l igadamente , después de 
a t ravesar la lente, al mismo punto F. Es te punto F, 
que tiene la pa r t i cu la r idad de reuni r los rayos para-
lelos a l e je pr inc ipa l , se l lama foco principal y está 
si tuado (en las lentes de 10 a 12 grados de aber tura) 
ap rox imadamente , en el centro de cu rva tu ra de la 
lente ; se comprende, que si los rayos en vez de lle-
ga r del lado izquierdo de la lente, como en la figura, 
v inieran del lado derecho, según la f lecha K, ¡el foco 
principal estar ía a la izquierda, en F\ La d i s tanr ia del 
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foco p r inc ipa l a la len te se d e n o m i n a distancia focal. 
E n r e s u m e n : todo r ayo p a r a l e l o al e je p r inc ipa l , 

pasa por el foco p r inc ipa l ; y toda len te b iconvexa tie-
ne dos focos p r inc ipa l e s a uno y otro l ado de ella, si-
tuados a p r o x i m a d a m e n t e en sus cent ros d e c u r v a t u r a . 

De todo lo expues to se deduce en concre to : que se 
llama; foco p r inc ipa l de u n a l en t e conve rgen t e , a aque l 

D 
/ 

/ 
/ 

/ -
/ _ P 

/ 
/ D / 
(Fig. 47). 

pun to del e je p r i n c i p a l , donde se r e ú n e n todos los ra-
yos de luz que l l egan p a r a l e l o s a d icho e j e . 

T a m b i é n se ver i f ica la p r o p i e d a d inve r sa ' ; es dec i r , 
que todo rayo de luz que p a r t e del foco p r i n c i p a l , co-
mo el F H, s a l e por el otro laido s e g ú n H A, p a r a l e l o 
al eje p r i nc ipa l . 

E l rayo que pasa por el cen t ro óptico ( f igura 47), 
como E E, se a d m i t e que no se r e f r a c t a ni s u f r e des-
viación a l g u n a ; s igue rec to . 

48. Ejes y focos secundarios.—Además del e je p r i n -

cipal P P' ( f ig. 47), s e cons ide ran en las len tes otros 
ejes que conviene conocer : T o d a l ínea recta que pasa 
por el cent ro O de la len te , cua lqu ie ra que sea su 
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dirección, se l lama eje secundar io ; las l íneas EE y 
DD son ejes secundarios de la lente O. 

Sobre cada eje secundario hay dos puntos , s i tuados 
a uno y otro lado de la lente, que gozan de la pro-
piedad de reuni r en ellos los rayos de luz que vienen 
para le los a l .eje secundario. Así (fig. 48), los rayos 
A M_, B N y C Dparalelos al eje secundario EE, pa-
san a l otro lado de la lente, después de re f rac tados , 
concurr iendo en el punto F, foco secundario, s i tuado 
a u n a distancia de 0_, igual a la que estaba el foco 
pr incipal . 

49. Focos conjugados.—Sea una lente L L (fig. 49), 
con sus dos focos pr incipales en F y f ; D y D'} dos 

puntos s i tuados a una distancia de la lente, doble que 
la del foco F} es decir, que D O es do'ble que F O y 
D' O doble que / O. 

Si se supone u n punto luminoso colocado en M } más 
allá de D t o d o s los rayois que pasen por este punto 
se r eúnen en otro, MJ, s i tuado entre DJ y f ; de modo 
que los rayos que par ten de M concurren en un foco M\ 

Si el punto luminoso M avanza hacia la lente y llega 
a D j los rayos que de él pa r ten se reúnen en D ' ; el 
foco de D está en D\ 

Si el punto luminoso continúa su marcha hacia la 
lente y llega a N, per e jemplo , emite rayos que van 
a pa ra r todos a otro punte. NJ, más allá de D\ 

Cuando llegue a F el punto luminoso, sus rayos, des-
pués de a t ravesar la lente, saldrán para le los al eje 
pr incipal . 

Y, por ú l t imo, si el punto luminoso está entre el foco 
y la lente en una posición P, los rayos, después de 
pasar a t ravés de la lente, salen divergentes respecto 
al eje pr incipal . 

Repasando lo que se acaba de decir, se ve : que a 
medida que el punto luminoso se va acercando a la 
lente, con sus posiciones sucesivas M} D, N, F y Ps 
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los focos donde se reúnen los rayos por 'ellos emitidos 
van a le jándose cada vez más, pasando de MJ a: Z?' ; 
luego, ;a NJ ; después, a ser para le los , y, por ú l t imo, a 
ser d ive rgen tes ; si en vez de haber supuesto que el 
punto luminoso se acercaba a la lente , se le supone 
en P pa ra ir a le jándose de ella, pasando por lais posi-
ciones Fj Nj D y Al, los rayos divergentes se hacen 
luego para le los , después t ienen isu foco e¡n NJ y este 
foco se va acercando, l legando a DJ y luego a MJ. Re-
sulta de lo expuesto que si el punto luminoso se va 
acercando a la lente, e l Í O G O donde se reúnen los rayos 
después de a t ravesar la , se va a le jando ; y que si el 
punto luminoso se a le ja , el foco se acerca. Por esta 
relación, que liga lo® puntos estudiados, es por lo que 
reciben el nombre de focos conjugados : M y MJ son 
focos conjugados , como D y D' y N y NJ; F mo da 
foco conjugado, porque los rayos que de él par ten se 
t rans forman en paralelos ; y P se encuen t ra en aná-
logo caso, porque la divergencia su f r ida por los rayos 
impide que se r eúnan (i). 

50. Haces de rayos.—Aplicando los conocimientos 
que anteceden, ya s e puede pasar al estudio de un haz 
completo de luz, examinando los diversos casos, según 
las posiciones de la fuente luminosa . 

51. Haces -procedentes de puntos luminosos situados 
en el eje principal. Haz convergente (fig. 50).—(Hacia 

la lente). Los rayos se reúnen al otro lado de la. lente, 
en un punto s i tuado más cerca de ésta que el foco 
principal . 

Haz de rayos paralelos al eje principal (fig. 51).—To-
dos los rayos parale los al e j e pr incipal se reúnen en 
el foco pr incipal , después de a t ravesar la lente ; de 
modo que el haz de la figura 51 a t raviesa la lente y 
después concurre todo él al punto F} foco pr incipal de 
la misma. 

(1) N o se estudian los focos virtuales. 
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Punto Luminoso situado a- ?nás del doble de la dis-
tancia focal (fig. 52).—Si se coloca u n a f u e n t e de luz 
en el e je p r inc ipa l de u n a lente y a u n a dis tancia 
mayor que el doble de la d i s tanc ia foca l , en L} por 

e jemplo , los rayos que van a p a r a r a la lente fo rman 
un haz d ive rgen te , L M_, L MJ, que a t rav iesa la lente , 
r e f r ac t ándose , p a r a reun i r se en un pun to U , s i tuado 

M 

más allá del foco y más acá del doble de la dis tancia 
focal . 

Punto luminoso situado al doble de la distancia fo-

se, r eúnen al o t ro lado , al doble de la d i s t anc ia focal . 
Punto luminoso situado a menos del doble de la dis-

tancia focal (fig. 5 3 ) .—Cuando la fuen te de luz esté 

-EHEfcs*--
(Fig. 54)." 

colocada en estas condiciones, en L, por e jemplo , el 
haz d ivergen te que llega a la lente pasa a t r avés de 
ella y se r eúne en el foco c o n j u g a d o U , s i tuado a más 
del doble de la d is tancia focal . 
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Punto Luminoso en el foco -principal (fig. 54).—Una 
fuente luminosa si tuada en el foco principal de una 
lente, produce al otro lado de ella un haz de luz pa-
ralelo al eje pr incipal . 

Punto lumioso colocado dentro de la distancia focal 
(fig. 50).—En este caso, el haz que atraviesa la lente 
sale, después de su refracción, t r ans fo rmado en haz 
divergente. 

52. Haces procedentes de puntos luminosos en cual-
quier situación.—Cualquiera que sea la situación de 
una fujente de luz, siempre se puede t razar el eje se-
cundario correspondiente (fig. 55), uniendo el punto lu-

y 

(Fig. 55)-

minoso con el centro de la lente ; hecho esto, es senci-
llísimo saber la fo rma del haz luminoso, después de 
refractado, porque todo pasa exactamente igual res-
pecto a un eje secundario que respecto a un eje prin-
cipal, y, por lo tanto, pueden admit i rse los mismos ca-
sos estudiados. 

Haz de rayos paralelos a un eje secundario (fig. 56).— 

(Fig. 56). 

Se reun i rán sus rayos en el foco secundario de este 
eje. 

Punto luminoso situado e\n un eje secundario a más 
del doble de la distancia focal (fig. 57).—Mandará sus 
rayos, después de re f rac tados , a reunirse en un punto 
del pjf secundario, colocado a menos del doble dp la 
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distancia focal . La luz en L pasa a reunirse en su foco 
conjugado, L\ 

( F i g . 5 7 ) . 

Punto luminoso situado en un eje secundario a me-
nos del doble dé la distancia focal.—En la figura 53 

(Fig. 58). 

se ve que la luz colocada en L da su foco con jugado 
en LJ

} a más del doble de la dis tancia focal . 
Punto luminoso situado en un foco secundario (figu-

(Fig. 59). 

r a 5 9 ) . Una fuente luminosa, colocada en estas con-
diciones, enviará sus rayos para le los al eje secunda-
rio correspondiente . 

Punto luminoso situado en un eje secundario a >:?e-
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nos distancia que la focal (fig. 6o).—En este caso, por 
analogía a. lo ya expl icado pa ra un eje pr inc ipa l , se 
emitirá un ha¡z de rayos divergentes , como se ve en 
la figura. 

53. Aberración de esfericidad.—En las lentes muy 

gruesas (fig. 6i) , los rayos que pasan muy cerca de 
los bordes se desvían más que los próximos al cen-
tro, sin la relación necesaria entre ellos pa ra reunirse 
en un foco ; de modo que cuando los rayos vienen 

paralelos a un eje, no se reúnen en el foco, sino que 
los que pasan por los bordes cortan al eje más cerca 
de la lente que los que pasan por la par te cent ra l ; 
lo mismo ocurre cuando los rayos l legan a la ' en te , 
convergentes o divergentes . Es te defecto, consistente 
en no concurr i r los rayos en un mismo punto, después 
de a t ravesar la lente, se l lama aberración de esferi-
cidad por re f racc ión . 

Pa r a remediar lo se -ha recurr ido a cubrir la lente 
con un papel , cartón o meta l (d ia f ragma) , que tenga 
una aber tura centra l , de modo que no de je pasar los 
rayos de los bordes y sólo deje l legar a la lente los 
centrales. 

También se disminuye la aberración usando dos len-
tes plano-convexas, volviendo la cara p lana al lado 
conveniente para que los rayos que lleguen a la lente 
encuentren las superficies menos incl inadas , constitu-
yendo de este modo s is temas en que se evita el de-

(.Fig. 6o). 

(Fig. 6 i ) . 
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feclo de aberración. Estos sistemas de lentes se Uam&u 
a-planéticos. 

El defecto de aberración ya se ha dicho que s ' l o 
se manif iesta en las lentes muy gruesas , y éstas se 
eligen porque conviene obtener mucha convergencia 
en los rayos, v e n t a j a cuyo valor se verá al t r a t a r de 
las imágenes en las l e n t e s ; u n a lente gruesa , A (figu 
ra 62), hace converger mucho los rayos, dando un 

foco muy próximo, y u n a menos gruesa1, como la B . 
dará el foco m á s le jano sin aberración. Es t a ven t a j a 
de converger mucho los rayos, sin el defecto de abe-
rración, se consigue también por medio de dos lentes 
convergentes, separadas por un cierto espacio ; en 
suma, se consigue un s is tema muy convergente por 
medio de dos lentes plano-convexas o de dos conve-
xas (de poca curvatura) separadas convenientemente . 

54. Aberración de refrangibilidad.—El fenómeno de 
la re f racc ión no es tan sencillo como hasta aquí se 
ha supuesto. La luz del sol, es decir, la luz b lanca , 
al pasar de un medio a otro, no sólo se desvía (re-
fración), sino que, además , se descompone en var ias 
especies de luces. 

Puede comprobarse este fenómeno (l lamado disper 
sión) haciendo ent rar un rayo de sol por una pequeña 
aber tura en una cámara obscura. Si dentro de ésta se 
intercepta el rayo con un pr i sma, se obtiene u n a ima-
gen del sol a l a r g a d a y en la que aparecen c la ramente 
siete colores : violado, añi l , azul , verde, amari l lo , ¿na-
r a n j a d o y rojo. A dicha imagen se le l lama espectro 
solar. 

Como las lentes son a este efecto como prismas., 
las imágenes de los objetos vistos a t ravés de ellas 
también es ta rán a l te radas por la dispersión, recibien-
do este defecto el nombre de aberración de refran-
gibilidad, ya que, en defini t iva, t iene por causa ¡a 

B 

(Fig. 62). 
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distinta . refrangibi l idad de los siete colores simples que 
forman la luz b lanca . 

Pa ra evi tar esta aberración se emplea , en vez de una 
lente, dos yuxtapues tas como la A y B de la figu-
ra 63, de dist inta clase de vidrio ; este conjunto , lla-
mado lente acromática, tiene la propiedad de com-

(Fig. 63). 

pensar, en las do,s refracciones , la dispersión, de .ai 
manera que la luz blanca, prác t icamente , lo a t raviesa 
sin descomponerse. 

También puede conseguirse el mismo efecto em-
pleando dos lentes separadas y de dis t inta curva tu ra 

C A P I T U L O I X 

Imágenes . 

55. Imagen de un -punto.—Para hal lar la imagen 
de un punto, P, producida por una lente (fig. 64), bas-
tará seguir la dirección de dos rayos, entre los infi-

nitos que emite, puesto que donde se cortan esos ra-
yos, después de re f rac tados , t endrán necesar iamente 
que ir a pa ra r todos los demás, ya que no puede haber 
más que una imagen de un punto , P. Si bas tan do.s 
rayos para encontrar la imagen de un punto , será lo 
más racional elegir aquellos que más fác i lmente st 
manejen, y éstos son : los para le los al eje pr inc ipa l , 
porque van a p a r a r al foco pr incipal , después de re-
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friactados, y los que pasan por el cent ro de la lente, 
porque siguen rectos -sin r e f rac ta r se . 

De lo expuesto se deduce la construcción que ha 
de e jecutarse pa ra encontrar la imagen del punto P ; 
el rayo para le lo al eje pr inc ipa l , P A, después de re-
f rac ta r se , pasa por el foco p r inc ipa l , F ; el rayo P Oj 
que va al centro de la lente, s igue recto sin su f r i r re-
f racción, y el punto P}

} donde se encuen t r an ambos ra-
yos después de re f rac tados , se rá la imagen del P. 

56. Imágenes reales y virtuales.—Cuando el punto 
está colocado más allá del foco, como en la figura 64, 
los rayos se cor ta rán necesar iamente al otro lado de la 
lente ; mas cuando el punto P_, como en la figura 65, 
está dentro de la d is tancia focal , ios rayos, después 
de r e f r ac t ados , no se cortar., pues ya se ha visto que 
sa len divergentes ; como en e'i pr imer caso (fig. 64), se 

t* 

(Fig. 65). 

cortan los rayos, hay imagen en PJ ; como en el segun-
do ( f igura 65), no haiy intersección de los rayos, no hay 
imagen. 

La imagen del caso pr imero (fig. 64) se l lama real} 
porque t iene existencia efect iva y se puede recoger en 
una panta l la . 

La imagen del caso segundo, cuando el objeto está 
dentro de la dis tancia focal (fig. 65), no existe ; pero 
el ojo de un observador si tuado al otro lado de la 
lente recogerá los rayos M F y P N, que no se encuen-
t ran , y , p ro longados , verá en PJ una imagen de P, por 
la propiedad del ojo de ver en prolongación del rayo 
que recibe. Es t a imagen no t iene existencia más que 
p a r a el ojo de un observador : en P' no hay luz ; no se 
puede, por lo .tanto, recoger l a imagen en una panta l la , 
porque no existe ; por eso se le l lama virtual. 

57. Imágenes de los cuerpos.—Imagen de un cuer-
po colocado fuera del foco.—Sea la f lecha A B (figu-
r a 66), s i tuada f u e r a de l foco de la lente L L ; se t ra ta 
de aver iguar cuál es su imagen. 
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Pa ia s i tuar la flecha A B basta de te rminar dos pun-
tos, por ser una línea recta, y estos dos puntos serán 
sus extremidades. 

E l punto A dará su imagen en a, como ya se ex-

plicó, puesto que es un pun to fue ra del foco, y el pun-
to B, por la misma razón, tendrá su imagen en b ; el 
punto A_, que ha venido a pa ra r en a} es la pun ta de 
la flecha, y el punto B , cuya imagen es b} es la cabeza 
de la la f lecha ; luego en ,a b está la imagn de toda la 
flecha con la punta hac ia abajo , al revés de como es-
taba el objeto A B. 

Esto permi te enunciar la s iguiente reg la : un objeto 
colocado fue ra de la distancia focal de u n a lente, pro-
duce al otro lado de ésta una imagen rea l , más pe-
queña e inver t ida . 

Imagen de un objeto colocado dentro del foco.—Sea 
una flecha A B (fig. 67) s i tuada dentro de la dis tancia 

A' 

B> 

[Fig. 67). 

O F ; el p u n t o A s e g ú n se di jo al t r a t a r de la ima-
gen de un punto , en la posición dicha (dentro del foco) 
tiene su imagen v i r tua l en AJ y el B en BJ ; luego AJ BJ 

es la imagen v i r tua l de A B. 
Todo objeto colocado dentro de la dis tancia focal pro-

duce al mismo lado de ésta una imagen vir tual más 
grand? que el objeto, y derecha. 

4 



C A P I T U L O X 

Anteojos. 

58. Anteojo astronóynico.—La combinación de los dos 
casos explicados an te r iormente da luga r al ins t rumento 
de óptica l lamado anteojo. 

Si se t iene una flecha A B (fig. 68) s i t uada lejos de 
una lente L L (más allá del foco), p roduc i rá al otro lado 

B' 

(Fig. 68). 

en a b} una imagen real más pequeña e inver t ida ; si 
•delante de esta imagen real a b, que puede ser consi-
d e r a d a como un objeto, se coloca otra lente L3 L3, de 
•modo que su foco F quede al otro lado de la imagen 
a bj ésta produci rá una nueva imagen , A3 B3 , v i r tua l , 
derecha y más g rande . 

De modo que el objeto A B lo hemos conseguido tener 
en A3 B3, aunque inver t ido, más g rande ; esto permi te 
apreciar los detalles que no era posible percibir a sim-
ple vista. 

Es t a es la teoría del ins t rumento conocido con el 
nombre de anteojo astronómico, l lamado así porque se 
util iza pa ra observaciones de los astros en las cuales 
no es inconveniente la inversión de la imagen . 

E n los anteojos se l lama objetivo la lente L L porque 
se hal la más cerca del objetó1 y ocular la L3 L3¿ cerca 
de la cual está el ojo del observador . 

59. Anteojo terrestre.—Cuando se t ra ta de observar 
objetos terrestres , es más conveniente verlos derechos, 
en la misma fo rma que se presentan a s imple vista, 
por cuyo motivo no se usan los atronómicos, que dan la 
imagen inver t ida , sino los anteojos terres t res , en que el 
observador per ib; la imagen derecha. 

P a r a conseguir esto es preciso dar vue l ta a la ima-
gen que produce el objetivo, lo cual se consigue por 
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UH s is tema de dos lente» que producen el efecto que ia-
dica la figura 69 ; son dos lentes s i tuadas de tal modo 
que el centro óptico de una es el foco de la o t ra , y 
con ello se consigue que la flecha A B dé la vue l ta , 

(Fig. 69). 

apareciendo en B' AJ ; la marcha de los rayos se ve 
c la ramente en la figura. 

En la figura 70 se consigue igua l inversión de la 
imagen por medio de dos lentes colocadas con un foco 
F común ; la lente L L t iene el foco en F} y este punto 

L ' 

(Fig. 70). 

F es, a su vez, foco de LJ U ; s iguiendo la marcha de 
los rayos que indica la figura, se ve que la imagen A B 
gira pa ra colocarse en B} A\ 

Ambos sistemas son práct icos. 
Si por medio de un sistema de lentes como los que 

acaban de explicarse se consigue dar la vuel ta a la ima-
gen, se concibe la disposición que ha de tener un an-
teojo terres t re . 

Sea (fig. 71) un objeto, A B} observado por un an-
teojo consti tuido como indica la figura : al l legar a la 
pr imera lente, O b (objetivo), pasa rán los rayos a t ra-
vés de ella y se fo rmará en B' AJ u n a imagen real , más 
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pequeña e i n v e r t i d a ; esta imagen es- recogida por el 
s is tema de lentes L L, LJ LJ, que la coloca derecha 
en A" BJJdentro de la d i s tanc ia 'focal de otra lente, 
C O (ocular), que da una imagen, AJJJ B'}\ v i r tua l , 

derecha y ampl i f icada . T a l es la teoría del anteojo 
terrestre . 

Como los anteojos terres t res l levan más lentes que 
los astronómicos, se p ie rde más luz en el t rayecto desde 
el objeto mi rado al ojo del observador . • 

60. Disposición práctica del anteojo terrestre.—Para 
dar al ins t rumento la disposición conveniente a los 
usos prácticos que de él se exigen, se const i tuye del 
s iguiente modo : 

La lente objetivo L se coloca (fig. 72) en la extre-

midad de un tubo que por el otro extremo tiene una 
aber tura , AC} donde enchufa otro tubo que contiene 
las lentes de invers ión L\ LJJ, y el ocular L'" L 
este úl t imo, fo rmado por dos lentes p a r a ev i ta r las 
aberraciones de esfer ic idad y r e f rang ib i l idad , forman-
do, sin embargo , un s is tema muy convergente y de 
mucha amplif icación. 

P a r a las observaciones por el anteojo, tanto astro-
nómico como ter res t re , se dir ige el objetivo hacia el 
punto que se qu ie re observar y se enchufa el tubo del 
ocular , moviéndole en el sent ido conveniente has ta 
conseguir bien c lara y l impia la imagen del objeto que 
se desea percibir . 

61. Aumento del anteojo.—Se llama aumento de un 
anteojo a la relación que existe en t re las magni tudes 
aparentes del objeto y la imagen. 

(Fig. 71). 

A 

(Fig. 72). 
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Así, en la figura 73 se ve que la imagen B' A' es 
doble que el objeto A B ; se dice que aumen ta dos ve-
ces los objetos. 

62. Campo del anteojo.—Se l lama campo de un an-

a 

( F i g . 73). 

teojo al espacio visible con este ins t rumento ; este cam-
po es tanto menor cuanto mayor sea el aumen to que 
produce el anteojo. 

C A P I T U L O X I 

Ref racc ión a tmosfér ica . 

63. Definición.—La luz, en un medio homogéneo, 
marcha en l ínea r e c t a ; en cambio, a l pasar de un 
medio t r anspa ren te a otro, se r e f r ac t a , acercándose o 
alejándose de la no rma l al p lano de separac ión de 
ambos medios, según que la densidad del segundo sea 
mayor o menor que la del p r imero . 

La t ierra es tá rodeada de una g r a n masa de aire 
l lamada atmósfera, de una a l tu ra no menor de 48 ki-
lómetros. L a a tmósfe ra , que es t r ansparen te , no cons-
tituye un medio homogéneo, porque si se la cons idera 
dividida en capas por superficies curvas a b, c d, e f j 

(Fig. 74). 

etcétera (fig. 74), pa ra l e l a s a la superficie de la tie-
rra, lógicamente la capa I tendrá más dens idad que 
la I V ; en efecto : la capa IV está compr imida por 
todas las capas superiores a ella y la I por el mismo 
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pe#o que la IV y ; además , el de las capas l i , l í l y IV. 
Exper imen ta lmen te está probada esta ve rdad , y en ella 
se funda una de las aplicaciones del barómet ro , que, 
a igua ldad de otras c i rcunstancias , para cada a l tura so-
bre el nivel del mar marca una presión dis t inta que 
implica una densidad dist inta t ambién . 

De todo lo dicho se deduce que si un rayo de sol 
se dir ige a la T i e r r a , al en t ra r en su a tmósfe ra sufr i -
rá una p r imera ref racc ión acercándose a la no rma l , por 
pasar del vacío a un medio más denso (el aire) , y 
después, una vez dentro de la a tmósfe ra , el rayo se-
gui rá re f rac tándose cont inuamente , acercándose a la 
normal , porque cont inuamente va pasando de una capa 

de aire a otra m á s densa (fig. 75). Es te fenómeno de 
refracción se l lama refracción atmosférica. 

64. Efectos d.e la refracción.—La figura 76 explica 
uno de los efectos de la re f racc ión a tmosfér ica . A 
es un punto de la T i e r r a , cuyo horizonte visible ter-
mina en T j y, por tanto , cuando el sol, S j está por 
debajo de la l ínea A T} no debía verse desde A si la 
propagación de la luz de S a A fuese en línea recta ; 
pero, a causa de la re f racc ión , la luz se p ropaga si-
guiendo la curva S O N M P Q A y el rayo S O 
llega al observador colocado en A, con la dirección 
Q A, y en esta dirección percibirá el sol como si es-
tuviera en SJ. 

La figura 77 demues t ra un efecto análogo ; ahora es 
un punto luminoso o i luminado que está en la super-
ficie terrestre en A y no debía ser visible desde B ; 
a causa de la re f racc ión a tmosfér ica , un rayo de luz 
emitido por A va curvándose y a le jándose de la vert i-
cal por pasar de las capas inferiores de la a tmósfera 
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a otras menos densas, has ta que llega a «n*. cap*, 
con ángulo de incidencia mayor que el ángulo l ímite 
del aire, su f re el nayo la ref lexión total y vuelve a ra-

\ 
f 

(Fig. 76). 

f ractarse en las capas infer iores a la P, l legando a B 
con la dirección B AJ. 

A ' 

\ 

\ 
(Fig. 77). 

El observador B percibe el objeto como si estuviera 
<w A'. 
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C A P I T U L O X I I 

Absorción. 

64. Definición.—Es sabido que ningún cuerpo es 
completamente t ransparen te ; es decir, que n ingún 
cuerpo deja de absorber algo de la luz que lo a t ra -
viesa. En el aire a tmosfér ico (aun siendo uno de los 
cuerpos más t ransparentes) , cuando es a t ravesado por 
la luz, también se produce el fenómeno de la ab-
sorción, y tanto más cuanto que este medio no es ho-
mogéneo, por la razón dicha al t r a t a r de la ref racción 
a tmosfér ica y por las par t ícu las de agua y mater ias 
orgánicas y minera les que t iene en suspensión (polvo), 
apar te de los cambios de densidad de sus capas pró-
ximas al suelo, debidos a un desigual ca lentamiento ; 
esta f a l t a de homogene idad se t r aduce en refraccio-
nes que restan in tensidad a la luz que a t rav iesa el 
medio. 

E l sol puede ser contemplado con menor daño para 
ia vista cuando está cerca del horizonte que cuando 
está en el zenit, porque, teniendo que a t ravesa r más 
espesor de aire , l legan sus rayos al ojo con menos 
intensidad. 

66. Coeficiente de absorción.—La cant idad de luz 
asorbida por un medio t r anspa ren t e depende de la 
na tura leza de dicho medio y de su espesor. 

E n el aire, un rayo de luz de in tens idad, / , después 
de a t ravesar un ki lómetro de aire, l legará al ojo con 
una intensidad I x c, en la que c es un número me-
nor que la un idad , y, por tanto , el producto I x c « 
menor que I . E l número c se l lama coeficiente de ab-
sorción del aire, y en condiciones a tmosfér icas medias 
tiene un valor de o'go3. 

Si el rayo de luz de in tens idad I } tiene que atra-
vesar dos k i lómetros de espesor, pasado el p r imer 
ki lómetro tendrá de in tensidad I x c y pasado el se-
gundo, / x c x c — I x c2; al cabo de n k i lómetros 
la intensidad I se habrá reducido a Ic". E l coefi-
ciente de absorción de1 a :-- r.o c- el misino pa ra luces 
de distintos colores, siendo mayor (y, por tanto, me-
nor la absorción) para los colores amari l lo y rojo. 
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C A P I T U L O X I I I 

O p t i c a f i s i o l ó g i c a . 

67. Definición.—El ojo humano es, en realidad,, 
un ins t rumento óptico que conduce la luz a una mem-
brana del mismo, l l amada retina ; ésta, impres ionada 
como una placa fotográf ica , t ransmite al cerebro, por 
medio del nervio óptico, u n a sensación por la que se 
conoce la fo rma , color y t amaño de los cuerpos. 

El estudio de este fenómeno y de su órgano (el ojo) 
constituye la óptica fisiológica. 

68. Ojo.—La figura 78 representa esquemát icamente 
los elementos pr incipales del ojo : a b c — d e f es 

una m e m b r a n a b lanca , opaca y d u r a , cubier ta inte-
riormente de otra m e m b r a n a negruzca ; hace las veces 
de ca ja del apa ra to y se l lama esclerótica. 

a g d es una m e m b r a n a t r ansparen te , pe r fec tamente 
unida a la anter ior , a t r avés de la cual pasan los ra-
yos que vienen r!e los cuerpos exteriores ; se l lama 
córnea. 

a h- d i es una membrana c i rcular , opaca, de color 
variado en cada individuo, l l amada iris; t iene en su 
centro un orificio, h i (la pupi la) , por donde s iguen su 
camino los rayos de luz". E l iris t iene la propiedad de 
di latarse cuando llega al ojo demas iada luz, por lo 
cual la pupila se hace más pequeña . 

El iris desempeña en el ojo el papel de pan ta l l a , de 
abertura var iable con ar reglo a la cantidad, de luz, y 
además hace de d i a f r a g m a , como luego se verá . 

m n es la retina y o p el nervio óptico. 
A es una cápsula llena de una sustancia viscosa y 

P 

(Fig. 78). 
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t ransparen te , l l amada humor vitreo ; hace el pap«l de 
lente convergente . 

/ es otra cápsula llena de una sus tancia que se lla-
ma cristalino} más densa que el humor vitreo. Su 
efecto es también de lente convergente . E l espacio 
entre el cr is ta l ino y la córnea está ocupado por lo que 
se l lama humor acuoso} sustancia menos re t r ingente 
que las dos anter iores , pero que también hace conver-
ger los rayos de luz del exter ior . 

Resumiendo : Los rayos de luz que provienen de 
un objeto a t rav iesan la córnea ; después a t rav iesan el 
humor acuoso, suf r iendo una ref racc ión , por ser este 
cuerpo de densidad d i ferente a la del aire ; pasan de 
allí al cr is ta l ino sólo los rayos centra les (debido al 
iris), por lo que se corrige la aberración de esferici-
dad , que, de otro modo, producir ía el cr is tal ino (que es 
una lente biconvexa), y r e f rac tándose de nuevo en el 
humor vi treo, fo rman en la re t ina una imagen real , 
inver t ida y más pequeña del objeto. Las imágenes se 
fo rman siempre en la re t ina , gracias a la elast icidad 
del cr is ta l ino, cuyo peder convergente var ía automá-
t icamente p a r a cada distancia. No se puede decir que 
los objetos se ven inver t idos y más pequeños, pues el 
fenómeno de t ransmis ión de la sensación al cerebro se 
desconoce, y es prec isamente por la visión cómo se 
juzga de la posición y t amaño de las cosas. 

69. Condiciones de visibilidad de un objeto.—Para 
dis t inguir un objeto es preciso verlo con un diámetro 
aparen te no menor de un minuto , o lo que es lo mis-
mo : dos puntos se ven como uno solo si el ángulo que 
f o r m a n las rectas que los unen al ojo es menor de un 
minuto . 

Pun tos luminosos muy bri l lantes pueden verse con 
un diámetro apa ren te menor . 

70. Duración de una impresión luminosa.—La exci-
tación de la re t ina no desaparece inmedia tamente , al 
mismo t iempo que la causa que la produce , s ino que 
dura una décima de s e g u n d o ; en consecuencia, una 
serie de excitaciones que se sucedan con menor inter-
valo que una décima de segundo, se con fund i r án (x). 

(1) Esle es el fundamento del cinematógrafo. 



SEGUNDA PARTE 

BANDERAS 

C A P I T U L O U N I C O 

Material reg lamenta r io . — Descripción, empleo, ins-
trucción. 

71. Descripción del material de banderas de la es-
tación óptica a lomo.—Las banderas usadas en la esta-

(Fig. 79). 

ción óptica a lcmo son nueve (fig. 79), d ivididas en 
tre-s juegos de a tres bande ras cada uno ; un juego 
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contiene, como acaba de decirse, tres banderas de tela, 
en fo rma cuadrada , que sólo se d i ferencian en el ta-
maño, recibiendo por ello el nombre de pequeña, me-
diana y grande, con dimensiones de 0,60 metros, 0,90 
metros y 1,20 metros , r e spec t i vamen te ; de igual fo rma 
y dimensiones son los tres juegos ; sólo va r í an los co-
lores, que son blanco, negro y rojo. E n el cent ro tiene 
cada bande ra un cuadro de dis t into color : blanco, las 
negras y rojas , y negro , las b lancas , con un lado cu-
ya dimensión es la tercera pa r te del d e la t o t a l ; así, 
la de 0,60 metros tiene un cuadrado centra l de 0,20 
metros de lado, etc., etc. 

Los tres juegos van colocados en una car tera (figu-

ra 80) con la debida separación, como puede verse en 
la figura, y esta misma car te ra lleva un pequeño bol-
sillo, donde van las agu jas , carre te e hilo pa ra las 
pequeñas composturas . 

El asta de las banderas (fig. 81) es un bastón de 

(Fig. 80). 

(Fig. Si). 

tres metros de longi tud , que se divide en tres trozos 
de a metro, pa ra mayor comodidad en el t ranspor te , 
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uniéndose todos ellos med ian te he r r a j e s de tuerca y tor-
nillo que lleva cada uno ; el super ior t iene cua t ro bo-
tones y el in termedio uno, y en ellos se enganchan los 
ojales de la bande ra , reforzando la unión con cintas. 
El diámetro del bastón es de 0,03 metros en su par te 
inferior v 0.018 e n la super ior . 

E l asta de la bande ra puede usarse supr imiendo el 
trozo infer ior , cuando se emplee la bandera pequeña 
o mediana , reservando el total pa ra la g r a n d e ; pero 
éstas son indicaciones genera les que podrán va r i a r en 
cada caso. U n conterón de cuero con correa de suje-

ción y a jus te , dest inado a l levar el asta (fig. 82) divi-
dida en sus tres par tes , completa el equipo de la ban-
dera. 

72. Descripción del material de banderas de la es-
tación óptica ligera.—Se emplea un solo juego , de los 
mismos colores que en la estación a lomo. Las dimen-
siones de las banderas son ap rox imadamen te las mis-
mas que las del tamaño^ pequeño de la estación a lomo 
(o,66 x 0,66 el paño y 0,26 x 0,26 el cuadro central) . 
Cada bandera tiene tres ojales pa ra su unión al asta. 

El asta consta de 'tres tubos metál icos de 0,70 de 
longitud cada uno y que se enroscan unos a conti-
nuación de los otros. 

El t ramo superior lleva tres botones pa ra un i r la 
bandera, en vez de los cinco botones (cuatro en el 
tramo super ior y uno en el intermedio) que llevaba el 
asta de la estación a lomo. 

Asta y banderas van paira el t ranspor te en una f u n d a 
de cuero, F (fig. 83), que se abrocha con cuatro he-
billas la tera les y dos en los extremos p a r a tapa . 

73. Montaje de las banderas.—Elegido el color más 
conveniente p a r a la buena t ransmisión y el t amaño 

(Fig. 82.) 



62 — 

adecuad® a la dis tancia, se saca de la car tera la ban-
dera que haya de u s a r s e ; se a rma el asta y se en-
ganchan los botones d/e ésta en los ojales de aquél la , ter-
minado lo cual se su je ta fuer temente con las cintas, que-

dando ya en disposición de t ransmi t i r o recibir señales. 
74. Empleo, posición inicial, puntos, rayas, letras.— 

Las señales son las correspondientes al punto y raya 
del a l fabeto Morse. Las posiciones de la bandera para 
significar cada señal , son las que se expl ican a con-
t inuación. 

Posición inicial (fig. 84).—El telegrafista que trans-
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mite se coloca bien cuadrado , dando f ren te a su eft 
rresponsal, teniendo cogida el as ta con la mano iz-
quierda, que irá a si tuarse por debajo del c inturón, 
apoyada ap rox imadamente sobre el muslo derecho, y 

(Fig. 84.) 

con la mano derecha un poco más a l ta , inc l inará el 
bastón, has ta que esta mano quede f ren te al codo iz-
quierdo, y a su a l tu ra , resu l tando entonces el asta cer-
ca y un poco más b a j a del hombro izquierdo. 

Punto (fig. 85) .—Estando en la posición anter ior , se 
lleva con la mano derecha e l asta hacia la derecha, 

VSJ 
h Punto 

(Fig. 85.) 

ayudando el movimiento con la mano izquierda, has ta 
que el bastón quede f ren te al hombro derecho. 

Paya (fig. 86).—Lo mismo que pa ra hacer el punto , 
sólo que en vez de detener el movimiento f ren te al 
hombro derecho se b3ja el as ta has ta la posición ho-
rizontal. Obsérvese que las señales punto y raya no 
están completas mien t ras no se ha vuelto otra vez a 
la posición inicial. 



T a n t o en la t r ansmis ión de pun tos corno en la ¿e 
rayas , deben segui r se las s iguientes prescr ipc iones : 

i .° E l asta debe conservarse en un p l ano ver t ica l , 

sin que su ex t r emo super io r se mueva hac ia adelan-
te o hac ia a t rás . 

2.° Los movimien tos de la b a n d e r a deben ser brus-
cos, duros y se h a r á n l i b r emen te con brazos y mu-
ñecas , pero sin mover el cuerpo. 

Letras.—Explicadas las señales e lementa les , es ne-
cesario saber cómo se hace una compues ta , por ejem-
plo, la a (. -), pun to y r aya . Colocado el que t rans-
mite en la posición in ic ia l , hace la señal del punto 
( l levando la b a n d e r a desde la posición in ic ia l has ta 
el hombro derecho y vo lv iendo a la posición inicial) , 
se det iene un m e m e n t o y e fec túa el mov imien to que 
significa la r aya (moviendo la b a n d e r a desde la po-
sición in ic ia l ha s t a tener el as ta hor izonta l y de aquí 
a la posición inicial) . 

75. TRANSMISION Y R E C E P C I O N . — T r a n s m i s i ó n . L a s pa -
l ab ras se t r an smi t en , t r ansmi t i endo u n a s l e t ras des-
pués de ot ras , pero teniendo cu idado de d e j a r de le-
t ra a l e t r a , ¡o sea en t re el ú l t imo s igno de la ú l t ima 
le t ra t r a n s m i t i d a y e l p r imero de la que s igue , la de-
bida separac ión en la señal . 

Los ejercicios de t r ansmis ión se h a r á n al pr incipio 
i nd iv idua lmen te , y cuando esta ins t rucc ión esté sufi-
c ien temente a d e l a n t a d a se p u e d e n hacer colectivos, 
pa r a acos tumbra r a los a l u m n o s a que e l pun to y la 
raya sean de long i tud u n i f o r m e y g u a r d e n la propor-
ción correcta el uno respecto a l otro. 

A este fin, f o rmado e l pelotón de a lumnos en l ínea, 
cogida el a s ta con la m a n o de recha y l a b a n d e r a re-
p legada , se d a r á n las voces y se e fec tua rán los movi-
mientos s iguientes ; 

{Fig. 86.) 
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Movimiento Voces de mando Ejecución 

Pasar de la línea 
a la formación 
de instrucción 
de Banderas. 

A la derecha (o a la 
i z q u i e r d a ) a dos 
pasos . Mar. 

Todos excepto la hilera del flanco 
desde el cual la extensión va a 
hacerse, girarán en la dirección 
indicada y avanzarán hasta to-
mar la distancia ordenada de la 
hilera que queda a retaguardia, 
haciendo después alto y doblan-
do para quedar con el mismo 
frente que al principio del mo-
vimiento. 

Pasar de la línea 
a la formación 
de instrucción 
de Banderas. 

Segunda fila: a reta-
guardia dos pasos. 

Los individuos de la segunda fila 
hacen el movimiento que se 
les ord ína . 

Pasar de la línea 
a la formación 
de instrucción 
de Banderas. 

Impares de la prime-
ra fila: al frente 
cuatro pasos. 

Los números nombrados hacen el-
movimiento que se les ordena. 

Pasar de la línea 
a la formación 
de instrucción 
de Banderas. 

Pares de la segunda 
fila: a retaguardia 
cuatro pasos . 

Los números nombrados hacen e) 
movimiento que se les ordena. 

Pasar a la posi -
ción inicial Posición inicial. Mar. T o d o s se ponen en dicha posición. 

Punto Punto. U n o Llevar el asta hacia la derecha 
hasta que quede frente al hom-
bro derecho. 

Punto 

Dos Volver a la posición inicial. 

Raya Raya. Uno. Llevar el asta hacia ta derecha 
hasta que quede horizontal. 

Raya 

Dos Volver a la posición inicial. 

Letras Letra A. (por ejem-
plo) Uno Primer tiempo del punto. 

Letras 

Dos 7 . . . Segnndo tiempo del punto. 

Letras 

Tres Primer tiempo de la raya. 

Letras 

Cuatro Segundo tiempo de la raya. 

5 
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E l ins t ructor , al dar las voces por t iempos pa ra la 
ejecución del punto , rayas, le t ras , etc., t endrá en cuen-
ta (con el fin de conseguir la debida r egu la r idad en la 
emisión de los signos), las siguientes reg las : 

P r imera : Los dos t iempos de un mismo punto no 
deben ir separados por ningún* in tervalo y deben 6er 
ambos de la misma duración. 

Segunda : Los dos t iempos de una misma raya no 
deben ir separados por n ingún in tervalo y ambos deben 
ser de la misma duración ; doble de la de un tiempo 
del punto . 

Tercera : E n t r e los puntos , puntos y ravas, o rayas 
de u r a misma le t ra debe dejarse un in tervalo igual a 
la duración de un punto . 

C u a r t a : E n t r e las dis t intas le tras de u n a misma pa-
labra , debe haber un in tervalo igual a la durac ión de 
tre<? puntos. 

Pece-bción.—El que recibe señales de bande ra , ob-
serva a t en tamen te éstas, y al t e rmina r de t raducir 
una pa labra entera, debe hacer saber al ciue t ransmite 
si la entendió, lo cual .advierte haciendo una raya 
la r^a , aue significa enterado, deteniendo el asta en la 
posición horizontal un momento más que en la raya 
ordinar ia . Si no comprendiese los signos en una pa-
labra, sin de j a r l a t e rmina r (para no pe rde r tiempo), 
in te r rumpe su t ransmis ión, haciéndole puntos (signo 
de error), has ta nue el t ransmisor se dé por enterado. 

Al empezar a t r ansmi t i r de nuevo u n a pa labra inte-
r rumpida , se h a r á pr imero el signo Morse de punto 
y seguido ( ) y visto el enterado de la estación 
corresponsal , comenzará las señales de la pa labra qu* 
ha de t r a n s m i t i r . . 

La instrucción de recepción se ha rá al principio co-
lect ivamente, recibiendo todo e l pelotón las le t ras , pa-
labras o t e legramas aue envíe la estación transmisora 
servida por u n instructor . 



TERCERA PARTE 

APARATOS DE TELEGRAFIA OPTICA 

C A P I T U L O P R I M E R O 

Condiciones generales a que han de satisfacer los 
aparatos 

76. Los apara tos de te legraf ía óptica deben reunir 
las condiciones genera les s igu ien tes : 

1.° E m i t i r un haz luminoso de muy poca aber tu ra 
para que sea de la mayor in tens idad posible. 

2.' Poder d i r ig i r fác i lmente y con precisión el haz 
luminoso a la estación corresponsal . 

3.* P roduc i r las emisiones de luz de un modo sen-
cillo, rápido y perfec to . 

4.a Disponer de un medio eficaz pa ra observar las 
señales de su corresponsal cuando no se perciban bien 
a s imple vis ta . 

La pr imera condición conviene a los apara tos de te-
legrafía porque se percibe con más in tensidad y, por 
lo tanto, a más dis tancia , un haz para le lo que uno di-
vergente o convergente . E n la figura 87 el punto L 

emite un haz de luz d ivergente , y se ve que el ojo de 
un observador va siendo impres ionado por menos ra-
yos a medida que se a le ja ; es decir , que no sólo pier-
de intensidad por la absorción de la luz por la at-
mósfera a med ida que aumenta la dis tancia , sino que 
el nervio óptico recibe la impres ión de menor número 
de ravcs cuanto más leios se s i túa el observador : en la 
posición O recibe el ojo todos los rayos que par ten del 
punto luminoso L ; en O ' no recibe todos, porque una 

(Fig. 87.) 
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par te pasa por encima y por debajo , y en O " aún re-
cibe menos que en por ser mayor el número de 
rayos que no tocan al ojo. Si el haz f u e r a convergente, 
en vez de d ivergente como el anter ior , ocurre análoga 
distr ibución de los rayos en el aire : el haz lumino-
so (fig. 88) que sa le de la lente L , convergente hacia 

(Fig. 88.) 

el punto C} no impresiona igua lmen te al ojo situado 
en O que al 0J y al O " ; el observador recibe más ra-
yos a med ida que se acerca al pun to C, y cuando se 
a le ja de éste se encuent ra en las mismas condiciones 
que si el haz fue ra divergente , sa l iendo del punto C, 
recibiendo-.cada vez menos rayos al pasar de P a P} y 
luego a P". Cuando el haz es para le lo (fig. 89) el ojo 

L o o> o " 

(Fig. 89.) 

recibe s iempre el mismo número de rayos, cualquiera 
que sea su si tuación, y no hay más pérd ida que la de ab-
sorción. Conviene, por lo tanto , que el haz sea de ra-
yos para le los o, por lo menos, de muy poca aber tu ra . En 
un apara to construido pa ra haz convergente , como el de 
la figura 88, es indudab le que el observador colocado en 
C estará en mejores condiciones que si recibiera un haz 
para le lo ; pero fue ra del punto C ya se encontrará mal 
s i tuado p a r a recibir s iempre igua l número de rayos, y 
el apara to sólo sería bueno pa ra u n a dis tancia fija. 

Además , un haz de poca aber tu ra o para le lo es visi-
ble en u n a zona la tera l muy estrecha, y es más difícil 
ver lo no estando en la propia a l ineación o en sus pro-
ximidades , condición que interesa mucho al secreto de 
la t ransmis ión . 

La segunda condición, conocida con el nombre de ali-
ñe ación, es todavía más necesaria que la p r imera , pues 
si no se pud ie ra dir igi r con precisión el ház luminoso al 
sitio donde se hal la la estación corresponsal de nada 
servir ía la in tensidad del foco de luz, porque no ét 
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h a d a - v i s i b l e al que obse rva . E s JU cesar LO q u e . la -ope-
ración que h a y a de e j ecu ta r se p a r a e n v i a r .el haz a la 
otra estación sea ráp ida , , pues de .lo con t r a r io el a p a r a -
to t endr ía poco r e n d i m i e n t o , no sólo por el t i empo per -
dido al a l i nea r lo la p r i m e r a vez, s ino po rque un acci-
dente cua lqu i e r a que h ic ie ra pe rde r la a l ineac ión t rae -
ría consigo la p é r d i d a de t i empo cons igu ien te a la ope-
ración de a l i n e a r l o n u e v a m e n t e . Que el a p a r a t o p e r m i t a 
una a l ineac ión exac ta es condic ión de i m p o r t a n c i a , p o r -
que de rec ib i r el obse rvado r en sus ojos e l eje del haz 
con toda prec is ión , a rec ib i r lo de u n modo i m p e r f e c t o , 
va una d i f e r enc i a de aprec iac ión g r a n d e en la in tens i -
dad de luz r ec ib ida , que no impre s iona i g u a l m e n t e al 
ojo s i tuado en O (fig. 90) que al co locado en 0 J ; el pr i -

(Fig. 90.) 

mero recibe la impres ión de todos los rayos del haz ; el 
segundo la de una. pa r t e de ellos. 

Las emis iones de luz conviene que p u e d a n p roduc i r -
se de un modo senci l lo , a la p a r q u e r á p i d o y pe r fec to : 
de un m o d o sencil lo, po rque la sencillez es cua-
lidad de p r i m e r o rden en a p a r a t o s de c a m p a ñ a ; r á p i d o , 
para poder ob tener m u c h a ve loc idad en la t r a n s m i s i ó n , 
y perfecto , p a r a que los pun tos y r ayas r e su l t en b ien 
claros y no h a y a con fus iones en la es tac ión que reci-
be las s eña l e s , r e t r a s a n d o los despachos . 

En todos los a p a r a t o s de t e l e g r a f í a ópt ica h a y que 
procurar ob tener el mayor a l cance posible , o bien el que~ 
dentro de u n a l cance d e t e r m i n a d o p u e d a n vencerse las 
dif icultades d e u n a a t m ó s f e r a poco d e s p e j a d a , c i r cuns -
tancia que se cons igue con la adic ión de un an t eo jo 
de a lcance p r o p o r c i o n a l a las d i s t anc i a s m á x i m a s a q u e 
haya de usa r se el a p a r a t o . 

C A P I T U L O I I 

H e l i ó g r a f o s . Compos ic ión y f u n c i o n a m i e n t o . 

77. Fundamento (le los heliógrafos.—Puesto que los 
espejos r e f l e j an la luz con a r r e g l o a las leyes d e la 
reflexión, será pos ib le con un espejo recoger la luz del 
sol para e n v i a r l a en o t ra d i rección ; y t en iendo en cuen-
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ta, la eojaveoiftntia d« que los rayos emitidos por todo 
apa ra to d? t é l egra f í a óptica sa lgan en forma de haz de 
rayos paralelos , habrá que pensar en el cumplimiento 
de esta condición. 

Los rayos del sol puede admit i rse que l legan a la su-
perficie de un espejo en fo rma de haz para le lo , por-
que la dis tancia de este astro a la t ie r ra es tan con-
siderable—150 millones de ki lómetros—, que cabe la su-
posición sin g ran error ; y aun considerando el haz en 
su verdadera fo rma , s iempre será de una aber tu ra muy 
pequeña, dada la enorme distancia a que se encuentra 
el sol, cuya magn i tud aparen te desde la superficie te-
r res t re no llega a 1/2 grado, siendo, por consecuencia, 
éste el va lor de la d ivergencia de l haz. Si se cuenta 
con un haz procedente del sol, cuyos rayos se admi te que 
son para le los , o, por lo menos, poco d ivergentes , con-
vendrá ut i l izar este haz de luz, ref le jándolo sobre un 
espejo p l ano , pa ra no cambiar en la reflexión la forma 
del haz, enviándolo con sus rayos sensiblemente parale-
los (con la aber tura citada) en otra dirección ; mas 
como ésta ha de se r la de la estación corresponsal , será 
necesario buscar la posición del espejo plano de tal 
modo que el haz de rayos ref lejados vaya en la direc-
ción apetecida, y esto se consigue mediante disposicio-
nes que más ade lan te se de ta l l an . 

Es tas son las bases en que se f u n d a la constitución 
de un he l iógrafo ; a cont inuación se es tudia cada una 
de sus par tes pr incipales y el papel que desempeñan. 

78. Reflexión de la luz solar en el espejo.—La luz 
del sol, en f o r m a de haz, llega al espejo, sa l iendo re-
flejada en un haz de igua l fo rma en la dirección que 

corresponda según las leyes de la reflexión, de modo 
que el haz comprendido entre los rayos S} S (fig. 91), 
incide sobre el espejo, EE, y sa le en dirección ER. El 
ojo de un observador , s i tuado en un punto cualquiera 
del haz ref lejado, recibirá la misma impresión que si a 
la distancia OH viese un disco de luz solar (parecido 
al disco del sol), de igual t amaño que la superficie EE' 
y c®n una intensidad luminosa, a tenuada no sólo 

(Fig. 9 1 . ) 
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j¡Kur la pérdida debida a la absorción del a i re , coríe*.-
poadiente a la d is tancia OHt sino por la de la reflexión, 
la cual es, ap rox imadamen te , de una tercera pa r t e de la 
luz incidente. 

De lo dicho se desprende : Que cuanto mayor sea el 
espejo mayor será el disco de luz que se verá desde una 
misma dis tancia , y que, a medida que esta dis tancia sea 
mayor, irá disminuyendo el t amaño del disco de luz, 
puesto que será menor la magn i tud aparen te del espejo. 
Las figuras 92 y 93 hacen ver los dos casos : Dos es-
pejos, Ei Ei y Ei E2, de dist into t amaño (fig. 92), se 

(Fig. 92.) 

ven a la misma dis tancia con una magn i tud aparente 
mayor el Ei Ei que el E2 £ 2 , por ser de dimensiones 
más grandes e l pr imero que el segundo. E n la figura 
93, el espejo, EE, aparece con una magn i tud aparen te 

E 

E 
( F i g . 9 3 . ) 

menor al observador s i tuado en O que al colocado en 
0\ porque el ángu lo de magn i tud aparente es más 
pequeño para el ojo que mi ra desde O que para el que 
observa desde 0\ 

La luz solar re f le jada en el espejo, teniendo éste fijo, 
no sale cons tantemente en la misma dirección, porque 
el sol, en su marcha aparen te , cambia de posición, y los 
rayos que envía al espejó no inciden sobre éste con la 
misma incl inación, cambiando, por lo tanto , la direc-
ción de los rayos ref le jados, que no i rán a p a r a r a l 
punto donde pr imi t ivamente se ha l laban dir igidos ; mas 
como es necesario que el haz ref le jado vaya s iempre en 
la misma dirección, que es la del corresponsal , se rá pre-
ciso, para conseguir lo, mover el espejo siguiendo el mo-
vimiento aparente del sol, para lograr que s iempre los 
rayo« reflejados wtén en la dirección que «e desea ; eW-
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jetro que se consigue prác t icamente en los hel iógrafos 
por medio de tornillos que impr imen al espejo un mo-
vimiento lento, a vo luntad del encargado del aparato. 

Debe estudiarse si es preciso estar constantemente 
moviendo el espejo o cada cuánto t iempo conviene rec-
tificar su posición. La magn i tud aparen te del sol, es, 
ap rox imadamente , de 1/2 grado , y como este astro tar-
dará en recorrer (recorrido aparente) el 1/2 grado dos 
minutos de 'tiempo (1), resu l ta que el t iempo máximo 
que puede conservarse inmóvil el espejo será de dos mi-
nutos ; pero como no conviene esperar a que el último 
rayo del haz pase por la estación a la que se hacen 
las señales, porque éstas serían defectuosas y se entor-
pecería su t raducción, y como, además , hay que tener 
en cuenta que lo que se m a n d a a ¡a corresponsal es el 
eje del haz que d iv ide el ángu lo de 1/2 g rado en dos 
par tes iguales , resu l ta que se debe mover el espejo 
cada minuto , más bien un poco antes. 

{Fig. 94.) 

un haz que sale ref le jado con una abe r tu ra de medio 
grado , siendo sus rayos ex t remos los EA y EB, y la po-
sición del he l iógra fo es t a l , que envía al ojo del ob-
servador , O, el eje del h a z ; cuando el sol pase a SJ 

habrá recorr ido 1/2 grado , y el haz ref le jado será el 
BEC ; m a s como el observador , s i tuado en O, de ja rá de 
ver luz en cuanto el rayo A pase por su ojo, y esto ee 
verif icará a la mitad del recorr ido, se deduce que será 
un minuto el t iempo máximo que deba abandonarse v 
que no conviene esperar el minuto completo si las se-
ñales que se envían han de ser c la ras . 

(1) 180" los recorre en doce horas. 
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79. Medio de dirigir el haz reflejado a la estación 
corresponsal : Alineación.—En dos g randes grupos se 
pueden clasif icar los sistemas •empleados pa ra conse-
guir l a al ineación de un he l iógra fo . 

i.° A s imple vis ta . 
La al ineación directa t iene el mismo f u n d a m e n t o que 

la punter ía de un fusi l : colocando un punto ( l lamado 
de mira) en la l ínea recta que une dos puntos fijos (el 
centro de l espejo pr incipal y la estación corresponsal) 
y moviendo después el espejo pr incipal (sin que cambie 
la posición de su centro) has ta que el eje del haz de 
los rayos ref le jados vaya a pa ra r al punto de mira , irá 
también a la estación corresponsal , a causa de la mar-
cha en l ínea recta de los rayos de luz. La al ineación 
por reflexión consigue el mismo resul tado , basándose en 
la propiedad de que si tres puntos están en l ínea recta , 
sus imágenes en un espejo plano lo están en otra , y re-
cíprocamente ; en 'la figura 95, AB representa el espejo, 

{Fig. 95.) 

y O, m y C, e l centro del espejo , el punto de mira y 
la estación corresponsal , respect ivamente , que están en 
línea r e c t a ; O, mJ y CJ son las imágenes de aquellos 
tres puntos , p roduc idas por el espejo ; se ve que están 
sobre otra recta . 

Bastará , pues , apun ta r por O a la imagen de C y 
mover !a mira has ta que la imagen de m esté en la lí-
nea de punter ía , pa ra conseguir .la a l ineación del apa-
rato. 

2.0 Con el auxil io de un anteojo (fig. 96). 
Se funda este s i s tema en emplear un anteojo, CD, 

unido d e tal m a n e r a al he l iógra fo que su eje óptico se 
conserve s iempre pa ra le lo a la l ínea Om_, que une el 
centro del espejo pr incipal con el punto de mi ra , ahora 



— 74 — 

l i jo ; así, cuando a p u n t a m o s con el anteojo a la esta-
ción corresponsal , la l ínea Om también es tará apun tada 
a el la , con un error de cent ímetros que no t iene impor-
tancia , dada la dispersión l a t e ra l del haz ref le jado. 

Moviendo, pues, el espejo, AB, (sin mover su centro, 

,__A & fí 
D 

(Fig. 96.) 

U) has ta que caiga en m la sombra de su centro, es-
t a rá a l ineado el apa ra to . 

Es te s is tema es de uso corr iente cuando el helió-
g r a fo se emplea como anejo a un apa ra to de luces, ge-
ne ra lmente provisto de anteojo. 

No cabe duda r que la a l ineación es más fáci l y 
cómoda con auxil io del anteojo , sobre todo a g randes 
dis tancias . 

80. Espejo auxiliar.—Si el espejo de un he l iógrafo , 
AB (fig. 97), que ha de emitir destellos en la direc-

(Fig. 97.) 

ción OC (por encontrarse en C la estación correspon-
sal) está dispuesto pe rpend icu la rmente a dicha direc-
ción, desde el punto C se verá una imagen del sol 
del t amaño AB, que es el del espejo. 

Pero esta posir ión del espejo sólo es posible cuando 
el sol está si tuado en la prolongación- de la l ínea OC, 
única mane ra de que los rayos que viniendo en la di-
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lÉociáa. Q, encuent ran no rma lmen te al ««peje, se&u 
reflejados en la misma dirección OC. 

Si el sol está más al to, en la dirección OS2, por e jem-
plo, es preciso que el espejo g i re a l rededor de O has-
ta quedar no rma l a la recta ON, que fo rma ángulos 
iguales con OC y OS2 ; así, según la ley de la ref le-
xión, el rayo incidente , S2 O, sa ld rá r e f l e j ado en la di-
rección OC de la coresponsal ; pero ahora , desde C, el 
espejo se ve con el d iámetro aparen te A" B", es 
decir, como si tuv ie ra el t amaño A" BJJ más peque-
ño que A B. 

Cuanto más se a le je la l ínea O S2 de la O C más ha-
brá que g i r a r el espejo A B p a r a que el rayo ref le jado 
vaya a pa ra r a C, y cuanto mayor sea el g i ro , tanto 
menor será el t amaño a p a r e n t e de l espejo vi&to des-
de C. 

La disminución de l t amaño apa ren te del espejo lleva 
consigo una disminución proporc ional en las condicio-
nes de vis ibi l idad de la s e ñ a l ; quiere decirse que si el 
tamaño apa ren te del espejo se ha reducido a la mi tad 
del rea l , la mi tad será también el a lcance del helió-
grafo y, a cua lquier dis tancia que esté el corresponsal , 
la luz recibida es la mi tad de la que se recibe con 
el espejo en la posición A B. 

Para evitar este inconveniente se emplea un espejo 
auxil iar , C D (fig. 98), que recibiendo los rayos del 

(Fig. 98.) 

sol, S 0\ casi normalmente , los envía a A B, de don-
de salen ref lejados en dirección de la corresponsal C, 
como si el sol estuviese en la dirección 00J en vez de 
la O S. 

Se ve, pues, que con e! empleo del espejo auxi l ia r 
se consigue evi tar casi en su to ta l idad la pérd ida de 
!uz debida a la incl inación con que llegan los rayos a 
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los espejos, pue's éstos s i empre pueden: gombinacse .de 
mane ra que la incl inación sea la mín ima , ya que no 
puede anu la r se porque se necesi ta a lguna pa ra que 
lós ráyos no se ref lejen en la misma dirección que in-
ciden. 

En cambio, el empleo del espejo auxi l ia r lleva con-
sigo que la luz que llega del sol su f ra dos reflexio-
nes, y como se admi te que en cada u n a se p ierde 1/3 
de luz incidente , en las dos se pe rderán 1/3 + 1/3 x 
x 2/3 = 5 / 9 ; sumando esta pé rd ida a la p roducida pol-
la inclinación de los espejos (que se supone 1/10), que-
da, en defini t iva, por un sencillo cálculo (1), que la 
luz pe rd ida es el 64 por 100 d e la incidente . 

Es t a pé rd ida es cons tan te empleando el espejo auxi-
l iar ; por el con t ra r io , isi se opera so l amen te con el es-
pejo p r inc ipa l , se pe rderá m á s luz cuanto más incl inado 
esté el espejo, y cuando la incl inación sea ta l que el 
t amaño a p a r e n t e del espejo sea la mi tad del rea l , ^a 
pérd ida de luz será de 1/2, y como en la reflexión se 
pierde 1/3, en total se hab rá perdido 1/3 + 1/2. 2 /3 = 
= 1/3+1/13 = 2/3 = 66 por 100, es decir , aproximada-

mente igual que empleando el espejo auxi l ia r . P a r a in-
cl inaciones mayores ( ' tamaños aparentes menores) la pér-
dida de luz será menor si se emplea el espejo auxi l iar 
que no empleándolo . 

De aquí la reg la práct ica : ((Para saber el momento 
oportuno de emplear el espejo auxi l i a r coloqúese de-
lante del he l iógrafo un soldado y obsérvese el disco ilu-
minado que el espejo p r inc ipa l produce en él ; si el ta-
maño del mismo es menor que la mi tad del espejo, debe 
emplearse el espejo aux i l i a r . E n caso de d u d a (porque 
el t amaño de la proyección se aproxime a la mi t ad del 
espejo), observar e l movimiento aparen te del sol para 
deduc i r si la incl inación del espejo t iende a aumenta r , 
y en ese caso emplearemos el a u x i l i a r ; en el caso con-
t rar io no debe colocarse, pues habr ía de ser útil muy 
pocos momentos .» 

81. Modo de -producir las señales. Transmisión Con 
el he l iógra fo se t r ansmi ten so lamente dos señales , que 
significan el -punto y la raya de l a l fabeto Morse. 

H a y dos m a n e r a s de produci r estas seña les : 
i . 1 Sistema de emisiones.—Se sabe ya la m a n e r a de 

colocar un espe jo de tal mcdo que ref leje los rayos 

(1) Luz reflejada por el espejo auxiliar: 9/10 x 2/3 = 18/30 = 0,60. 
Luz reflejada por el espejo principal: 0,60. 0,60 = 0,36. Luz perdi-
da : 0,64 = 64 por 100. 
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del sol en :una dirección de te rminada . Si al espejo que 
refleja los rayos en dirección del corresponsal se le hace 
girar 15' -alrededor d e su eje hor izonta l , el- haz (que 
tiene una abe r tu ra de 1/2° = 3 0 d e j a r á -de pasa r -por 
la corresponsal y ésta de ja rá de percibir el destello. 
Si -se conecta , pues , a'l espejo pr inc ipa l un m a n i p u l a d o r 
que al ba j a r lo h a g a g i ra r el espejo por lo menos quince 
minutos, se puede colocar éste de t a l mane ra que sólo 
mientras el man ipu lador esté ba jo , envíe el destello a 
la corresponsal . 

Real izando pun tos y rayas con el m a n i p u l a d o r , el 
corresponsal recibirá destellos cortos y la rgos , que co-
rresponden a aquél las , y que como ta les se t r aducen . 

2.° Sistema de ocultaciones.—Consiste en producir las 
señales ,por ocultación corta o l a r g a -del haz de luz 
solar, ref le jado cons tan temente sobre la es tación corres-
ponsal ; la ocul tación se consigue con u n a pan ta l l a ma-
niobrada con un m a n i p u l a d o r . 

82. Modo de observar las señales : Recepción a sim-
ple vista o con anteojo.—Las señales serán tanto más 
fáciles de recibir cuanto más esmerada sea la t ransmi-
sión por su cadencia , bien r egu l ada velocidad y aten-
ción , constante en él movimiento del espejo pa ra se-
guir la marcha del sol. Con los he l iógrafos regla-
mentarios, dadas sus d imens iones , r a r a vez habrá que 
recurr ir a los pr i smát icos p a r a recibir en días c laros ; 
en momentos de luz s o l a r ' muy débil o pa ra dis tan-
cias excepcionalmente grandes , habrá que emplear los . 

83. Alcance de los heliógrafos.—En el a lcance de 
un he l iógrafo (y de todo apara to óptico) hay que dis-
tinguir : 

El a lcance geográfico, 
El alcance luminoso y 
El a l cance práct ico . 
Alcance geográfico.—El alcance geográfico es inde-

pendiente del apa ra to ; depende sólo de la si tuación to-
pográfica de la estación ; cuanto más alto esté el punto 
de estación, más dis tancia (en general) se divisará des-
de él y más lejanas, p o d r á n env ia r se las seña les , siem-
pre que la potencia luminosa del apa ra to lo pe rmi ta . 

Alcance luminoso.—Para condiciones a tmosfér icas 
determinadas, el a lcance luminoso de un he l iógrafo de-
pende esencia lmente de la d imens ión del espejo , del 
color del fondo sobre el que se p royec ta „ la señal y 
del sistema de recepción empleado . Respecto al t amaño 
del espejo, teór icamente , el a lcance es d i rec tamente 
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propercional a dicho tamaño , es decir , que a tamaña 
doble corresponde a lcance doble también . 

E l fondo sobre el que se proyecta la señal influye 
g randemen te en el .alcance luminoso ; si se colocan so-
bre una pared b lanca dos ta r je tones de iguales di-
mensiones, uno blanco y otro negro, y nos vamos ale-
gando de 'a pa red , de ja rá de verse antes el tarje'tón 
que t iene el mismo color que el fondo. Con el hel iógra-
f o convendrá , por tan to , que la estación receptora vea 
la señal p royec tada en un fondo obscuro o poco ilu-
toinado. 

E n cuanto al .sistema de recepción empleado , evi-
den temente el a lcance es menor , a s imple v is ta , que 
con anteoio, y en este ú l t imo caso, proporcional al au-
mento del anteojo . 

Las condiciones a tmosfér icas influyen g randemente 
en el a lcance y de modo t an va r i ab le que se hace 
difícil concre tar nada sobre este punto . 
. Ten idas en cuenta todas las c i rcunstancias , se puede 
af i rmar , de una m a r e r a genera l , que el a lcance lumino-
so de un he l iógrafo es proporcional al d iámet ro del es-
pejo . 

Alcance •práctico.—-Se l lama alcance práct ico de un 
hel iógrafo- el máximo que puede ga ran t i za r se como re-
bul tado de exper iencias hechas en condiciones atmos-
fé r icas var iab les . 

Se admite un alcance nráct ico de tres k i lómetros por 
cent ímetro de d iámetro del espejo. 

C A P I T U L O I I I 

Heliógrafos.—Material reglamentario,—Descripción.— 
Manejo e instrucción. 

84. Descripción del heliógrafo de la estación ópti-
ca a lomo.—Espejo principal.—Trípode.—Mira.—Espe-
jo auxiliar. 

x.° Espejo principal (fig. 99).—Es c i rcu lar y plano, 
de 0,20 metros de diámetro , y su centro está marcado 
por un circuli to sin a z o g a r ; va colocado en una ar-
madura de me ta l , 11, pudiendo g i ra r a l rededor de su 
eie horizontal , hh*¡ oue coincide con los extremo? 
periores de los brazos en U de la a r m a d u r a ; formap-
do u n a sola pieza con ésta se encuentran, la p la tafor-
ma P del man ipu lador , el eje de giro del mismo, g. y 
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el puente, que regula , por medio de dos topea, la 
carrera de aquél . E l man ipu lador M está s iempre le-
vantado por la presión de un muelle que lleva en su 
parte infer ior . Al extremo posterior del man ipu lador 

se une la pieza hueca V, que puede g i ra r a l rededor 
de un eje horizontal en dicha unión. Era la pieza hue-
ca puede en t ra r y sa l i r la var i l la v y ambas se pue-
den hacer sol idar ias por un tornillo de presión, r . La 
varilla v es tá fileteada en su extremo super ior , a, ator-
nillándose en u n a nuez roscada , n } que es tá fija al 
extremo süper ior del espejo por medio .de unas gar ras . 

Aflojado el tornillo de presión r} la vari l la v puede 
entrar y sa l i r l ib remente en la pieza hueca V} con lo 
cual el espejo g i ra también l ibremente a l rededor del 
eje horizontal hh\ Si se ap r i e t a el tornillo r, aún po-
demos hacer g i ra r la var i l la v , gracias a la nuez ros-
cada n , y entonces subirá o b a j a r á len tamente , ha-
ciendo g i ra r , de la misma mane ra , el espejo a l rede-
dor del e j e h k \ 

Fo rmando uraa pieza con la a r m a d u r a del espejo 
existe la espiga e que a uno de los lados, en su extremo 
superior, t iene un tetón, T , y su ex t remo infer ior está 
fileteado ; esta espiga t iene por objeto uni r el espejo 
a la mesilla del t r ípode. 

2.0 El trípode (fig. 100).—Se compone de pie« y me-
jilla. Los pies están fo rmados cada" uno por dos lis-

a 

y 

(Fig. g9.) 
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fiones de madera , g, que se p l i egan por su mi tad , o, 
pud iendo así reducirse pa ra su t ranspor te y a rmar los 
a dos a l turas que permi tan t ransmi t i r de pie o sen-
tado • en un ex t remo te rminan en fo rma de rega tón , f , 

/ J 

(Fig. ioo.) 

con punta ace rada , y en el otro en dos ga r ras metáli-
cas, u Uj que s i rven para un i r l as a la mesilla. 

La mesilla N es de made ra ; en su centro lleva una 
a r m a d u r a metál ica que cont iene un tubo, t , que la 
atraviesa1 d e ' u n a par te a otra; provis to de t res hen-
diduras , que se ven en la figura, por cualquiera de 
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los cuales se in t roduce el tetón T (fig. 99) de la es-
piga del eje p r i n c i p a l ; debajo de la mesilla existe una 
llave de tuerca que se a torni l la a la espiga del es-
pejo. 

Mediante el tornillo sin fin u , puede hacerse g i ra r 
el tubo t a l r ededor de su e je , a r ras t rando en su giro 
al espejo. 

Las tres piezas p son tres pernos con tuerca de pre-
sión en los cuales enganchan las ga r ras u de los pies, 
af irmándose después la unión con las ind icadas tuer-
cas. 

Antes de seguir la descripción del aparato, se debe hacer notar 
que si ee monta el espejo principal en el trípode, introduciendo la 
espiga e (fig. 99) en el tubo £ (fig. 100), haciendo entrar el te.ón T 
(fig. 99) por la hendidura que más convenga, y sujetando la espiga 

con la llave de rosca que cuelga debajo de la mesilla, el espejo 
puede girar con movimientos rápidos o lentos alrededor de su eje 
horizontal hh' (fig. 99) segán que el tornillo r esté flojo o apretado, 
y alrededor de un eje vertical que pasa por el centro del espejo, 
mediante el tornillo sin fin de la mesilla. Se puede, por tanto, poner 
el espejo en la posición que se quiera sin variar de posición su 
centro. Aun sin mover ningún tornillo ni varilla, el espejo puede to-
mar dos posiciones, según que el manipulador esté levantado o se 
baje mediante la presión de la mano. 

El empleo del heliógrafo está fundado en conseguir que, durante 
el tiempo que es.á bajo el manipulador, ios rayos del sol, rellejadcs 
en el espejo, vayan a la es.ación corresponsal; al soltar el manipu-
lador, el espejo se levanta, los rayos reiiejadus no van ya al corres-
ponsal y és .e no percioe el destello. Haciendo puntos y fayas con 
el manipulador, la corresponsal recibirá destellos de distinta dura-
ción, lo que le permite traducir dichos signos, y en consecuencia 
las letras, números, etc., que se transmitan. 

3." Mira.—La mira tiene por objeto materializar un punto en-
frente y cercano a! espejo y que esté colocado en 'a línea recta 
que une el centro del espejo con la corresponsal; con este artificio, 
se puede buscar la posición del espejo que con el manipulador bajo 

envía los rayos reflejados al corresponsal; pues basta mover el es-
pejo has.a que la sombra que proyecta el centro sin azogar, coin-
cida con el punto de mira, y como los rayos reflejados siguen la 
linea recta, pasando por dos puntos de ella (el cen;ro del espejo 
y el punto de mira), tiene que pasar por todos los demás y, por 
tanto, por la corresponsal. Al . mover el espejo ya se sabe que su 
centro no varía y tampoco variará la recta que yendo de dicho cen-
tro a la corresponsal, pasa por el punto de mira. 

La mira es una p lanch i t a de metal blanco, m' (figu-
ra IOI), con un agujer i to en su par te superior , l lama-
do punto de mira ; esta mira va unida por una espiga 
a una vari l la , q q3 qJJ

} l lamada «de la mira», que se 
compone de tres trozos, con la fac i l idad de acodarse 

6 
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los .dos 'extremos median te un e m p a l m e de charnela , 
s irviendo uao de ellos, qJ> pa ra sostener la mira , como 
se h a dicho, y el otro, q'J, t e rminado en forma de 

(Fig. 101.) 

espiga, pa ra in t roducirse en el agujero d de la alar-
gade ra (fig. 102) y unirse a el la . 

La alargadera de mira (fig. 102) es una pieza metá-
lica que por un ex t remo tiene un collar, C q u e se 

(Fig. 102.) 

fija a la mesil la del t r ípode y se su je ta con un tor-
nillo, b, y por 'el o t ro un agu je ro c i rcular , d, con tor-
nillo, e} que es por donde se in t roduce la espiga del 
extremo qJJ (fig. 101) ,de la vari l la de mira . 

4." Espejo auxiliar.—Si al mirar a la estación corresponsal el sol 
queda a nuestra espalda, no hay manera de colocar el espejo prin-
cipal de forma o.ue envíe los rayos reflejados en dirección del co-
rresponsal. En este caso, se hace uso de un espejo auxiliar que re-
cibe los rayos del sol y los refleja sobre el principal,, y éste, a su 
vez, sobre la estación corresponsal. 

E l espejo auxi l iar t iene el mismo t amaño que el 
pr incipal , pero es más sencillo, y se reduce al 'espejo 
montado en una a r m a d u r a que te rmina en una espi-
ga , la cual se in t roduce e n una a l a r g a d e r a de la mis-
ma fo rma y un poco más gruesa que la a l a rgade ra de 
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mira descri ta en el p á r r a f o anter ior (fig. 103 y 104). 
85. Montaje del heliógrafo de la estación óptica a 

lomo.— E l espejo pr incipal , el auxi l iar , las dos a lar-

gaderas, la var i l la de mira , la mesilla del t r ípode y 
una llave para .sujetar a ésta los pies del t r ípode, van 

(Fig . 103) (Fig. 104) 

colocados en una ca r t e ra de cuero (fig. 105), qfct* tie-
ne unas correas pa ra su t ranspor te a modo de mochi la . 
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pío® d«l tr ípode se colocan juntos y doblados, 
protegidos sus extremos por dos conterones fuer tes de 
cuero, unidos entre sí por correas pa ra que se ajustexi 
bien a la longi tud de los pies (fig. 106). 

P a r a acos tumbrar a los a lumnos a hacer el monta je 

del he l iógrafo de u n a manera r áp ida y o rdenada , se 
les fo rmará en una fila, a tres metros de intervalo, 
teniendo cada uino, a su derecha y en el suelo, la 
car tera de cuero y el t r ípode en su conterón. 

Después se m a n d a r á : Montar el heliógrafo. 
Uno. Se sacan los pies del t r ípode de su conterón, 

se desdoblan y se colocan juntos en e l suelo, a la iz-
quierda . 

Dos. Se saca el espejo p r inc ipa l y se coloca en el 
suelo, a la izquierda de la c a r t e r a ; se saca la me-
silla (i) y se e n g a n c h a n en sus pernos las ga r ra s de 
los pies ; se apr ie tan las tuercas , y ya a rmado el trí-
pode se coloca en el suelo, cuidando de que el lado de 
la mesil la que tiene e l tornillo sin fin quede de la parte 
del operador ; se af i rman bien los pies en el suelo, pro-
curando que la mesilla quede ap rox imadamen te hori-
zontal . 

Tres. Se sacan las dos a l a rgade ras (o una si no 
se monta e l espejo auxi l iar) y se colocan en el cuello 
de la mesil la, ambas con el tornillo de presión a la 
derecha, pr imero la más de lgada (mira) y encima la 
otra (espejo auxil iar) , su je tándo las con los tornillos 
a una suave presión. 

Cuatro. Coger el espejo pr inc ipa l , in t roducir su es-
piga por el cuello de la mesil la, e l ig iendo pa ra paso 
del tetón la hend idu ra que más convenga ; atornil lar 
la llave tuerca que hay debajo de la mesilla en la 
par te fileteada de la esp iga . 

Cinco. Colocar la var i l la de mira . 
Seis. Colocar el espejo auxi l iar (si ha de em-

plearse) . 
Siete. Terminar de apretar los pernos del trípode 

con la llave que a ese fin lleva la cartera. 

(1) Si se «acara k mesilla antes que el etpejo, se podría rom-
per étte. 
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Ka el montaje del heliógrafo ti* debe» emplea*®*» 
más de tres minutos. 

Para desmontar el apara to se hacen, en sentido in-
verso, y en el mismo orden, las operaciones explica-
das para el mon ta j e . 

En la figura 107 se ve el he l iógrafo montado. 

Figura 107. 

!•'. v r M P.—Espejo principal. 
V T.—Trípode (mesilla y pies). 
' (••—Alargadera de mira. 
1 II.—Alargadera del espejo auxiliar. 
« m'.—Mira. 

Espejo auxiliar. 

86. Descripción del heliógrafo dr la estación ñptie.a 
ligera.—Tiene quince eíntímwtro* de díám-efr», en lü-
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gar de los veinte que t iene el del he l iógrafo de la es-
tación a lomo. Sin n inguna diferencia esencial entre 
ambos, a p a r t e de l t amaño , var ían a lgunos detalles que 
se señalan a cont inuación. 

Espejo principal.—Semejante al de veinte centíme-
tros. Es te te rminaba en una espiga (fig. 108), con su 

.-1.—Soporte en U para el espejo principal. 
C.—Tetón que se introduce por una de las hendiduras de la arma-

dura de la mesilla. 
D.—Espiga fileteada para roscar en ella la llave de tuerca que cuel-

ga debajo de la mesilla. 

parte infer ior roscada, pa ra unir le al t r ípode, que lle-
vaba en la pa r t e infer ior de la mesilla una llave de 
tuerca para hacer sol idarios ambos elementos. E n el 
he l iógra fo de quince, la espiga (fig. 109) se susti-
tuye por un mangui to , F, con tonnillo de presión, G, 
pa ra a j u s f a r l o a la espiga A (fig. 110) del t r ípode. 

L leva también la espiga del he l iógrafo l igero, aloja-
mientos, C y D (fig. 109), pa ra las a l a rgade ras del 
espejo auxi l ia r y de la mira , que en el de veinte cen-
t ímetros se apre taban a un mangui to que había so-
bre e l centro d e la mesilla del t r ípode. 

Po r ú l t imo, el tornillo sin fin de movimiento lento 
a l rededor del e j e ver t ical , que en aquel he l iógrafo se 
encontraba en la mesillar del t r ípode, va en el helio-

Figura 108. 

Espiga del heliógrafo de 20 centímetros: 
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grafo de quince en la espiga del espejo pr inc ipa l , y 
es el B de la figura 109. 

, Plataforma 
_ nn xmanijiu/ador 

-B 

Figura 109. 

Espiga del heliógrafo de 15 centímetros. 
.4.-—Soporte en U para el espejo principal. 
/?.—Tornillo sin fin para los movimientos del espejo alrededor de 

un eje vertical. 
C.—Alojamiento de la alargadera del espejo auxiliar. 
Ti.—Alojamiento de la alargadera de mira. 
E.—Acanaladura para el paso de las espigas de los collares de las 

alargaderas. 
F„-—Manguito para enchufar en la espiga del trípode. 
G.—Tornillo de presión. 

Figura 110. 

•—Espiga por donde se introduce el manguito del heliógrafo de 
15 eras, o del A. G. A. 

![• -Mesilla del trípode. 
(.'.—Perno que articula el pie a la mesilla. 
"-—Cuadradillo para sujetar el pie a la mesilla. 
/'•—Pie del trípode. 
(i. Manguito ro-scado interiormente para atornillar las partes A ó A' 

al suplemento del pie. 
-Llave para maniobrar los cuadradillos. 
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Trípode (fig. n o ) . — E l trípode es metálico; la me-
silla es un plat i l lo, B} en cuya parte central hay una 
espiga, A, en la que encaja el mangui to F (fig. 109) 
del espejo pr incipal . 

Cada pie está fo rmado por dos tubos metál icos em-
pa lmados a rosca ; la mi tad infer ior puede enchufar-
se y roscarse en la superior por sus dos ex t remos ; si 
se enchufa el extremo R}, la a l tura del pie es la mi-
tad que si se enchufa el extremo R, y es ta disposición 
es la empleada pa ra e n f u n d a r el t r ípode. Suspendida 
de la mesilla con u n a cadena, existe una l lave de cua-
dradi l lo, K, fabr icada de chapa de acero, y que sirve 
para ap re t a r los tornillos que a r t i cu lan los pies a la 
mesilla. 

E l t r ípode va enfundadlo en una cubierta de cuero, 
D (fig. 83), aná loga a la F de las banderas . 

U A / / / 
Figura 111. 

I. Mira del heliógrafo de 20 centímetros. 
A.—Espiga que se introduce en el orificio de la alargadera. 
a a'.—Ariiculnciones de la mira con su correspondiente tornillo de 

presión. 
P.—Plancha de mira. 
m.—Punto de mira. 

II. Mira del heliógrafo de 15 centímetros. 
A.—Espisía que se introduce en el orificio de la alargadera. 
a a'.—Articulaciones de la mira con su correspondiente tornillo de 

presión. 
P.—Plancha de mira. 
m.—Punto de mira que coincide con el O de la plancha P cuando 

ésta se coloca vertical. 

Mira (fig. i i i , I I ) .—Análoga a la del he l iógrafo de 
veinte cent ímetros (fig. n i , I ) ; t iene un circulito, 
cuyo centro, m, sirve para a l inear . P a r a emitir la 
luz, se hace g i rar la chapa pavonada , p, has ta que 
el punto o coincida con el m, y entonces se mueve el 
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espeje pr incipal has ta que la sombra del punte sin 
azogar se proyect í en el punto o. 

La alargadera de mira (fig. 112, I I ) t iene un tetón, 
E} que se in t roduce por la canal E (fig. 109) del es-

I. Alargadera de mira del heliógrafo de 20 centímetros. 

.4.—Orificio para in'roducir la espiga de la mira. 
B.—Tornillo de p csión para sujetar la espiga de la mira. 
C.—Collar para ajustar al manguito de la mesilla. 
D.—Tornillo de presión para sujetar la alargadera al manguito de 

la mesilla. 

II. Alargadera de mira del heliógrafo de 15 centímetros. 
A.—Orificio para introducir la espiga de la mira. 
B.—Tornillo de presión para sujetar la espiga de la mira. 
C.—Collar para ajus'ar en la espiga del espejo principal. 
').—Tornillo de presión que fija la alargadera en la espiga del es-

pejo principal. 
R.—Tetón que corre a lo largo de la acanaladura E (fig. 109) y 

que después se mueve en la hendidura D (fig. 109). 

pejo pr incipal , cuidando que el tornillo de presión D 
(fig. i i 2 , II) quede a la d e r e c h a ; u n a vez el collar 
alojado en D (fig. 109) puede g i ra r l ibremente , pues 
el tetón corre por el r eba je central ; se inmovil iza la 
a la rgadera con el tornillo D (fig. 112, I I ) . 

En todo semejante a l del he l iógrafo de la estación 
pesada, pero de quince cent ímetros de d iámetro . 

Alargadera del es-beio auxiliar (fig. 113, I I ) .—Más 
grande que la a l a rgade ra de mira y const i tuida aná-
logamente pa ra a lojarse en C (fig. xog). 

87. Montaje del heliógrafo de la estación óptica ¡i-

I 

Figura 112. 

Espe jo auxi l ia r . 
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gera.—El espejo pr inc ipa l , el auxi l ia r , las dos alar-
gaderas y la vari l la de mira (aparte de a lgún mate-
rial de repuesto) van colocadas en una f u n d a de cue-
ro, C (fig. 83), con correas para el t ranspor te en mo-
chila. 

I. Alargadera del espejo auxiliar del heliógrafo de 20 centímetros. 
A.—Orificio para introducir la espiga del espejo auxiliar. 
II.—Tornillo de presión para sujetar la espiga del espejo auxiliar. 
(.'.—Collar para ajustar en el manguito de la mesilla. 
/).—Tornillo de presión para sujetar la alargadera al manguito de 

la mesilla. 

II. Alargadera del espejo auxiliar del heliógrafo de 15 centímetros. 

.4.—Orificio para introducir la espiga del espejo auxiliar. 
II.—Tornillo de presión para sujetar la espiga del espejo auxiliar. 
C.—Collar para ajustar en la espiga del espejo principal (en C. figu-

ra 109). 
í).•—Tornillo de presión para sujetar la alargadera a la espiga del 

espejo pripcipal. 
E.—Tetón que corre a lo largo de la acanaladura E (fig. 109), y 

que después se mueve en la hendidura central de C (fig. 109). 

E l tr ípode ya se ha dicho que va en la funda; de 
cuero, D (fig. 83). 

P a r a monta r el he l iógrafo se procede del s iguiente 
modo : 

Uno.—Sacar el t r ípode de su f u n d a , y si se ha de 
t ransmi t i r rodi l la en t ier ra , colocarlo sobre el suelo, 
la mesilla horizontal y los pies bien c l a v a d o s ; si se 
ha de t ransmi t i r de pie, desenroscar y de senchu fa r an-
tes l as mi tades infer iores de los pies y roscarlos por 
el otro extremo a las mi tades superiores. 

Dos.-— Sacar el espejo pr inc ipa l e in t roducir en su 
espiga las a l a r g a d e r a s (primero la del espejo auxi-
liar), cuidando que los tornillos de presión de las mis-
mas queden a la derecha, y apre ta r estos suavemente . 

A 

I 

Figura 113. 
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Tres.—'Colocar el espejo pr incipal en el t r ípode, 
apretando suavemente el tornillo de presión. 

Cuatro.—Colocar l a var i l la de mira . 
Cinco.—Colocar e l espejo auxi l iar . 
Seis.—Apretar bien l a s ar t iculaciones de los pies con 

la mesilla. 
Pa r a desmonta r e l apara to se hacen las mismas ope-

raciones en sentido inverso. 
88. Alineación de los heliógrafos reglamentarios.— 

Se l lama a l inear u n he l iógra fo la operación que se hace 
para conseguir que su punto de mi ra quede en la l ínea 
recta que une el cen t ro del espejo con la estación co-
rresponsal ; como todos los movimientos del espejo se 
hacen a l rededor de su centro, lo que habrá que mo-
ver será l a mira . 

a) Alineación directa.—Es algo parecido a la pun-
tería de un fus i l . P a r a a l inear el he l iógrafo de veinte 
centímetros, se sue l ta el tornillo r (fig. 107) y se ©aca 
la vari l la V, de jando el espejo l ibre p a r a g i ra r alre-
dedor de su e j e h hf ; por el agu je r i to sin azogar se 
busca la otra estación, y con u n a m a n o se mueve Ta 
mira has ta que el pun to de mi ra , m J , quede colocado 
en la visual d i r ig ida a la estación cor responsa l ; con-
seguido esto, se apr ie tan los tornillos de la vari l la de 
mira y de la a l a rgade ra pa ra que la mira quede fija 
en su posición. 

E l he l iógrafo de 15 cm. se al inea lo mismo que el 
de 20, colocando la chapa de mi ra vert ical y con el 
punto o hacia aba jo y apun tando por el punto m (figu-
ra X I I , I I ) . 

b) Alineación -por reflexión.—Tanto con uno como 
con otro he l iógra fo , la al ineación por reflexión se hace 
así : Colocándose el te legraf is ta de lan te del espejo prin-
cipal y moviendo éste, por medio del tornillo s in fin, 
llegará a conseguir ver ref le jada en el espejo la esta-
ción corresponsal ; entonces coge la mira y la s i túa 
de tal modo que mi rando por la imagen del punto de 
mira y -el agu je r i to cen t ra l del espejo, vea en su pro-
longación el sitio que ocupa la co r r e sponsa l ; esto con-
seguido, se apr ie tan los mismos tornillos que en la 
alineación directa . 

89. Emisión de la luz.—Una vez a l ineado el helió-
grafo es preciso dir igir la luz del sol a la otra es-
tación, de modo que 'en ella vean claro y d is t in tamente 
el destello luminoso de la nues t ra . Si la al ineación del 
aparato es tá bien e fec tuada , la operación es sencillísi-
ma, puesto que si 'el punto de mira está colocado en 
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ls l ínea que une. las dos estaciones, e sea, los cen-
tros de los dos espejos pr incipales , es claro que ei 
haz de luz que pase por el centro del espejo y el punto 
de mira propios seguirá en l ínea recta a la c t ra esta-
ción, y fundados en esto, he aquí el modo práct ico de 
e jecutar lo : 

Se sitúa un so ldado de lan te de la mira (cuando se 
tiene a lguna práct ica no hace fa l t a este auxi l iar) ; mo-
viendo el espejo pr incipal , se conseguirá ver proyec-
tada la luz del sol en su pecho, con un punto negro 
en su centro, que corresponde el agu je ro central no 
azogado ; en estas condiciones, se moverá el espeio a 
derecha e izquierda y de aba jo ar r iba , has ta logra r que 
el sol dé sobre la mira , quedando el punto negro so-
bre el punto de m i r a ; en ese caso, se tiene y a colo-
cado el eje del haz luminoso en la l ínea que une las 
dos corresponsales. E n la otra estación es tarán vien-
do el haz luminoso de un modo permanente y conti-
nuo ; mas como la t ransmis ión se hace por emisiones 
de luz, es preciso que sólo se vea el destello cuando 
esté ba jo el man ipu lador , y paria de ja r montado el apa-
rato era estas condiciones, se mueve la vari l la del es-
peio pr incipal en sentido conveniente, teniendo el ma-
n ipu lador apre tado con la otra mano , has ta d e j a r el 
punto negro o punto de sombra nuevamen te sobre el 
punto de m i r a ; de este modo resul ta que cuando se 
apr ie ta el man ipu l ado r se observa el destello et; la 
otra estación y cuando se suel ta de ja de verse. 

Pa ra fac i l i ta r la operación a los pr incipiantes , en 
el aprendiza je de emisión de luz suele pegarse un trozo 
de papel muy pequeño en el agu je ro cent ra l del es-
pejo (el papel debe ser del t amaño del agujero) , con 
el cual se consigue que el punto de sombra o punto 
negro se pinte m á s obscuro y sea más fácil distin-
guir lo ; a los ya ade lan tados no debe admi t í r se les este 
recurso, pues apar te de ensuciarse e l espejo por la falta 
de esmero al pegarse uno y otro papel , suelen usarse 
de t amaño demasiado g rande y a lgunas veces alinean 
con él, sin despegar lo , no produciendo al ineaciones per-
fectas, por no efectuarse la punter ía por el verdadero 
centro. 

P a r a emi t i r la luz con el he l iógrafo de 15 cm., ur.p. 
vez a l ineado, se colocará la chapa de mira vertical 
con el punto o hacia ar r iba y se proyecta en este la som-
bra del punto sin azogar (fig. 111, I I ) . 

60. Empleo del espejo auxiliar.—No siempre es po 
pible env ia r señales luminosas a la. otra estación 



— 93 — 

buenas; condiciones de visibilidad ; cuando el sol que-
da detrás o casi det rás del espejo pr inc ipa l , en la co-
rresponsal que observa las señales se ve un destello 
de menor dimensión y de luz menos viva. La figura 114 
hace ver más c la ramente los efectos que se producen 

s 

en el obse rvador ; cuando el espejo pr incipal t iene el 
sol delante, en S \ envía a la otra estación, 0J, u n haz 
de dimensión A 2?, y e l que recibe las señales ve un 
espejo de t amaño A B ; si el sol pasa a una posición 
SJ det rás del espejo, el haz que envía a su correspon-
sal es más estrecho y el que observa ve un espejo de 
dimensión AJ B', que es mucho m á s pequeño que el 
A B, y pa ra mayor dif icultad aparece menos i lumina-
do que este, porque la reflexión de la luz, con án-
gulos de incidencia tan fuer tes es muy i r r egu la r y 
hay una pérd ida de luz más g rande que en la refle-
xión n o r m a l . 

Para env ia r el haz con la menor pérd ida de tama-
ño y luz, precisa recur r i r al espejo auxi l ia r : se co-
loca éste en su a l a r g a d e r a y se mueven ella y el es-
pejo, p rocurando que este úl t imo dé f rente al sol y 
mande la luz al espejo pr inc ipa l , el cual se mueve 
también con el tornillo sin fin y var i l la v has ta que 
el punto de sombra esté en el punto de mira , como 
en el caso ya expl icado ; la pr incipal condición que 
hay que tener en cuenta es recibir la luz en los dos 
espejos con la menor incl inación posible. 

Ocurrirá en días de mucho viento, que las oscila-
ciones del espejo auxi l ia r impedi rán que las señales 
sean c l a r a s ; podemos recur r i r entonces a emplear un 
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segundo he l iógra fo , cuyo espejo pr inc ipa l haga las ve-
ces de auxi l iar del pr imero . 

91. Transmisión con los heliógrafos reglamentarios. 
E f e c t u a d a una buena a l ineación con el corresponsal y 
puesto el haz de luz sobre la mi ra de modo que el 
pun to de sombra esté en el punto d e mira cuando el 
man ipu lador está ba jo , puede empezarse la t ransmis ión 
de señales, emitiendo destellos cortos o largos , según 
se t ra te de indicar u n punto o una raya del a l fabeto 
Mor.se, y así las dist intas combinaciones que integran 
las le t ras de este abecedario, fo rmando las consiguien-
tes pa lab ras . 

E l te legraf is ta que t r ansmi te no ta rá que, al poco 
'tiempo d e haber empezado a t r ansmi t i r , el punto de 
s o m b r a proyec tado en el pun to de mi ra no es tá en el 
mismo sitio que al comienzo d e la operación, sino que 
se a le ja del punto de mi ra , c rec iendo poco a poco esta 
d i s t anc ia has ta l legar a sa l i r se de la m i r a si no se co-
r r i ge a t iempo este desvío. E l e fec tuar pronto la co-
rrección es impor tant í s imo, pues si el punto de sombra 
'no está en el de mi ra es seña l de que el eje del haz 
'solar no va en dirección d e la corresponsal , y, por lo 
t an to , en ella no se observará señal luminosa a lguna , 
o si se percibe será de un modo defectuoso'. Ya se dijo 
q u e la causa d e este fenómeno reside en el movi-
miento apa ren te del sol ; pa ra seguir el curso (apa-

rente) de este astro es preciso mover el espejo princi-
p a l . No o lv idará nunca el te legraf is ta que desde el ins-
tante en que empieza la t r ansmis ión del t e l eg rama ha 
de estar a tento a la mira , moviendo el tornillo sin fin 
o la var i l l a del espejo p a r a no de ja r un momento que 
•el punto de sombra s a l g a del de la mi ra . P a r a ser 
buen te legraf is ta óptico es preciso a t ende r a la vez a 
•una r egu la r y cadenciosa t ransmis ión y al mane jo de 
los tornil los necesar ios p a r a segui r el movimiento apa-
rente del sol, s in de ja r escapar un solo momento del 
punto de mi ra el punto de s o m b r a ; la mano derecha 
a t iende al m a n i p u l a d o r ; la izquierda mueve el tornillo 
•sin fin y la var i l la del he l iógra fo . 

P a r a t ransmi t i r con el he l iógrafo se apoya el dedo pul-
gar sobre el man ipu l ado r y los índice y corazón se co-
locan por deba jo del soporte del mismo ; de este modo, 
a la l igera presión del pu lga r cede el muelle de l mani -
pu lador , g i ra el espejo y se efec túa la «-misión de luz ( i ) . 

(1) La explicación se ha referido, para mayor claridad, al helió-
grafo de 20 cms., pero es aplicable al heliógrafo de 15. 
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V¿. Regularidad de la emisión de signos.—La regu-
lar idad de t ransmis ión en t e l eg ra f í a óptica es de una 
impor tancia g r a n d í s i m a . E n ella el punto es el que 
sirve de med ida en las velocidades de t ransmis ión , y 
•con a r reg lo a él se r e g u l a n la r aya y las le t ras , pa la-
bras, números y signos convencionales . 

El t iempo que se t a r d a en emit i r un punto es igual 
al del in tervalo que debe m e d i a r entre dos s ignos (pun-
to o raya) ; es decir , que si s e t r ansmi ten var ios pun-
tos seguidos , cuat ro , por e jemplo , se desar ro l lan ocho 
tiempos i g u a l e s : e l i , emisión de l u z ; el 2, ec l ip se ; 
el 3, emisión de l u z ; el 4, e c l i p s e ; el 5, emisión de 
•luz, etc., has t a t e rmina r ; el te legraf is ta , c an t ando los 
tiempos, puede r egu la r su manipu lac ión . U n a raya es 
una emisión de luz que dura tres t iempos, t omando 
como u n i d a d el t iempo que se t a r d a en hacer un pun to . 

E l in te rva lo o eclipse ent re un punto y u n a raya , 
entre una raya y un punto , entre dos puntos , entre 
dos rayas , y, en genera l , en t re todos les signos que 
componen u n a misma le t ra , e s igua l a un t iempo. 

En t r e dos l e t r a s de la misma p a l a b r a o dos c i f r a s del 
mismo número med ian tres t iempos. 

E n t r e dos pa lab ras o dos números med ian cinco 
tiempos. 

Esta r e g u l a r i d a d d e t ransmis ión , de te rminada por 
la duración a t r ibu ida a los puntos , rayas e in tervalos , 
con a r reg lo a las bases an te r io rmen te expresadas , ori-
gina lo que se l lama cadencia o compás en la t rans-
misión ; y esta cadencia consti tuye u n a de las pr inci -
pales dif icul tades, porque influye d i rec tamente sobre 
la recepción, favorec iéndola o d i f icul tándola , según sea 
buena o ma la . 

Lo que m á s r e t a rda los despachos ópticos es la re-
petición de p a l a b r a s por no haber las comprendido la 
estación receptora , a causa muchas veces de una m a l a 
cadencia dé t ransmis ión . Tampoco conviene en óptica 
una velocidad super io r a ocho o diez p a l a b r a s por mi-
nuto, por la misma causa enunc iada ; pues si la re-
ceptora no puede t r aduc i r los signos obliga a repet i r-
los dando error y obtiene un menor rendimien to de l 
aparato que con u n a velocidad mode rada , pero soste-
nida, s in in ter rupciones por e r r o r ; un te legraf is ta óp-
tico puede cons idera rse como bueno cuando, t r ansmi-
tiendo con u n a cadencia aceptable , recibe de ocho a 
nueve pa l ab ra s por minuto , y muy bueno cuando t rans-
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juila con cadencia intachable, y reciba cou velocidad 
superior a este número . 

Los ejercicios de transmisión serán ind iv idua les y no 
decen empezar has ia que los asp i ran tes lleven muy 
a d e l a n t a d a ia instrucción de recepción pa ra poder aten-
d e r ías indicaciones q u e t r ansmi ta la estación corres-
ponsal (servida por un instructor) re fe ren te a al inea-
ción, emisión de luz, cadencia , e tc . 

93. Recepció?i.—La recepción de señales del helió-
g ra fo se efectúa , sa lvo a lgunas pa r t i cu la r idades pro-
pias de este apa ra to , en la misma fo rma que las de una 
seña l c u a l q u i e r a ; el te legraf is ta receptor puede usar 
los pr ismát icos , cuando la dis tancia lo exija para la 
c lara percepción de las seña les ; pero, en gene ra l , den-
tro de las extensiones de l hor izonte que más comun-
mente se p resen tan , ee podrá e f ec tua r la recepción a 
s imple vis ta . 

Cuando las dis tancias son cortas y la luz del sol 
muy viva , debe el te legraf is ta se rv i rse de unas ga fa s 
azu.es p a r a a m o r t i g u a r el efecto del haz luminoso sobre 
los ojos, y esto impor ta al individuo y al servicio, 
pues, apa r t e de la molest ia persona l del te legraf is ta , 
t rae la consiguiente ' fat iga y el ago tamien to prema-
turo del soldado receptor , no obteniéndose del perso-
nal e l debido rend imien to . 

Los e jerc ic ios ae recepción se h a r á n colec t ivamente , 
recibiendo todo ¿1 pe^otun las le t ras , pa l ab ras o tele-
g r a m a s que envíe la estación t r ansmiso ra , se rv ida por 
un ins t ruc tor . 

94. Reglas generales para mantener el contacto de 
dos estaciones he Lio gráficas.—Paia asegurar el buen con-
tacto de dos corresponsales ópticos, t a n t o cuando se es-
tá cursando servicio como cuando no se cursa, pre-
cisa observar las s iguientes reg las : 

U n a vez que dos estaciones h a y a n conseguido encon-
t ra rse deben man tene r sus he l iógra fos a l ineados y emi-
t iendo luz, p a r a lo cual se g i r a la var i l la que hay de-
t rás del espejo pr inc ipa l has t a que el sol pase (el eje 
del haz) por el pun to de mi ra , teniendo el man ipu l ado r 
l evan tado ; en estas condiciones las corresponsales es-
t a rán viéndose c o n t i n u a m e n t e ; esta emisión cont inua 
de luz en una misma a l ineación es lo que se l lama 
poner el heliógrafo en continua' f y se comprende que 
p a r a tener u n a buena cont inua es necesar io a tender 
cons tantemente a la marcha dei sol, sin d e j a r que 
«I e j e del haz de luz se escape del pun to de mi ra , 
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sosteniéndolo en esta posición med ian te el movimiento 
idel espejo cada minu to , . como ya se ha dicho al t r a t a r 
de la t ransmis ión con he l iógra fo ; el tener u n a buena 
¡continua supone <en la corresponsal que la conserva 
lana .esmerada a tención de l te legraf is ta y, por tanto , la 
¡garantía de que contes tará i nmed ia t amen te las l lama-
idas que anunc ien el curso de un despacho ; pe rmi t e 
además u n a r áp ida y precisa a l ineac ión del apa ra to 
cuando, por cua lquier causa^ se pierde o desvía la al i -
neación p r imi t iva . 

Si du ran t e la recepción de un t e l eg rama la estación 
receptora advier te q u e el des te l le del he l iógra fo 
transmisor es c a d a vez ,más pequeño en m a g n i t u d y 
en intensidad de luz, debe a t r ibuir es ta fa l ta al tele-
grafista que t r ansmi te , por habe r d e j a d o escapar el p u n -
to de sombra (el eje del haz de luz) del punto de 
mira, y p a r a que rect i f ique la emisión de luz, env ián-
dola en 'la d i rección debida, pondrá su he l iógra fo en 
continua, sin qu i t a r lo d e es ta posición has ta que le 
(satisfaga la in tens idad y magn i tud del destello de la 
¡estación t ransmisora , que se pondrá también en con-
tinua pa ra su examen y aprobación ; en el momento 
'en que la recep tora dé la luz por rect i f icada cesa la 
'continua, lo .cual indica a la estación que ya está co-
rregido el defecto a sat isfacción de su corresponsal , y, 
ret i rando t ambién gu cont inua , sigue l a t ransmis ión del 
despacho. 

Siempre que se empiece a t r ansmi t i r pa l ab ras , des-
pués de una in ter rupción debida a cua lqu ie r causa , se 
•empieza por da r punto y seguido ( ), s igno que 
sirve pa ra e x t r e m a r la a tención del te legraf is ta recep-
tor, anunc iándo le la cont inuación del t e l e g r a m a ; no 
•debiendo empezar la t r ansmis ión de la pa l ab ra corres-
pondiente has t a recibir el en te rado al punto y seguido. 

El en terado es u n a señal (raya larga) des t inada .a 
indicar a la estación t r ansmi so ra que los signos han 
•sido entendidos y, p o r 'lo' t an to , t raduc idos . 

El s igno en t e r ado se d a por la estación receptora 
'después de c a d a pa l ab ra en tend ida , y no se empieza 
la transmisión de otra pa labra (por la t ransmisora) has-
'ta percibir e l enterado a l a ú l t ima pa l ab ra t r ansmi -
tida. 

Cuando no se ent ienden los signos de una pa l ab ra 
dfbe in t e r rumpi r se por la estación recep tora con el 
signo e r ro r ( ), s in de ja r a la t r ansmiso ra que 
acabe la pa lab ra . 

7 
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95. Reparaciones.—El te legraf is ta sólo t iene atribu-
ciones pa ra la colocación del mater ia l de repuesto, 
Cáj-o oojwto es s u s ú t u . r a i g u ^ a pieza rota o es t ropeada 
d - r^n . , . ei t e r . i c i o c e L s apara tos . 

f a n cambiar ei espe.o d¿i he l ióg ra fo d e 20. las ope-
raciones que hay que e fec tuar soa ing. gg) : 

1.a r e p a r a r el e.pe. o p r inc ipa l de l t r .pode . 
2.a Af lo jar ei tor-ii.io ce presión r y saca r la vari-

lla v d¿ ¿a var i l la h_eca V. 
3.a A l o j a r lOí e. de l to in i l l ador los ocho tornillos que 

su e.an la t_pa p ~ s . e . i j r de i espejo. 
4.a K e . o g e r ios oc..o tcrni l lcs , con cuidado de no 

perder n:ngu. io, y le an t a r ía t apa . 
5.a Re i i r a r el a lm ^ h a d . l l ^ e de car tón que sepa ra la 

tapa de l espejo de la luna y recoger los pedazos de 
ésta. 

ó.a Colocar el nuevo espejo, el disco de car tón y 
la tapa . 

7.a C c l o : a r los tornil los de sujeción, apre tándolos 
l ige ramente en i r . a p r imera vuel ta y por com. leto en 
la í e ^ u n d a , pa ra evi .a r que entre a lguno forzado. 

8.a Volver a co'.o ar el espejo en el t r ípode . 
En el te l iógra ' io de 15 las operaciones de cambio 

del esoejo son las mismas que las expl icadas en el 
de 20, con la ú r i c a d i fe renc ia ce que la t apa no pue-
de sol tarse del te do por queda r s u j e t a en las ga r ras 
de la ruez ros ada , pero p u e d i levantarse lo suficiente 
pa ra e fec tuar el cambio. 

E l • ambio de la var i l la ver t ical no of rece n inguna 
dif icul tad porq e se desenrosca l ibremente en ambos he-
l i ó j r a f "s. 

Lo mismo o ' u : r e con los tornil los da presión del he-
l ióg ra 'o de 15 ; en e] de ro les tornil los t ienen en su 
pun ta un t c e pa ra i m j e d i r q u e salgan de su t u e r c a ; 
hay ove c e s t e r - i l l a r p rev iamen te dicho tope p a r a poder 
cambia r el tornil lo. 



C U A R T A P A R T E 

APARATOS DE LUCES 

C A P I T U L O P R I M E R O 

Puentes de luz empleadas en los aparatos de luces. 

Las clases de luz más corr ientemente empleadas en 
los apara tos d e luces son : 

96. Luz de -petroleo.—El petróleo es un l íquido com-
bustible, incoloro, t r ansparen te y de olor fue r te . Se 
quema en l ámpa ra s de mecha p lana , puesta de canto, 
en la dirección en que haya de emitirse el haz, pues 
de esta fo rma el brillo de la l lama y, por tanto , el al-
cance de la luz es mucho maycr . E l aprovis ionamien-
to de este l íquido es fác i l , les apara tos que lo em-
plean sencillos y robustos y la in tensidad de luz, si 
bien infer ior a la de ot ios sistemas, puede ser sufi-
ciente en muchos casos. 

E l apara to Mangín (Apéndice i.°) e m p l e a esta clase 
de luz. 

97. Luz de acetileno .—YA aceti leno es un gas com-
bustible, incoloro, de fuer te olor, que forma con el 
aire u n a mezcla explosiva ; se quema en mecheros es-
peciales. Los apara tos de es te s is tema se pueden cla-
sificar en dos grupos : 

i .° Apara tos que l levan consigo el generador de 
aceti leno. 

2.0 Apara tos que emplean el acet i leno acumulado a 
presión en un depósito. 

E n los pr imeros , el aceti leno se produce por la com-
binación del carburo de calcio (cuerpo de fáci l apro-
visionamiento) con el a g u a ; el apara to Berdala (Apén-
dice primero) es uno' de ellos. 

E n los segundos , menos voluminosos, menos expues-
tos a explosiones y de l lama más fija, los acumula -
dores se ca rgan a r e t agua rd i a por t ransvase de gran-
des ci l indros que cont ienen el aceti leno a pres ión. E l 
apa ra to r eg lamen ta r io A. G. A. es de este s i s tema, y 
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en él los acumuladores van llenos de acetona, líqui-
do que tiene la propiedad de absorber diez veces su 
volumen de gas aceti leno. 

98. Luz oxiacetilénica.—El oxígeno es un gas in-
coloro e i n o d o r o ; no es combustible, pero su pre-
sencia es imprescindible en toda combus t ión ; mezcla-
do con el n i t rógeno, consti tuye el a i re a tmosfér ico ; de 
aquí l¡a neces idad de l aire en l as combustiones. E l oxí-
geno se obtiene, en t r e otros procedimientos, por la re-
acción de la oxil i ta (bióxido de sodio) con el agua . 

E l oxígeno mezclado con el aceti leno hace la l lama 
de este úl t imo mucho m á s intensa. La mezcla se con-
sigue en mecheros especiales y se proyecta stíbre una 
cápsula de u n a ma te r i a r e f r ac t a r i a (cal, zirconio, et-
cétera), que, por incandescencia , produce u n a luz muy 
viva y r i ca en rayos amari l los . 

99. Luz eléctrica.—Se produce en lámparas, de in-
candescencia a l imen tadas por pi las o acumuladores . 
Compite ven t a jo samen te con la luz oxiacet i lénica en 
cuanto a in tens idad. E l inconveniente que se le atr i -
buye a la luz eléctrica de, la d i f icu l tad del t ranspor te 
de los e lementos necesar ios a l a producción d e la co-
rr iente no es superior al de tener que t r anspor t a r gene-
radores de aceti leno y oxígeno. 

E n el Apéndice pr imero se describe el «Goerz», apa-
rato eléctrico. 

C A P I T U L O I I 

Condiciones generales que han de satisfacer los apa-
ratos de luces. 

Si en los he l iógra fos , el p roblema de env ia r a la 
poca aber tura del haz enviado por el sol y a que este 
resuelto p rác t i camen te con espejos p lanos , debido a la 
poca aber tura del haz enviado por el sol y a que este 
haz se re f le ja , según la p r imera ley de la reflexión, 
con la misma abe r tu ra que triaía, en los apara tos de 
luces es preciso resolver lo con un s i s tema de espejos 
curvos o con un s is tema de lentes que concentren los 
rayos, que la luz art if icial emite en todas direcciones, 
en u n a so la : la de l a corresponsal . 

100. Empleo de espejos.—Una fuen te de luz colo-
cada en el foco p r inc ipa l de un espejo esférico cónca-
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vo (fig. 115), envía sus rayos para le los al eje prin-
cipal del espejo : este s is tema de luz y espejo es, por 
tanto , una solución del p rob lema que se p re tende re-
solver. 

P a r a que los rayos ref le jados por el espejo salgan 

E 

efec t ivamente para le los , es preciso que éste t enga una 
aber tu ra no mayor de 12o, es decir, que el ángu lo 
E C E no sobrepase ese va lo r ; como, por o t ra par te , 
el a lcance de un apara to de luces depende muy pr in-
c ipalmente del t amaño de l espejo, resul ta (por razo-
nes geométricas) que si se quiere que el calibre sea 
de 20 cent ímetros, por ejemplo, es preciso, pa ra no 
pasair de los 12o de aber tu ra , que el radio de curva-
tura C O sea de un metro , lo que lleva consigo que el 
foco F esté a 50 cent ímetros de O. 

Exige , pues, es te sistema apara tos excesivamente lar-
gos, si se quieren obtener a lcances convenientes . 

Podr í a sa lva r se este defecto empleando el sistema 
que ind ica la figura 116, e n la que E E es el espejo, 
cuyo foco está en F ; la fuen te de luz se coloca en L , 

e 

y con el reflector P P y lentes H y S se concentran 
sus rayos en e l pun to L J ; un segundo espejo convexo 
está colocado de tal mane ra que los puntos TJ y F re-
sultan con jugados y, en consecuencia , los rayos emi-
tidos por el pun to L1 son re f le jados . en un haz de ra-
yos que coinciden en F • dichos ray3A>, por pa r t i r del 
foco F de E E, serán ref le jados por E E' en un haz 
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de rayos para le los . E l apa ra to h a d isminuido de Ion-
gi tud (i), pero a costa de h a - e r su f r i r & los rayos dos 
reflexiones y dos ref racciones (aparte de la tercera re-
flexión que sufren los del sector P L P), con la consi-
guiente pé rd ida de luz. 

Si, en vez de espejos curvos esféricos, se emplean 
parabólicos, no hay que cuidarse de la aber tura , pues 
cualquiera que ella sea , los rayos s a ld r án p a r a l e l o s ; 
el inconveniente de los espejos parabólicos, era an-
tes la dif icultad de su fabr icación, pero como esta 
dif icultad ha disminuido hoy día no tab lemente , la ten-

L 

i 

(Fig. 117.) 

dencia moderna es el empleo de esta clase de espejos, 
cuando los cali ' res lo exigen, a pesar de su mayor 
precio. 

101. Empleo de lentes.—Si en el foco pr incipal de 
una lente biconvexa o plano-convexa (figs. 117 y 118) 

L 

h 

(Fig. 118.) 

se coloca una fuente de luz, los rayos- se r e f r a c t a n al 
a t ravesar la lente y salen para le los al eje pr inc ipa l . 

P a r a a t enua r las aberraciones , se recur re al empleo 
de dos lentes en vez de una (fig. i iq) , de tal manera , 
que estando la fuen te de luz en F , dentro del foco prin-
cipal de la lente L L, los rayos por ella r e f r ac t ados 
salen divergentes como si procedieran del punto / , fo-

(1) En la figura, pa-a no alargarla demasiado, se ha hecho muy 
pequeña la dimensión F O, hasta el exttremo de hacerla menor que 
la dis'ancia entre P P y E E: naturalmente, en la realidad, ocurra 
•odo lo contrario 
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co de la lente L ? U ; así se consigue, sin aumen ta r el 
tamaño del apara to , d isminuir la aber tura de ULS } y 
por tanto, la aberración. 

102. Comparación entre los sistemas úle lentes y 
los de espejos.—Ventajas de los espejos : 

z L* 

(Fig. iiq.) 

Tienen menos aberración de esfer ic idad que las 
lentes y están exentos de aberración de re f rangib i -
l idad . 

Ven ta j a de las lentes : 
1.a E n la ref racc ión se pierde menos luz que en 

la ref lexión (2). 
2.a E l fcco de luz está colocado detrás de la len-

te y no de l -n t e , como en los e^rejos, ove pierden p : r 
ello la par te centra l de su superficie r e f l e j an te para los 
efectos de emisión. 

E n los apara tos de calibre g rande y de cierto carác-
tei de permanenc ia , es venta joso el empleo de espe-
jos, compensando sus inconvenientes con un refuerzo 
dp la in tensidad de luz. 

E n apara tos de ca l 'b res pequemos y que exi jan cier-
ta movi l idad , no es tan fáci l aumen ta r lo n e c e s a r o la 
intensidad de la luz y está más indicado el empleo de 
las lentes. 

103. Emisión de luz.—Un apara to consti tuido por 
cualquiera de los sistemas expl icrdos en los anter iores 
pár ra fos , emit i rá un haz de r^yos para le los , o por lo 
menos de muy pequeña, aber tura . 

Las fuen tes de luz no son un punto luminoso, sino 
una zona luminosa , más o menos extensa, que no es 
posible colocar por entero en el mismo foco, y ccmo 
sólo la p?.rte de luz situadla en el foco es la que emi-
te sus ravos pa^al'eJos y la res tante no con temda en 
el foco no puede anula rse , s a ld r á al exter ior sin pa-
ralel ismo entre sus rayos. 

(1) En una reflexión se pierde, aproximadamente, 1 / 3 de la luz 
incidente y en una refracción, 1/10. 
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Gráf icamente , se verá con mayor c la r idad el efecto 
de la fuen t e de luz después de r e f l e j a d a o r e f r ac t ada , 
pudiendo apreciarse la fo rma del haz emit ido. 

Sea (fig. 120) u n a luz P Q, colocada de modo que 
su p a r t e más br i l lante quede s i tuada en el foco F de 

-1 
I 

_ J 

I 

l 
-A 

[Fig. 120.) 

una lente L U : los rayos de luz que par ten del punto 
F sa ldrán para le los al eje pr inc ipa l después de re-
f rac tados ; pero los que emanan de cualquier otro 
punto de la l lama, no pueden segui r la misma direc-
ción puesto que no son procedentes del foco pr incipal . 
La marcha que siguen los rayos que par ten de los 
puntos extremos P Q de la zona luminosa marcan 
el l ímite del haz después de r e f r ac t ado : los diversos 
rayos emitidos desde Q están comprendidos en t r e Q L y 
Q LJ y éstos salen después de r e f r a c t a d o s según L Qf y 

L} K, como si sa l i e ran , el pr imero de un punto I más 
allá de l foco, y el segundo , d e u n o f den t ro del foco ; 
los rayos que salen de P s iguen, por razones aná logas , 
las direcciones L H y TJP3; luego e l haz r e f r ac t ado es-
tá comprend ido e n t r e los rayos L H y UK, s iendo su 

aber tura la H M K} igua l a lia Q O P} ángu lo con 
que se observa • la luz mi r ando desde el centro O de 
la lente. Resul ta de lo expuesto, que el haiz de emisión 

de un apa ra to construido en estas condiciones no es 
de rayos para le los , sino un haz divergente , cuya aber-
tu ra es igua l al ángu lo con. que se ve l a l lama mira-
da desde el centro d e lai lente de emisiones. 

Como la l lama es más a l t a que anchia, la aber tura 
del haz en el p ' a n o horizontal será menor que la ha-
l lada pa ra su dimensión ver t ical . 

104. Modo de dirigir el haz luminoso a la estación 
corresponsal : Alineación.—En la mayor ía de los apa-
ratos de luces^ la al ineación se efectúa por medio de 
un anteojo , cuyo eje óptico es para le lo al eje óptico 
del apa ra to , y, dada la poca dis tancia que s epa ra am-
bos ejes, puede admit i rse que el segundo está dir igi-
do a la corresponsal cuando lo es tá el pr imero. 
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E l anteojo puede e s t a r unido . invariablemente al apa-
rato o ser suscept ible de corrección pa ra conservar los 
ejes para le los . E j e m p l o del p r imer sistema es el apa-
rato «Berdala», y de l segundo , el «Mangin» y el 
«Goerz», todos descri tos en el Apéndice i . (i) 

105. Modo de realizar las señales : Transmisión.— 
Genera lmente , 1.a) fuen t e luminosa está constantemen-
te en act ividad y el m a n i p u l a d o r va unido a u n a pan-
talla, de tal m a n e r a que, en la posición de reposo, la 
panta l la in tercepta el haz luminoso y, en la de t ra-
ba jo , el haz se d i r ige l ibremente a la corresponsal . Es te 
sistema tiene el inconveniente de ca len tar los apara tos 
excesivamente ; e n el apara to reg lamenta r io este defec-
to' no existe ; en los. que emplean la luz eléctrica tam-
poco, pues el man ipu l ado r es un in te r rup to r y además 
la vent i lación puede ser mayor , pues no hay que pro-
teger la l lama del viento como en los otros. 

106. Recepción.—Se efectúa de la misma manera 
que con el he l iógra fo : a simple vista o con an teo jo ; 
éste puede ser e l de al ineación. 

107. Alcances geográfico, luminoso y -práctico.— 
Respecto al a lcance geográfico n a d a hay que agregar 
a lo dicho al t r a t a r de l he l iógrafo . 

E l a lcancé luminoso depende de la in tens idad de luz 
empleada , de l sistema de espejos o lentes, del fondo 
sobre el que se proyectan las señales , de las condicio-
nes a tmosfér icas y de la potencia del a p a r a t o de re-
cepción. 

D e t e r m i n a d a la fuen t e d e luz y el medio de concen-
t ra r la , el a lcance (a igua ldad de condiciones a jenas al 
aparato) depende del cal ibre de sus espejos o lentes. 

E s .imposible fijar, en genera l , e l a lcance práct ico en 
función del d iámetro del apara to , pues si. en el helió-
g ra fo se hacía., e r a debido a que lia fuen t e de luz e ra 
siempre la m i s m a (el sol) y e n los apara tos de luces, 
por el contrar io , la fuen te de luz es de in tens idad muy 
var iable . 

Se puede decir que el a lcance d e noche oscila entre 
2 y 3'S k i lómetros por cent ímetro de d iámet ro , según 
la na tu ra leza de la1 luz. De d ía , los apara tos de petró-
leo y acet i leno tienen u n lalcance muy pequeño ; los de 
luz oxiaceti lénica y e léctr ica consiguen un a lcance que 
oscila entre la m i t a d y la cuar ta p a r t e del a lcance de 
noche. 

(1) Está en estudio agregar al A . G. A. , un anteojo del primer 
sistema. 
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C A P I T U L O I I I 

Apara to de luces A. G. A. de 9 cent ímetros 

Consta este apara to (del que van provis tas las es-
taciones ópticas a lomo y l igeras) de dos par tes pr in-
cipales, que son : el depósito de gas o acumulador y la 
linterna p rop iamente dicha. 

103. Depósito dé gas. (Fig. 121 D).—Es un grueso 
cil indro metál ico muy resistente, te rminado por dos cas-
quetes esíér icosj con una boca en uno de ellos, donde 



— 107 — 

va fue r t emen te roscada la vá lvu la 2, que permi te el 
p?,so de gas a la l in te rna . E l inter ior del depósito va 
lleno de un l íquido, acetona, que tiene la propiedad de 
disolver diez veres su vo lumen de gas aceti leno (que es 
el empleado) a la presión a t m o s f é r i c a ; como el vo-
lumen del depósito es de 0.75 li tros, puede contener a 
la presión no rma l 7,5 litros de gas y a la de 15 at-
mósferas , quince veces más, o sea 112 l i tros. 

La vá lvu la se abre o cierra moviendo a 13 izouierda 
o dere ha respect ivamente i l tornillo 3, para cuyo gi-
ro existe un pun~ón que va suspendido por una ca-
dena de la a r m a d u r a de la l in terna y que se in t roduce 
por los orificios del indicado tornil lo. 

E l orificio de sal ida del gas está en la par te in-
ferior de la vá lvu la , en el pun to o en que se une a 
la l in te rna . 

109. Linterna.—Es de acero pavonado y a fec ta la 
forma que se ve en las figuras 121 y 122. 

Del acumulador pasa el gas, una vez abier ta la 
válvula , por un canal 8 al r egu l ado r de presión 9, 
donde se reduce la presión del g2s de 15 a tmósfe ras 
a la conveniente pa ra a r d e r . E l manómet ro 10 mar-
ca la presión del gas en el depósito. 

Del r egu lador pasa el gas a un conducto que le 
conduce al mechero en cant idad muy pequeña , sólo 
suficiente pa ra produci r una l lama apenas visible que 
toma el nombre de llama d<> encendí o, siendo rece-
sario aue se abra la vá lvu la 18 per medio del ma-
nipulador 19 para que la can ' i dad r u é liega al me-
chero sea mayor y la intensid d de la iuz sea la ne-
cesaria pa ra emplear el a p a r a t o ; el resorte 21 pro-
voca el cierre de la vá lvu la cuando cesa la pre ión 
del man ipu lado r . Es te tie~e una art i ulación de char-
nela que le permi te abat irse sebre la l i n t . r n a , con lo 
que se faci l i ta el t ranspor te ; y una vez abat ido, pue-
de también ba ja r se y mantenerse en esta posición me-
diante un peoueño diente que entra en un agu ' e r i t o 
que tiene la l in te rna , consiguiéndose así u n a emisión 
continua de luz. 

Con objeto de concentrar teda la luz del me hero 
en u n a dirección (la del co-responsal) t iene la l in-
terna un reflector y u n a lente ; el pr imero 24. es es-
férico, de m : t ? l recu1 ierto de p ' l a d i o y está colocado 
en la par e posterior de la l in te rna y sujeto a ella por 
el resorte p lano 25 q r e permi te sacarlo con fac i l idad . 

La lente , 26, es cóncavo- ' oavexa de 9 cent ímetros 
de d iámet ro , va fija al bast idor cil indrico 27. el cual 
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se u n e a la. l i n t e r n a por m e d i o de dos a c a n a l a d u r a s 
p r a c t i c a d a s en dos g e n e r a t r i c e s d i a m e t r a l m e n t e opues-
tas y dos t e tones 28 que l leva l a l i n t e r n a en s u pa r t e 
in te r io r y d o n d e se ¡alojan las c i t adas a c a n a l a d u r a s ; 
al final de éstas exis ten «n el b a s t i d o r u n a s en ta l l adu-
ras 2Q, d i r ig idas en sent ido be l eco ida l y q u e pe rmi t en 
g i r a n d o e l bas t ido r a i zqu ie rda o a de r echa , que el 
mi smo a v a n c e o r e t r o c e d a e n t r e cier tos l ími tes . Con 
el bas t ido r c o m p l e t a m e n t e me t ido , la d i spe r s ión del 
haz de luz es m á x i m a y con el bas t idor todo lo sacado 
que p e r m i t e n las: h e n d i d u r a s he l ico ida les , la d ispers ión 
es m í n i m a . 

P o r e n c i m a del meche ro l leva l a l i n t e r n a u n a chi-
m e n e a en f o r m a de doble c a m p a n a q u e p e r m i t e la sa-
l i da de h u m o s sin que el v ien to h a g a osc i lar l a l l ama . 

L a e n t r a d a d e a i r e se e f ec túa por var ios orificios 
p rac t i cados en u n o de los cos tados del cuerpo de la 
l i n t e r n a . 

P a r a f i j a r l a l i n t e r n a a l t r ípode , l leva aqué l la u n 
m a n g u i t o 32que se e n c a j a en la e sp iga del t r í pode y 
se fija m e d i a n t e el torni l lo de pres ión que se ve en la 
figura. 

P a r a a l inea r el a p a r a t o exis te u n i d o a u n l ado de 

la i n t e rna un tubo provis to de un retícul.01, j j ( f igura 
122) ; e l e je del t ubo e s p a r a l e l o al d e la l en te . 

P o r la p a r t e pos te r io r , la l i n t e r n a se p r o l o n g a en 
una a r m a d u r a cuya r a m a . ve r t i ca l , 5, t iene un puen te 
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por el que pasa la v á l v u l a del acumulador , apoyando 
su orificio infer ior en el extremo super ior del canal 8 
de l a l i n t e rna . La unida ¡se asegura con el tornillo 7 
(que se maniobra con el mismo punzón que la vá lvu-
la de paso di£il gas) y una a r ande l a de ebonita a jus-
tada en um rebajo que rodea el agujero infer ior de la 
vá lvula . L a r a m a horizontal de la a r m a d u r a , sobre 
la que apoya e'l acumulador , lleva unas piezas de cue-
ro provis tas die hebi l las que se adap tan a ila superficie 
del depósito y lo protegen de los golpes. 

110. Regulador y reductor de gcbs.—El func ionamien-
to del r egu l ado r de presión 9 (fig. 121) es automát ico . 
Al e n t r a r en él el gas , la a r a n d e l a de caucho a , que 
lo l imita p o r su pa r t e in fe r io r , se d i la ta , y por inter-
medio de u n a argol la b, a r r a s t r a en su movimiento a 
la pa lanca e. Si el gas s igu ie ra e n t r a n d o en el regu-
lador , a u m e n t a r í a la pres ión en éste, la l á m i n a d e 
caucho se ex tender ía más y l legar ía un momento en 
que la pa l anca e} en su giro, t ropezar ía con la v á l v u l a 
d que c ierra la e n t r a d a del. gas ; a l quemarse pa¡rte 
del que existe en el r egu lador , la l ámina de caucho 

Figura 123. 
.1.—Tornillo que se enrosca en la boca del acumulador. 
P i ' ~ d o n d e s e apoya la punta del tornillo 7 (fig. 121). 
d— Orificio que coincide con el extremo superior del conducto 8 

(figura 121). 
/.—Capas alternadas de tela metálica y algodón para filtrar el gas. 
v .~Arande las de latón que, apretadas por el tornillo 3 y botón M, 

impiden el paso del gas de b a c. 
" b x? d~Cam'lno d e I é a s cuando se afloja el tornillo 3. 
n —Rebaje para la arandela de ebonita que hace estancar la unión 

de la válvula con el conducto 8 (fig. 121). 
o.—Orificio para maniobrar el tornillo 3. 

vuelve a su posición p r imi t iva , de jando abier ta otra 
vez la e n t r a d a del gas . Po r lo tanto , la presión del 
gas en el r egu lador , va r í a sólo ent re pequeños l ímites. 

111. Regulación de la llama.—Debe r egu la r se en 
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los tal leres, y no por el persona l t e l eg ra f i s t a . Se consi-
gue por medio de dos tornil los, 22 y 23, colocados en 
la pa r te infer ior del sopor te del mechero. E l pr imero 
r egu la la l lama pr incipal , que debe ser fija y de una 
coloración b lan .o -amar i l l en ta ; debe apre ta rse si oscila 
y aflo arse si es rojiza. E l segundo regu la la l lama de 
encendido, que c?ebe ser pequeña y de co'lor azul puro, 
para que no pe r jud ique la comunicación ni estropee el 
mechero. 

Los dos tornillos se maniobran con la pun ta bisela-
da del punzón, que lleva suspendido la l i n t : r n a . 

112. Válvula de -paso de gas.—En la figura 123 se 
detal la la vá lvu la del gas . A, se enrosca en la boca 
del acumi lador y B se enrcsca en C. 

E l gas del a c u m u l a d o r pasa a / d o n d e hay una 
serie de capas a l t e rnadas de algodón y tela metál ica 
pa ra f i l t r a r e l aceti leno ; después pasa el gas por los 
conductos a b y c d y por el 8 de la l in te rna (fi-
gu ra 121) l legando al r egu lador de presión. L a válvula 
p rop iamente dicha está const i tuida por unas chapi tas 
de latón V, l i ge ramen te abombadas y que por l a pre-
sión del botón M empu jado por el tornillo 3 impiden 
el paso del gas de b a c. 

113. Trípode.—El t r í r o d e , en la estación a lomo, 
es el mismo que el del he l iógrafo de 20 cms ; para colo-
car en él el apa ra to de luces, hay que servirse de una 

pieza sup lementa r ia (fig. 124), cuya pa r t e tronco-cóni-
ca, a b, t iene l a misma f o r m a y t amaño que la espiga 
del espejo pr inc ipa l del he l iógra fo y está roscada como 
aquel la en su pa r t e infer ior . La pieza sup lementar ia 
se su je t a al t r ípode de la misma m a n e r a que la espiga 

b 

(Fig. 124.) 
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del heiógra ' fo . L a l i n t e r n a se e n c h u f a en la p a r t e cilín« 
dr ica de la pieza por el m a n g u i t o 32 (fig. 121) y se 
su je ta por medio del tornil lo de pres ión . 

E n la e s t a : i ón l i ga ra se a d a p t a el A. G. A. al tr í-
pode del h e . i ó g i a f o de 15 cen t ímet ros , i n t roduc i endo 
en la esp iga A de éste (fig. n o ) el m a n g u i t o 32 de 
aqué l (fig. 121). 

114. Montaje del aparato.—La l i n t e r n a y el acu-
m u l a d o r un idos se colocan en un estuche de cuero 
(fig. 83 E) con e l a c u m u l a d o r en el fondo y el ma-
n ipu lador aba t ido . E n el mismo es tuche va la pieza 
s u p l e m e n t a r i a necesa r ia p a r a el m o n t a j e en la es tación 
a lomo. L1 m o n t a j e sobre los dos t r ípodes a que h a c e 
r e fe renc ia el p á r r a f o an t e r i o r , no o f rece d i f icu l tad . 

115. Encendido de la linterna.—Para encender la 
l in t e rna , se p rocede de la s igu ien te mane ra (fig. 121): 

i .° A f l o j a r el torni l lo 3 c e la v á l v u l a de paso del 
gas . Si l a pres ión que m a r c a el m a n ó m e t r o es mayor 
que m e d i a a t m ó s f e r a , el a c u m u l a d o r cont iene gas bas-
t an te p a r a e m p l e a r el a p a r a t o ; en caso con t ra r io , hay 
que cambia r lo por otro de los de repues to , p a r a lo 
cual se af lo ja el tornil lo 7 y se desabrochan las hebi-
llas de la f u n d a de cuero ; hecho esto el a c u m u l a d o r 
q u e d a sue l to y p u e d e cambia r se por el nuevo , cu idan-
do de que esté co locada la a r a n d e l a de eboni ta en ¿1 
nuevo depósi to ; a p r e t a n d o después el torni l lo 7 y he-
b i l lando la f u n d a de cuero . 

P a r a cerc iorarse de que el nuevo a c u m u l a d o r que-
da bien colocado, una vez ab ie r t a la l lave 3, se recono-
ce si hay a l g u n a f u g a de gas por el olor ca rac te : í s t i co 
del ace t i leno , y si el o l fa to no denunc iase la f uga por 
ser m u y pequeña se p u e d e ap l i ca r u n a cer i l l a encen-
d i d a a l r e d e d o r de la l lave ; si h a y f u g a , se ap r i e . a me-
jor .el torni l lo 7 <y si r e r s i s t e se cambia ia a r a n d e l a . 

2.0 A p r e t a r e l m a n i p u l a d o r hac ia a b a j o d u r a n t e 
unos segundos con ob je to de desa lo j a r e l a i re del me-
chero y los conductos del gas . 

3.0 Apl icar u n a l lama al mechero por la .parte an-
terior o poster ior de la l i n t e rna , qu i t ando la len te o el 
ref lector , r e spec t ivamen te . 

P a r a a p a g a r la l i n t e r n a , s e . c ie r ra el torni l lo 3 y se 
a p a g a , sop lando la l l3ma ; h a y que cerc iorarse después 
de si ha q u e d a d o bien c e r r a d a la comunicac ión del acu-
mi i lador con la l i n t e rna . 

11G. Alineación.—Cuando este a p a r a t o se emplea de 
noche, no se puede a l i nea r ha s t a que se perc iben los 
destellos de la co r responsa l , y en tonces , bas ta a p u n t a r 
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por medio del tubo del rect ículo a l destello recibido, 
consiguiéndose así con muy poco er ror que el eje de la 
lente, y por tanto el e je del haz luminoso, vaya a pa-
ra r a la estación corresponsal . 

Pero es ta se encuent ra con las mismas dificultades 
de a l ineación, de modo que es preciso proceder por tan-
teos, enviando m u t u a m e n t e destellos en var ios p lanos 
comprendidos en el sector donde se supone está la 
corresponsal , has ta que una de las dos estaciones per-
ciba a lgún destello que aprovechará pa ra a l inearse 
ap rox imadamen te ; la ot ra a l inea rá a su vez, a f inando 
después ambas la a l ineac ión . 

La emisión de destellos e n busca de la otra estación 
se h a r á de jando el apa ra to en cont inua (manipu lador 
abat ido sobre la l in te rna y enganchando su diente en 
'la muesca de aquélla) , el bas t idor de la lente comple-
t amente metido en la l in te rna (dispersión m á x i m a del 
haz de luz) y haciendo g i r a r el apa ra to a derecha e 
izquierda (flojo el torni l lo d e presión que lo su je ta al 
tr ípode) y de aba jo a r r iba (abriendo o ce r r ando los pies 
del tr ípode). 

Conseguida la a l ineación se apr ie ta el tornillo de 
presión y se g i r a el bast idor pa ra que avance la len-
te (menor dispersión del haz de luz). 

117. Reparaciones.—Corno en los he l iógrafos , solo 
está permit ido al personal de las estaciones, el cam-
bio del ma te r i a l d e repuesto. 

Ya se h a dicho en el p á r r a f o 115 l a mane ra d e cam-
biar u n acumulador . 

Si a i cambia r e l acumulador , se cambia la aran-
de la , la misma presión del tornillo 7 (fig. 121) la 
a j u s t a en su a lo jamien to . 

Si se cambia la boquil la que va roscada al meche-
ro, a l colocar la n u e v a h a y que asegura rse de que 
quede bien ap re t ada y e n la posición precisa, recu-
r r iendo si necesario fuera , a rodear la espiga f i letea-
da con unas vue l tas de hilo. 

118. tífimba -para cargar los acumuladores.—Los par-
ques de Ingen ie ros de las Grandes U n i d a d e s l levan el 
gas acet i leno necesar io p a r a los apa ra tos de luces 
A. G. A. en g randes botellas metá l icas , de las cuales 
se p a s a a los acumulado re s del apa ra to . 

P a r a e fec tuar el ' t ransvase se emplea un apa ra to , que 
se va a describir l i ge ramente : 

E n la figura 125, A es da botella de acet i leno. Los 
acumuladores de las ca rgas ópticas se colocan en los 
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estribos, 4-, apre tados con t ra los conductos, 8, con los 
tornillos, 7 ; la fo rma y t amaño de los estribos, tor-
nillos y conductos son iguales a las señ?lad~s cor el 
mismo número en la figura 121, y, por tanto , la co-

(Fig. 125.) 

locación del a c u m u l a d o r en el apara to de carga en 
nada difiere de la unión del mismo con la lin erna 
del A. G. A. 

En la figura no hay n ingún acumulado r colocado, y 
los conductos, 8, están cerrados con unos tapones-l laves 

n 
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sujetos por los tornil los, 7. P a r a colocar a lgún acumu-
lador , p re l imina rmen te hay que af lo jar el tornil lo, 7, 
y qu i t a r ©1 tapón, que queda rá colgado de su cadena . 

• E l apara to que se describe consiste en esencia en 
una bomba aspirante- impelente , B, que aspira el gas 
acetileno del depósito A p o r el tubo, M, y lo impul-
s a en el tubo, N N} que comunica con los conductos 
8 ; si los acumuladores tienen las llaves de paso, j 
(fig. 121), abier tas , el gas pasa rá de los conductos S, 
a ellos, e fec tuando . la carga . 

Los tubos, M y NN, t e rminan en la par te infer ior 
del cuerpo de bomba, donde hay dos vá lvu las que to-
man (como en todas las bombas) los nombres de vál-
vu la de aspiración e impuls ión , respec t ivamente . 

Si se abre la llave, C, de la botella A, el gas a pre-
sión ascenderá por el tubo M l l e g a r á a la vá lvu l a de 
asp i rac ión , la abr i rá , en t ra rá en e l cuerpo de bomba 
y ascenderá por el c i l indro. 

Si al mismo t iempo se man iobra el vo lan te , V l a ex-
céntr ica , E j en la mi tad infer ior de su ca r re ra h a r á 
descender el émbolo, comprimiéndose el gas aspi rado, 
cer rándose la vá lvu la de aspiración, abr iéndose la de 
impuls ión y pasando el gas por el tubo NN y conduc-
tos, 8j a los acumuladores . 

E l tubo de aspi rac ión, M_, t iene la pa r t e ii desmon-
table. 

E l tubo de impuls ión, NN_, comunica , med ian te la 
llave Gj con un manómet ro , H. 

F es un depósito que se l lena de agua f r í a , pa ra re-
f r ige ra r el gas que se cal ienta , debido1 a la compre-
sión que suf re en el período de impuls ión , p a r a lo cual 
dicho gas, antes de e n t r a r en los acumuladores , pasa 
por un serpent ín dispuesto en el in ter ior del ci tado de-
pósito 

Manejo del aparato.—Las operaciones que compren-
de la r eca rga son las s iguientes : 

1.a L lena r el depósito de re f r igerac ión de agua f r ía . 
2.a Colocar la botel la de aceti leno debajo del apa-

rato. Atorn i l la r la pa r te ii del tubo M. 
3. a Colocar los acumuladores pequeños en los es-

tribos si no se ocuparan todos los estribos, los so-
brantes pe rmanece rán con los tapones colocados y los 
tornillos 7 apre tados . 

4.a Abrir los tornillos, 3, ' de los acumuladores ; la, 
l lave C de la botel la y la G del m a n ó m e t r o . H. La 
l lave C debe abr i rse l en tamente y cu idando d e - q u e - l a 
manive la g rande ocupe su posición infer ior . 
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5.a Maniobrar el volante bas ta que el manómetro 
m a r q u e u n a presión de 17 a tmósferas . 

6.a Cer ra r los tornillos 3, lia llave G y la lla.ve C. 
Como la acetona no absorbe el gas i nmed ia t amen te , 

al poco t iempo, cuando ya se ha verif icado la absor-
ción, la presión b a j a y hay que ca rgar n u e v a m e n t e va-
rias veces, has ta man tene r una presión constante de 15 
a tmósferas . 





QUINTA PARTE 

E S T A C I O N E S O P T I C A S . S U C O M P O S I C I O N Y 

E M P L E O 

C A P I T U L O P R I M E R O 

Descripción de la estación óptica a lomo. 

U n a estación óptica a lomo está const i tuida por el 
s iguiente mate r i a l : 

D o s h e l i ó g r a f o s d e 20 c e n t í m e t r o s . 
Dos apa ra tos de luces A. G. A. de 9 cent ímetros. 
' i r ¿ s juegos de banderas . 

119. Prismáticos.—Para fac i l i t a r la recepción de se-
ñales y la exploración del horizonte se u san gemelos 
pr ismáticos. 

120. Gafas ahumadas.—Para la recepción con helió-
g r a f o , cuando los destellos sean de luz muy viva y mo-
leste el sol , hay t res ga fas a h u m a d a s , g u a r d a d a s en 
sus correspondientes f u n d a s . 

121. Reloj.—Cada estación está do tada de uno, pre-
ciso pa ra poder l levar las indicaciones hora r i a s regla-
men ta r i a s en la t ransmis ión y recepción de despachos. 

122. Brújula Peigné.—La b r ú j u l a Pe igné sirve p a r a 
medir ángulos hor izonta les , ángulos de pendience y di-
ferencias de nivel . 

Descripción.—Se compone (fig. 126) de una ca ja de 

A.—Material óptico. 

B.—Material auxiliar. 

{Fig. 126.) 
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m a d e r a , c u y a s t a p a s , A y B , g i r a n a l r e d e d o r d e d o s 
p e q u e ñ a s b i s a g r a s h a s t a p o n e r s e a m b a s e n p r o l o n g a -
c i ó n ; u n o d e l e s b o r d e s e s t á d i v i d i d o e n m i l í m e t r o s , 
c o n s t i t u y e n d o u n a r e g l a d e 16 c m . d e l o n g i t u d , q u e 
se e m p l e a p a r a e f e c t u a r m e d i d a s e n l o s p l a n o s . 

E n e l i n t e r i o r ele u n a de l a s t a p a s h a y u n c í r c u l o 
g r a d u a d o ( f i g . 1 2 7 ) , l l a m a d o limbo, d i v i d i d o e n l o s 3 6 0 

(Fig. 127.) 

g r a d o s s e x a g e s i m a l e s q u e t i e n e l a c i r c u n f e r e n c i a ; e s t á n 
n u m e r a d a s l a s d i v i s i o n e s d e v e i n t e e n v e i n t e g r a d o s y 
c a d a c i n c o g r a d o s e s t á n m a r c a d o s p o r u n t r a z o d e m a -
y o r l o n g i t u d q u e l o s q u e s e ñ a l a m g r a d o s s e n c i l l o s ; 
e n e l c í r c u l o h a y t r a z a d o s c u a t r o r a d i o s , f o r m a n -
d o d o s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s y m a r c a d o s c o n l a s l e -
t r a s IV, S j E y O ; . e n e l c e n t r o d e l c í r c u l o h a y u n p i -
v o t e q u e s o s t i e n e y s i r v e d e e j e d e g i r o a u n a a g u j a 
i m a n t a d a c u y o p o l o n o r t e 6e d i s t i n g u e p o r s u c o l o r a z u l . 
U n t o r n i l l o , T , q u e e x i s t e s o b r e l a t a p a s i r v e p a r a 
a p r e t a r o a f l o j a r c o n t r a l a a g u j a a l e s t i l e t e m, q u e d a n d o 
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aquel la fija o m ó v i l , respectivamente. F lo jo .el tornillo T } 

el extremo azul de la a g u j a i m a n t a d a m a r c a r á siem-
pre ( independientemente de la posición del apara to) el 
Nor te magnét ico y si se hace coincidir dicho ext remo 
con el rad io N (que corresponde a la división O del 
l imbo), la b r ú j u l a queda rá or ien tada , es decir , que los 
radios E j S y O m a r c a r á n , respec t ivamente , el Es te , 
e l Sur y el Oeste, y las divisiones correspondientes del 
l imbo g r a d u a d o (90, 180 y 270) ind ica rán los g rados 
que miden los ángulos que las tres rectas f o r m a n con 
la recta N¿ d i r ig ida hac i a el Nor te . 

E n la pa r t e super ior de la t apa exis te una pínula, P 
(fig. 126), que está aba t ida cuando la ca ja va ce-

r r a d a , y cuando ésta se abre se l evan ta , apoyando su 
pun ta e n el agu je r i to que a ese efecto t iene la otra 
tapa . E l in ter ior de ésta es un espejo con un rectán-
gulo s in azogar , cuyo eje es el d iámetro que queda f ren-
te a la p ínu la , y pa ra l e l a s a él y equid is tan tes del cen-
tro del círculo existen dos cerdas muy ipróximas, H . 

Medida de ángulos horizontales (acimuts).—Abierta la 
ca ja , colocada la p ínu la en la f o r m a expl icada y flojo 
el tornil lo T s e emplea la b r ú j u l a de la m a n e r a si-
guiente : 

Se coge el apara to con la mano izquierda , procu-
rando que quede el l imbo g r a d u a d o horizontal ' ; la ma-
no derecha queda l ibre p a r a a tender al f reno , T ; se 
d i r ige u n a v isual por la p ínu la y cerdas, H , al punto 
cuyo ac imut se quiere conocer ; en el espejo se verá 
oscilar la aguja ? y cuando ésta se pare , o, se la de tenga 
en la mi tad de sus oscilaciones con el tornil lo T , se 
lee en el espejo con qué división coincide el extremo N 
de la .aguja, y cómo la visual que se lanza al punto 
coincide con la división O l a división le ída ind icará 
el ángu lo que fo rma la v isual con la l ínea Nor te -Sur . 

Si el p rob lema que se quiere resolver es buscar sobre 
una línea del terreno uri .•punto de acimut determinado 
se procede de m a n e r a pa rec ida , moviendo ahora el 
apara to has ta que la a g u j a marque el ac imut dado , 
y entonces la intersección de la v isua l con la l ínea 
del te r reno da rá el punto que se busca. 

Si se quiere determinar sobre el plano el acimut de 
una línea dada, A B, s? procede del s igu ien te modo : 

i ,° Colocar el plano sobre una p l a t a f o r m a hori-
zontal . 

2.0 Colocar el apara to sobre el p lano de modo que 
uno de sus bordes pase por el punto A. 
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3.° Gi ra r ei apa ra to a l rededor del punto A has ta 
que el po^o /V de ia a g u j a coincida ccn la división O 
dei i imoo. 

4.° Lrirar el. p lano a l rededor del punto A has ta que 
la l ínea /v ¿ oei p iano sea pa ra l e l a a la l ínea N S 
del apara to . 

5.° Lrirar el apa ra to a l rededor del pun to A has ta 
que el borde pase por el punto B, y entonces el polo 
iNorte de la a g u j a m a i c a r á sobre el l imbo el acimut 
que se busca. 

Trazar -por un plinto del plano, A, una recta del aci-
mut determinado ( i ) .—Se hacen las operaciones indi-
cadas en ei p roo lema anter ior con los números 2.°, 
3-° y 4-° 

5.0 Se hace g i ra r el apara to a l rededor del pun to A 
has .a que el p j i o iNorte üe la a g u j a marque t i ac imut 
dado , y conseguido esto, por el borde del mismo se 
t ra¿a u.ia re~td, que e¿> ia que «>e but¡i_a. 

LHt^íia cit an&uios cLe pendiente.—üasta aquí se ha 
descrito el a p a r c o y e x p i r a d o su mane jo en lo que 
t iene de b rú ju la y, por lo tac to , en su f a c u k a d de 
med^r ánguios h o i i z o n t a l e s ; se veiá ahora su aplica-
ción como e^umecro, qae per in . t i ra meair ángUiOi de 
pendiente y tamoien, si se c .nocen ias dis tancias , 
d i te ie . ic ias de nivel . 

/\prcve_na.iLO ei mismo pivote de la a g u j a iman tada , 
existe una pe rpend icu la r , t*, que, deoiao a su propio 
peso, se ccn^e ivará coi.si.anteme..te ver t ical cuando la 
t apa t a m j i é a lo esté. 

Aprovechando ei mismo l imbo que el de las lecturas 
de acimuts , existe en el apara to una g raduac ión de 
ánguios de pendiente cuyo O está en el radio Oeste. 

Es te ángu lo O cor iespoade a la visual horizontal di-
r ig ida por ia p ínula y ias cerdas . La g raduac ión sigue 
a un lado y a otro del O has ta 50 grados , p a r a me-
dir ángulos de pend i -n te hasta dicho valor . Al dirigir 
las visuales ha de cuidarse s iempre de conservar ver-
tical el p lano del l imbo. 

lJara calcular diferencias de nivel.—Existe, pegado a 
la c a > , un gráfico (fig. 128), en el que las magni tudes 
hor izontales represen tan dis tancias ; las angu la res , án-
gulos de pendien te , y las ver t ica les , d i fe renc ias de 
n ivel . 

Así, por e jemplo , a una dis tancia de 70 met ros y un 

(1) Es;e problema y el anterior, se resuelven más cómodamente 
con un transportador. 
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á n g u l o de pend i en t e de 30 g r a d o s cor responde u n a di-
f e renc ia de n ive l en t re el ojo y el p u n t o obse rvadc d e 
40 metros. 

{Fig. 128.) 

S i l a v i s u a l es a s c e n d e n t e ( f ig. 129), l a d i f e r e n c i a 
d e n i v e l d e b e a u m e n t a r s e e n l a a l t u r a d e l o j o s o b r e 

Figura 129. 
Visual ascendente C A. 

Diferencia de nivel deducida en el gráfco A C. 
Difírencia de nivel que se busca A b = A c - f c b 
Al.ura del ojo sobre el suelo c b. 

el suelo , y si es d e s c e n d e n t e , d i s m i n u i r s e en l a m i s m a 
c a n t i d a d (fig. 130). 

123. Curvímetro.—El c u r v í m e t r o es un i n s t r u m e n t o 
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qui.' t i e n e p o r o b j e t o m e d i r s o b r e e l p l a n o l a l o n g i t u d 

d e u n c a m i n o , s i g u i e n d o t o d a s l a s s i n u o s i d a d e s d e l 

m i s m o . . 
E l f u n d a m e n t o d e e s t o s a p a r a t o s s e r e d u c e a e m -

p l e a r u n a r u e d e c i t a d e p e r í m e t r o c o n o c i d o , q u e s e h a c e 

Figura 130 

Visual • escíndante. C B. 
Diferencia de nivel deducida en el gráfico . • 
Diferencia de nivel que se busca Ba. — Be — ca. 
Altura del ojo sobre el suelo ca. 

r o d a r p o r e l p l a n o , s i g u i e n d o e l c a m i n o q u e d e b e m e -
d i r s e ; u n a a g u j a m a r c a s o b r e u n a c i r c u n f e r e n c i a g r a -
d u a d a l a s v u e l t a s y f r a c c i o n e s d e v u e l t a q u e h a d a d o 

(Fig. 1 3 1 . ) 

l a r u e d e c i t a , m e j o r d i c h o , l a l o n g i t u d d e l r e c o r r i d o . 
C o n o c i d a l a e s c a l a d e l p l a n o , b a s t a m u l t i p l i c a r l a l o n -
g i t u d r e c o r r i d a p o r e l d e n o m i n a d o r d e a q u é l l a , p a r a 
s a b e r l a l o n g i t u d d e l c a m i n o s o b r e e l t e r r e n o . 

E l m o d e l o d e c u r v í m e t r o e m p l e a d o e n l a s e s t a c i o -
n e s ó p t i c a s e s e l r e p r e s e n t a d o e n l a figura 1 3 1 , y con 
m á s d e t a l l e e n l a figura 1 3 2 . 

L a r u e d e c i l l a r t i e n e d e p e r í m e t r o 20 m i l í m e t r o s , 
d e m o d o q u e a c a d a v u e l t a , c o m p l e t a r e c o r r e d i c h a I o n -
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•gi tud ; la a g u j a d e l d i s c o A g i r a con l a r u e d e c i l l a y 
día u n a v u e l t a c u a n d o l a r u e d a l a d á . F o r e s o l a c i r -
c u n f e r e n c i a / I e s t á d i v i d i d a en v e i n t e d i v i s i o n e s , y c a d a 
una. i ep-i e s e n t a u n m i l í m e t r o ; e s t á n m a r e a d a s t a m b i é n 

p o r p u n t o s l a s m e d i a s d i v i s i o n e s , q u e v a l e n m e d i o m i -
l í m e t r o . 

E l d i s c o g r a n d e , B} es, e n r e a l i d a d , u n c u e n t a - v u e l -
t a s , p e r o s u s g r a d u a c i o n e s e s t á n h e c h a s p a r a e v i t a r s e 
l a m u l t i p l i c a c i ó n d e l a l o n g i t u d r e c o r r i d a s o b r e e l p l a n o 
p o r e l d e n o m i n a d o r d e l a e s c a l a , c u a n d o d i c h a e s c a l a 
e s 1 / 2 5 . 0 0 0 , 1 / 5 0 . 0 0 0 y 1 / 1 0 0 . 0 0 0 ( x ) . 

E n l a e s c a l a 1 / 1 0 0 . 0 0 0 , 20 m i l í m e t r o s . s i g n i f i c a n u n 
r e c o r r i d o d e d o s k i l ó m e t r o s ; p o r eso e n l a c i r c u n f e r e n -
c i a e x t e r i o r ( e s c a l a 1 / 1 0 0 . 0 0 0 ) m i e n t r a s l a a g u j a p e -
q u e ñ a d a u n a v u e l t a c o m p l e t a , l a a g u j a g r a n d e r e c o -
r r e d o s d i v i s i o n e s , o s e a q u e c a d a d i v i s i ó n r e p r e s e n t a 
u n k i l ó m e t r o . 

E n l a e s c a l a 1 / 5 0 . 0 0 0 , 20 m i l í m e t r o s s i g n i f i c a n u n r e -
c o r r i d o d e u n k i l ó m e t r o ; p o r eso en l a c i r c u n f e r e n c i a 
i n t e r m e d i a ( e s c a l a 1 / 5 0 . 0 0 0 ) , m i e n t r a s l a a g u j a p e q u e -
ñ a d a u n a v u e l t a c o m p l e t a , l a a g u j a g r a n d e r e c o r r e 
u n a d i v i s i ó n q u e r e p r e s e n t a r á u n k i l ó m e t r o . 

(1) Estas escalas son muy usadas en los planos Militares. 
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D e l a misma manera, en l a escala 1/25.000 l a aguja 
grande sólo recorre media div is ión, mientras l a peque-
ñu tía una vueita completa, para que cuando sobre el 
plano se haya recorrido 20 milímetros l a a g u j a grande 
marque 500 metros, que es el valor de 20 milímetros 
en l a escala 1/25.000. 

Manejo.—Para emplear el curvímetro se hace girar 
la ruedecilla r has ta que las dos agujas queden en la 
posición de la figura (o sea marcando el O de sus gra-
duaciones) ; conseguido esto, se apoya la ruedecilla 
sobre uno de les extremos del camino a recorrer (e1 

preciso para que la rueda, al rodar por el camino, se 
mueva en sentido inverso al de las agujas de un re-
loj (1), y después basta hacer rodar la rueda a lo largo 
del camino hasta el otro extremo, empujando el apa-
rato con el mango, cuidando de seguir correctamente 
todas las sinuosidades y evitando que la r u í d a resbale, 
pa ra lo cual se conservará el curvímetro próximamente 
verti_al y no se exagerará la presión sobre el plano. 

No queda ya sino leer la longitud del camino re-
corrido : 

¿i la escala del plano es 1/100.000, se lee sobre la 
circunferencia exiericr el número de divisiones reco-
rr idas por la agu ja grande , que serán los kilómetros, y 
el número de divisiones (menor que 10) recorrido por 
la agu ja pequeña serán los hectómetros. 

Si la escala es 1/50.000, se ee sobre la circun-
ferencia intermedia el número de divisiones recorridas 
por la a i u j a g rande , que serán los kilómetros, y el nú-
mero de divisiones recorridas (menor de 20) por la agu-
ja pequeña serán los medios hectómetros (50 metros). 

Si la escala es 1/25.000, se lee sobre la circunferen-
cia interior el número de divisiones y medias divisio-
nes recorridas por la agu ja grande, que serán les ki-
lómetros y medios kilómetros, respect ivamente, y el 
número de divisiones (menor de 20) recorridas por la 
a g u j a pequeña s : rán las fracciones de 25 metros. 

Cuando el plano está en escala distinta de las seña-
ladas en el curvímetro se opera haciendo la lectura 
en la circunferencia exterior, o sea, en la de \¡100.000 \ 
cada división vale un centímetro y cada una de las 
que marca la agu ja pequeña, un mil ímetro. 

Sea un plano en escala de 1/80.000. Se hace correr 
la rueda del curvímetro sobre la línea que ha de me-

d í Con objeto de que las agujas se muevan en la dirección en 
que avanzan las numeraciones de los limbos. 
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dirse, y t e rminado el recorr ido se lee el número de di-
visiones que seña la la agu ja g rande y se apun ta (por 
ejemplo, 23) ; se mi ra la agu j a pequeña, contando a 
partir del 10 supericr o del infer ior , y supongamos sea 
un 7 ; escribiéndolo a la derecha del 23 dará 237, que 
serán m i l í m e t r o s ; estos 237 mi l ímetros se mul t ip l ican 
por el denominador ¿e la escala y se t endrá la distan-
cia en el terreno. 

Observación.—No precisa empezar la operación de 
medida ae una dis tancia colocando s iempre las a e u j a s 
con las pun tas hacia arr iba y en f ren te de las divisio-
nes 100, s o y 25, según se t ra te de la escala de i / ioo.ooo, 
1/50.000 y 1/25.000, respect ivamente , porque si se em-
pieza desde otra posición de la agu j a (ñor ejemplo, 
señalando 12 ki lómetros) , se efectuará la l e ' t u r a exac-
tamente igual que si se hubiera par t ido de la posi-
ción debida ; pero hab rá que descontar al resul tado los 
12 k i lómetros con que se empezó. 

La agu ja pequeña sí convie-e que pa r ta s iempre del 
origen, porque, si no, complicar la la lectura , y sería 
dado a equivocaciones. 

124. Sello ¿e la estación.—Para e s t ampar lo en los 
te legramas recibidos. 

125. Car-petas ¿le telegramas.—Son dos : Una para 
te legramas recibidos y ctra pa ra los expedidos. 

126. Linterna (fig. 133).—Para t r aba j a r de noche. 
Consume aceite común. 

127. Carpeta ¿Le escritorio. 
128. Transportaior sexagesimal de talco. 
129. Cartera de documentación.—En esta car tera van 

las medias filiaciones y ho-'as de prendas del persona; 
y la reseña del mulo. Deben llevarse también ¡more-
sos de vales de suminis tros , ba jas de hospi ta l , l istas 
de embarque , etr . 

130. Destornillador. 
131. Gamuzas.—Para l impieza de los apara tos . 

( F i g . 133.) 
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132. Material' de' inmediato consumo:—Lapiceros, 
p l u m a s , m a n g o s d e p l u m a , g o m a s d e b o r r a r , c o r t a -
p l u m a s , p a p e l d e b a r b a , p a p e l s e c a n t e , p a p e l p o Ü g r a -
f o , p a r t e s d e t r a n s m i t i r , p a r t e s d e r e c i b i r , s o b r e s c o n 

recibo-, c u a d e r n o d e r e g i ' s t r o ele d e s p a c h o s e x p e d i d o s y 
c u a d e r n o de r e g i s t r o d e d e s p a c h o s r e c i b i d o s . 

133 Material de cocina.—Depósitos p a r a a g u a y a c e i -
te, c a j a s d e . e s p e c i a s , c a l d e r e t a s y h a c h a d e m a n o . 

(Fig. 134.), 
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134. Tienda de campaña.—Cada estación lleva una 
t ienda de c a m p a ñ a (fig. 134) de rápido y sencillo mon-
taje. 

Se compone la ' t ienda de a r m a d u r a de m a d e r a y una 
cubierta de lona impermeable , que se suje ta por meJiio 
de unos vientos, un idos a piquetes c lavados en t i e r ra . 

La a r m a d u r a consta de dos pies de m a d e r a exacta-
mente iguales , es tando cada uno dispuesto del modo si-
guiente : un poste c i l indr ico , P } t e rminado en una 
punta de h ie r ro , b} que se in t roduce en el agu je ro co-
r respondiente abierto en la lona de la t i e n d a ; en su 
ex t remidad super ior lleva un h e r r a j e , h , con dos ore-
jas, donde se ha l lan un idas , a movimiento l ibre, dos 
varil las, Vj v*} a r t icu ladas en c y libres en su otro ex-
tremo, p, donde presentan un pequeño orificio c i rcu lar ; 
al pie, P , hay s u j e t a otra abrazadera a la tercera par -
te, ap rox imadamen te , de su e x t r e m i d a d super ior , con 
dos oreias de igual fo rma que las c i tadas an te r io rmen-
te, p resen tando también dos pequeños aguje r i tos circu-
lares ; los extremos, p j de las dos var i l las a r t i cu ladas 
se colocan a la a l tu ra de las dos ore j i tas de la abra-
zadera, y por medio de una c lavi ja de h ier ro se su j e t an 
a ellas, q u e d a n d o en la disposición que se ve en la fi-
gura ; un pie de m a d e r a , P ' } s irve de sup lemen to c 
a l a r g a d e r a al an te r io rmente descrito, empa lmándose 
ambos con la tuerca m y el torni l lo o. P r ó x i m a a la 
ar t iculación, c} l levan las var i l las , v , unas pun ta s de 
hierro que encajan en la lona de la t i enda , i gua lmen te 
que la c i tada b. 

Los piquetes son de la fo rma represen tada en d, con 
punta aguzada pa ra su fáci l in t roducción en el te-
rreno. Cada t ienda lleva veinte piquetes y un mazo de 
madera . 

H a y además dos var i l las en dos trozos, g } e m p a l m a -
dos a rosca, que s i rven t a r a ' formar la cubier ta de 
la pue r t a de la t i enda . 

La lona afecta la fo rma indicada, en la figura de 
conjunto A j l levando los agu je ros correspondientes pa ra 
su unión a la a r m a d u r a , re forzados con cuero y termi-
nando por sus fa ldones en u n a cuerda pa ra su je t a r las 
cabezas de los piquetes . 

Los vientos son ocho y se unen a - l a s - p u n t a s de ia 
a r m a d u r a que asoman por la loná después de a rmada 
la tienda,- :y a loá p inuetes c lavados en el suelo, pudién-
dose ap re t a r 'ó af lo jar med ian t e los . tensores de ma-
dera que llevan en-su extremo. • 
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La figura indica la forma de conjunto, con la puerta 
abierta. 

Para el t ranspor te va colocaba la t ienda en una fun -
da (fig. 135), que se c ier ra median te las hebil las que 

indica la figura; en sus ex t remidades t e rmina en dos 
bolsas, rr} donde se a lo jan el mazo y los piquetes U n 
conterón, C, sirve p a r a colocar la a r m a d u r a de la 
t ienda . 

135. P a r a la p ron ta renarac ión de las aver ías más 
corr ientes , a cada he l ióg ra fo corresponde : 

U n a luna de he l iógra fo . 

!

i d e t a m a ñ o g rande , pa ra los co-
llares de las a la rgaderas . 

1 de t amaño mediano , p a r a los 
presión j orificios de las a l a rgad e ra s . 

I 1 de t amaño pequeño, para las 
f ar t iculaciones de la mira. 

Cuat ro tornillos de sujeción del espejo. 
Una vari l la de movimiento ver t ical . 

(Fig. 135.) 

C.—Material de re-puesto. 
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136. A cada apara to de luces A. G. A. corresponde 
de ma te r i a l de repuesto : 

Dos boquil las pa ra el mechero. 
Cua t ro acumuladores de acet i leno. 
Cuatro a rande las de ebonita pa ra hacer estanca la 

unión del acumulador a la l in te rna . 

D.—B\astes y cajas -para el transporte de la estación. 
Todo el ma te r i a l de la estación óptica a lomo es 

t ranspor tado po r un mulo , que sopor ta un bastedel 
que cue lgan dos cajas iguales de du ra lumin io , denomi-
nadas ca ja núm. i y ca ja núm. 2. E n c i m a del baste 
también se coloca a lgún ma te r i a l , que consti tuye la 
sobrecarga. Po r ú l t imo, el j e fe de la estación lleva en 
bandole ra una cartera que contiene el ma te r i a l topo-
gráfico que necesi ta emplear duran te las marchas . 

137. Baste.—El baste está consti tuido por u n a ar-
m a d u r a de tubo metál ico, a lgo elást ica, p a r a poder a jus-
tarse a la d is t in ta corpulencia de los mulos , y dos al-
mohadi l lados o cortescnes unidos a las caras la tera les 
de la a r m a d u r a por puntas de cuero ; se coloca el bas te 

C 
(Fig. 136.) 

sobre el lomo de la acémila y los cortezones descansan 
en ambos costil lares de la misma. 

La unión del baste al mulo se hace con una cincha, 
un a t a h a r r e y un pecho pre ta l . 

138. Cajas.—Las ca jas del ma te r i a l , núm. 1 y nú-

9 
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m e r o 2, s o n i g u a l e s , d e d u r a l u m i n i o . L a figura 136 r e -
p r e s e n t a u n a d e e l l a s . L a c a r a ABC es l a t a p a ( f i g u -
r a 1 3 7 ) , q u e g i r a m e d i a n t e t r e s b i s a g r a s , 7 , q u e h a y 
e n l a a r i s t a C . 

P a r a c e r r a r l a c a j a e x i s t e n e n l a c a r a GAB ( f i g u -
r a 138) d o s p e s t i l l o s , P j q u e e n c a j a n e n l a s h e m b r i l l a s , 
H j d e l r e b o r d e d e l a t a p a y se i n m o v i l i z a n e n d i c h a 

c a j a A t 0 J 

í v 1 
He/io'jfrafo 

L J 

(Vi 

Cdf/esa 

¿e . 
3anJeras 

;v N 
Hehójfrafo j 

^ f l c a m u k d o r / r i c a m i j J d d o r 

v v i A J 

;v N 
Hehójfrafo j 

fyárah 
v 

a ¿ a . 
/ 

T r í p o d e n i i I c 

banderas 1 
i d 

3 

Jocumenhoon 

III 

1 V . 3 

* 5: 

* s 
2 

1 

«v 

vS 

(Fig. 140.) 

p o s i c i ó n c o n d o s c e r r o j o s , C , q u e g i r á n a l r e d e d o r d e 
l o s p u n t o s o ; a d e m á s , u n a v a r i l l a , V a t r a v i e s a l o s d o s 
p e s t i l l o s p o r u n o s o r i f i c i o s q u e t i e n e n l a s m a n e c i l l a s , S , 
y s e c o l o c a u n c a n d a d o e n m , c u y a l l a v e q u e d a e n p o -
d e r d e l j e f e die l a c a r g a . 

P a r a c o l o c a r l a c a j a s o b r e e l b a s t e v a n u n i d a s a l a 
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cara GFE (fig. 136) dos cadenas que se cuelgan de 
dos ganchos que a cada lado posee la a rmadura del 
baste. E n la cara FECcerca de la ar is ta FE y de 
su punto medio, existe un asa metál ica, por la que 
pasa la punta de un f ranca le te que va unido a la cin-
cha del baste. 

(Fig. 141.) 

P a r a levantar las ca jas del suelo hay dos asas en las 
caras BCE y AGF. 

La figura 139 detalla la distribución interior de las 
cajas. 

E.—Coloóación del mfiterinl (figs. .140 y 141). 
Todo el mater ia l descrito va distribuido en la si-

guiente forma : 
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Depar-
tamento. Baste y atalaje del mulo. r e ; 0 (i ki! 

• 26,000 
Pretal. 

• 26,000 • 26,000 
Cincha con dos francaletes 
Baste 

• 26,000 • 26,000 

Caja número 1 (figura 149). 

16,500 16,500 

I 

Un estuche de cuero con nueve banderas (tres 
juegos de tres banderis cada uno).. 

Una luna de heliógrafo de repuesto, protegida por 

\ . 

' 1,500 I 

Un hacha de mano desmangada ) 

III 

Unos gemelos prismáticos. 0,800 

Una cartera de escritorio ; 
Dos cuadernillos de papel de barba 1 
Dos hojas de papel secante I 
Tres hojas de papel polígrafo I 
Quinientos partes de transmitir [ 
Quinientos partes de recibir V g 53Q 
Quinientos sobres con recibo / ' 
Un cuaderno registro de despachos .expedidos 1 
Un cuaderno r«?istro de despachos recibidos s 
Una cartera para despachos expedidos 1 
Una cartera para despachos recibidos 1 
Una cartera para la documentación ' 

IV 

Una caja de accesorios que contiene: 
Tres gafas ahumadas en su funda \ 
Un reloj de bolsillo i 
Un estuche con plumas I 
Un tintero de campaña I 1,300 
Tres lapiceros í 
Tres mangos de pluma V 
Un sello de la estación ] 
Un cortaplumas / 

Una cartera de heliógrafo que contiene: 
Una mesilla de trípode \ 
Un heliógrafo completo I 
Una llave de tuercas (para apretar los pies delI 
trípode) 1 

Una varilla de movimiento vertical de repuesto.. A 6,S00 
Tres tornillos de presión de repuesto / 
Cuatro tornillos de sujeción del espejo de re-l 

puesto '. 1 
Un destornillador I 
Una gamuza / 
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Depar-
tamento Peso en kilos 

VI 

lina cartera del A. G. A. 
Un amrato de lurpq A O. A 

que contiene: 
l 5,5 JJ 
\ 

| 6,600 

VI 

Una pieza suplementaria para unión del aparato al 
trípode : 

l 5,5 JJ 
\ 

| 6,600 

VI Dos carteras de acumuladores A. G. A. que 
contienan: 

Cuatro acumuladores de repuesto 
Ocho arandelas para la unión acumulador-linterna 

l 5,5 JJ 
\ 

| 6,600 

VI 

Dos boquillas para mechero de repuesto 

l 5,5 JJ 
\ 

| 6,600 

V y VI 
Conterón para el trípode del heliógrafo que¡ 

contiene: 1 

Trípode del heliógrafo 
3,600 V y VI 

Mango del hacha de mano 

3,600 

Peso total de la caja número I. 46,100 

Caja número II (figura 141). 

16,500 16,500 

I Depósi to para agua lleno 1 
Depósi to para aceite l leno 

II 
7,000 

II 
7,000 

III 

7,000 

III III 
" 1 

IV IV 

V y VI Igual que en la caja número I | 22,500 

Peso total de la caja número II | 46,000 

S O B R E C 

Colocación. 

A R G A 

Material. 

Va longitudinalmente sobre e l 
baste, encajada en dos horquillas 
que tiene aquél en los extremos 
superiores de su armad ¡ra y suje-
ta con punías de cuero 

La tienda en su funda se coloca 
sobre el baste, antes de colocar las 
cajas y sin sujeción alguna, puesto 
que al colocar las cajas queda 
inmovilizada 

Un asta para las banderas en su 
cont;rón 

Una armadura de tienda de cam-
paña, en su conterón. 

Una funda para la tela. 
Un mazo d .* madera. 
Veinte piquetes para los vientos. 
Una tela de tienda con ocho 

vientos. 

Peso total de la sobrecaiga 1 21,003 

Peso total que carga sobre el mulo.... 139,000 

CARTERA DE JEFE D E 
Una brújula Peigné. 
U n curvímetro. 
Un transportador sexagesimal. 

ESTACION {A Fig 83;. 
Un block de cuartillas. 
Un lápiz y una goma de borrar. 
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C A P I T U L O I I 

Descripción de la estación óptica l igera . 

La estación óptica l igera está const i tuida por el si-
guiente ma te r i a l : 

139.—Material óptico.—Un heliógrafo de 15 centí-
metros. 

Un apa ra to de luces A. G. A. de 9 cent ímetros . 
Un juego de banderas . 
140. M\aterlal auxiliar.—La estación l igera l leva 

pr ismáticos, re loj , b r ú j u l a Pe igné , ca r te ra de documen-

(Fig. 142.) 

tación, des torni l lador y gamuzas , ya descri tos en el 
capítulo p r imero de esta par te . 

La ca r te ra de documentac ión va provis ta del s iguien-
te ma te r i a l d e inmedia to consumo : lapiceros corr ien-
tes, lapiceros de t in ta , par tes de t r ansmi t i r , pa r t e s de 
recibir , paquetes de sobres, gomas de bor ra r , papel 
po l ígrafo , pape l de ba rba y l ibros de regis t ro . 
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Lleva además la es tación (fig. 83) una l in te rna de 
acet i leno, / , una cacerola p a r a rancho, / / , y un cubo 
de lona, / . 

F o r m a n par te de la estación cuatro mon tu ra s com-
pletas , const i tuidas cada una por (fig. 142) : 

U n a silla, A. 
U n a cabezada, B. 
U n pa r de fa l sa - r i endas j 
U n p a r de r i endas j 
U n bocado, D. 
U n a cadenil la de ba rbada . 
U n filete, E. 
U n pecho pe t ra l , F. 
U n a cincha, G. 
Un p a r de acciones de estribo, H. 
U n cubre-capote con tres correas p a r a su unión a 

la silla, / . 
Un male t ín de g r u p a con dos correas p a r a su unión 

a la sil la, / . 
U n par de a l fo r j i l l a s de cuero, K. 
U n a ' funda de carab ina , L. 
141. Material de repuesto.—La cartera del heliógra-

fo lleva de mate r i a l de repuesto : 
Dos lunas pa ra el he l iógra fo . 
U n a var i l la de movimiento ver t ica l . 

1 Para su 'e ta r el a p - r a -
\ to al t r ípode y para 

1 de t a m a ñ o grande .... unir las a l a rgade -
/ r a s a la espiga del 
' espejo principal. 

T e*torni l los! (Para fi jar e l espejo 
de presión.\1 de tamaño medio < auxi l iar en su alar-

( gadera. 
(Para inm vilizar l a 

[1 de t a m - ñ o pequeño.... mira en su¿ ar t icu-
( lacicnes. 

Al apara to de luces A. G. A. corresponde de mate-
rial de repuesto : 
Dos acumuladores de aceíile o . . . 

Dos a rande la de ebonita, p a r a f „ . , , 
ha -er estañe 1 la unión del a c . - ' V a n e n u " ; s t u c

w
h ^ d e 

mulador a la l interna . . . . c u . r o G (ng. 83). 

Dos b quillas para el mech ro. . . 
142. Colocación y transporte del material.—El ma-

ter ia l de una estación l igera se repar te entre cuatro 
caballos de la mane ra s iguiente : 
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D I S T R I B U C I O N D E M A T E R I A L 

Distribución M A T E R I A L Colocac ón 

Primer caballo 
(Fig. 83) 

Una montura completa. 
Una cartera de documentación, A, 

que contiene: tres lapiceros co-
rrientes, ¡dos de tinta, un olock 
de partes de transmitir, un block 
departes de recibir, un paquete 
de sobres, dos gomas de borrar, 
dos hojas de pap;l polígrafo, un 
cuadernillo de papel de barba y 
dos libros de registro 

Prismáticos, B Los lleva el jinete en 
bandolera. 

Segundo caballo 
(Fig- H2). 

Ur.a montura completa 

Heliógrafo y su material de re-
puesto en cartera de cuero M 

Colgado de dos ani-
llas que hay a la 
izquierda de la silla 

Segundo caballo 
(Fig- H2). 

Trípode con su funda N Sujeto con las mismas 
correas del maletín 
de grupa 

Tercer c a b a l l o 
(Fig. 83). 

Una montura completa 
Aparato A. G. A. en su funda E.. C olocado '•' análoga -

mente al heliógrafo 
en la carga anterior 

Tercer c a b a l l o 
(Fig. 83). 

Asta y banderas en su funda F Co locado aná loga-
mente al trípode en 
la carga an:erior. 

Cuarto c a b a l l o 
(Fig. 83). 

Una montura completa 
Dos bombonas de repuesto en su 

Colocadas aná loga-
mente al heliógrafo 
de la carga segunda 

Cuarto c a b a l l o 
(Fig. 83). 

Una cacerola con s u funda d e 
cuero H 

Colocada a n á l o g a -
mente al lado dere-
cho de la silla. 

Cuarto c a b a l l o 
(Fig. 83). 

Una linterna de aceii leno I Eti una de las allorji-
llas de costado. 

Cuarto c a b a l l o 
(Fig. 83). 

Un cubo de lona J Colgado de una ani-
lla de la silla. 

La b r ú j u l a Pe igné y el ireloij lo lleva el j e f e de la 
estación (caballo núm. i). E l destorni l lador y las gamu-
zas pa ra l impieza de apara tos van en la car tera del 
he l iógra fo (caballo núm. 2). 

Los efectos de l impieza del ganado , he r r adu ras y cla-
vos de repuesto los lleva cada plaza mon tada en su 
equipo. 
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C A P I T U L O I I I 

E m p l e o de las estaciones ópticas a lomo y l igeras . 

443. Personal, material y ganado.—Funcionamiento. 
La plant i l la de u n a estación óptica a lomo es la si-
guiente : 

í Cabo, jefe de estación 11 
Pe r sona l . , Telegrafis tas 3 > Tota1: 5 

( Conductor 1 ) 
Ganado. . . Mulo 1 Total: 1 

i Banderas: tres juegos. 
Material . . ] Hel iógrafos de veinte centímetros: 2. 

( Apara tos de luces A. G. A.: 2. 
La p lant i l la de u n a estación a caballo, es la s igu ien te : 

i Cabo, Jefe de esíación 1 J 
P e r s o n a l . ' Telegrafista i . ' . 2 | Total: 4 

{ Conductor 1 ) 
G a n a d o . . Caba l los de silla 4 Total: 4 

i Banderas: un juego. 
Material . .] Hel iógrafos de quince: 1. 

( Apara tos de luces A.' G. A.: 1. 

Del func ionamien to de las estaciones nada se dice, 
por es ta r expl icado en e l Reg lamen to pa ra el Servicio 
Telegráf ico . 

144. Alcance de los diversos aparatos y zona en que 
son visibles las señales.—Banderas.—A s imple v is ta , el 
a lcance de las bande ra s es de t res a cuat ro k i lómetros . 
Con los pr ismát icos se llega a recibir has ta a nueve 
ki lómetros . 

Heliógrafo de 20 cms.—En buenas condiciones se 
consigue un a lcance de 60 k i lómetros . 

E l haz de luz que emite el he l iógra fo f o r m a un cono 
y no un haz ci l indrico de rayos luminosos (1) ; de aquí 
resu l ta que el observador colocado f u e r a de l eje per-
cibe el destel lo luminoso en u n a zona que se est ima por 
el cálculo e n 1 por 100 de la d is tancia . Es to quiere 
decir que a cien metros del he l ióg ra fo se ven sus se-
ñales f u e r a de la a l ineación en u n a extensión de un 
metro , o sea medio metro a derecha e izquierda de 
la a l ineación exacta ; a mil metros la zona es de diez 

(1) Tiene una abertura de medio grado, que es el diámetro 
aparente del sol. 
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metros, y así .sucesivamente, aumentando con la distan-
cia en la misma proporción. 

Heliógrafo ele 15 cms.—Alcance de 45 ki lómetros y 
zona en que es visible la señal , la misma que en el he-
l iógrafo de 20. 

Aparatos de luces A. G. A.—Con t iempo nublado, 
de día, el alcance a s imple vista es de cinco kiló-
metros ; con prismáticos se eleva a 11 ki lómetros. 

De noche, a s imple vista, alcanza 35 kilómetros. 
La zona en que es visible la señal varía con la po-

sición del bastidor de la lente. Con iel bast idor comple-
tamente metido en la l in terna la dispersión es máxi-
ma y cuanto más se saque el bast idor más disminuye 
la dispersión. 

145. Capacidad de las estaciones ópticas.—Se llama 
capacidad de un apara to telegráfico cualquiera el nú-
mero máximo de pa labras que puede t ransmit i r o re-
cibir, con telegrafistas corrientes, en un t iempo dado : 
el minuto, por ejemplo. 
• La velocidad de t ransmisión con banderas es de dos 
pa labras por minuto. 

La velocidad de transmisión con heliógrafo (de 20 o 
de 15) es de ocho pa labras por minuto. 

Con el apara to de luces se t ransmi te a la misma ve-
locidad que con el hel iógrafo. 

Conocida la capacidad de los apara tos se puede es-
tudiar la de una estación óptica a lomo. 

Ya se sabe que ésta consta de una bandera (aunque 
existen tres juegos, sólo se puede emplear una en cada 
momento, por no disponer nada más que de un asta), dos 
hel iógrafos y dos aparatos de luces. A los efectos de la 
capacidad, cada una de esta clase de elementos hay 
que considerar la a i s ladamente , por ser entre sí hetero-
géneas te legráf icamente , es decir, que, por sus distin-
tos alcances y condiciones de empleo, no pueden sumar 
sus capacidades en todos los casos. 

Empleando , pues, las banderas , la capacidad de la 
estación es de dos palabras por minuto. 

Empleando hel iógrafos , la capacidad que se puede 
garant izar es la de un he l iógrafo , ocho pa labras por 
minuto, pues aunque, en ocasiones, estén los dos si-
mul táneamente t ransmit iendo o recibiendo, uno de ellos 
tendrá que a tender cuantas veces sea necesario a las 
l lamadas de las corresponsales (1) ; lo mismo ocurre 
con el apara to de luces. 

(1) Véase el Reglamento para el servicio telegráfico. 
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La estación óptica l igera no t iene adecuado empleo 
en estaciones con muchas corresponsales t ransmisoras 
y receptoras , pues como no posee sino un apa ra to du-
rante- el día y otro d u r a n t e la noche, d i sminuye mucho 
su capac idad cuando t iene que i n t e r rumpi r el servicio 
p a r a a t ende r las l l amadas . 

146. Condiciones a que debe satisfacer el asenta-
miento de um\a estación óftica.—Para elegir el punto 
exacto que debe ocupar u n a estación óptica que ha de 
enlazar con otras var ias , se han de tener en cuenta 
d iversas condiciones que dichos asentamientos deben 
cumpl i r , y que , por orden de impor tanc ia r e l a t iva , pue-
den e n u m e r a r s e as í : 

i .° Condiciones ópticas. 
2.0 Protección cont ra el fuego enemigo. 
3.0 Ocul tac ión a las vistas del enemigo de la si-

tuación de la es tación. 
4.0 De fensa contra la in temper ie . 
E l c o m p a g i n a r en cada caso estas condiciones, a ve-

ces cont radic tor ias , con a r reg lo a las c i rcuns tancias , 
es labor en la que ha de man i fes t a r se la in ic ia t iva del 
je fe de estación, gu iándose por las normas siguientes : 

1 / C\ondicion>es ópticas.—Se ref ieren a la posibi l idad 
de obtener contacto con las co r re sponsa le s ; evidente-
mente , esta es la condición esencial , a la que h a y que 
sacr i f icar s iempre todas las demás . 

a) Atendiendo a el las exc lus ivamente , las cimas de 
las a l tu ras son buenos asen tamientos , aunque con dos 
inconvenientes : e l p r imero es la posibi l idad de que 
estos lugares estén invadidos po r la n iebla ; el segun-
do, que el fondo sobre el que se proyectan las señales 
propias puede no ser el más indicado ; dicho fondo, debe 
fo rmar el mayor cont ras te posible con los destellos pro-
pios, y por lo tan to , me jo r que el hor izonte se rá un 
fondo obscuro, como la l ade ra d e un monte . 

Las a l tu ras oponen g raves inconvenientes a las demás 
condiciones que hay que l lenar , como luego se ve rá . 

b) Las torres de iglesia , te jados de' casas, observato-
rios, etc., t ienen la ven t a j a de ser fác i lmente descubier-
tas por los corresponsales . 

c) La p rox imidad de ca r re te ras , humo, polvo y otras 
luces que las del apa ra to propio, res tan vis ibi l idad a 
las señales . 

d) D u r a n t e el avance , los puestos de observación del 
enemigo y nidos de amet ra l l adoras se rán a menudo bue-
nos emplazamientos p a r a enlazar con r e t agua rd i a . 
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e) E n el capítulo IV de esta pa r te se expl ica la 
mane ra de es tudiar sobre el p lano si dos puntos son o 
no visibles ent re sí-

2.° Protección contra el fuego enemigo. 

a) E v i t a r puentes , asentamientos de ba ter ías y otros 
lugares que a t raen el fuego enemigo. 

b) Si p a r a buscar contacto con las corresponsales 
ha convenido establecerse en la l ínea de horizonte , u n a 
vez hecho el contacto se puede descender un poco, con 
lo que se conseguirá destacarse menos y un mejor fondo 
pa ra las señales. 

c) Cuando h a de t r a b a j a r s e con el apa ra to de luces, 
toda protección n a t u r a l o ar t i f icial debe aprovecharse . 

d) E n el combate, p a r a no exponer al t e legra f i s ta 
al fuego enemigo, pueden emplearse p a r a t r ansmi t i r 
dos he l iógra fos : uno colocado en el lugar de t ransmi-
sión no rma l y otro Lo más cerca posible del pr imero , 
pero a cubierto ; desde es te úl t imo h a r á ¡el t e legra f i s ta 
las emisiones al otro, el cual a su vez r e f l e j a r á los 
rayos en dirección del corresponsal . La m a n e r a de pro-
ceder es la s iguiente (fig. 143) : 

C 
1 

(Fig. 143.) 

i.° Ten iendo en cuenta la posición del sol, S } y de la 
corresponsal C, e legir la Dosición de los he l iógra fos 
I y I I . 

2.0 Al inear el he l iógra fo (I) con la estación corres-
ponsal, por el procedimiento no rma l . 



3.° Al inear con toda precisión el he l iógrafo (II) con 
el punto sin azogar del (I). 

4.° Emi t i r la luz del he l iógrafo (II) a l heliógra-
fo (I). 

5.° O p e r a r con el he l ióg ra fo (I) como si el sol es-
tuviese en (II) y se quis iera emi t i r la luz a la estación 
corresponsal C. 

6.° T r a n s m i t i r desde el he l iógrafo (II) . 

3.0 Ocultación al enemigo del asentamiento de la 
estación. 

Los tres apar tados a) b) y c) de la segunda condición, 
convienen también a ésta. L a que se es tudia ahora toma 
especial impor tanc ia en la g u e r r a estabi l izada. 

a) E m p l e a r la in tens idad mín ima de luz compat ible 
con la buena t ransmis ión y recepción. 

b) N o dar los en t e rados du ran t e la recepción. 
c) U s a r periscopio p a r a t ransmis ión y recepción, 

cuando s'ea posible. 

4.° Defensa contrco la intemperie. 

Prese rva r se de la l luvia y del v iento , conseguir las 
mejores condiciones de habi tab i l idad cuando el asenta-
miento t enga carác te r de cierta pe rmanenc ia , son con-
diciones que el j e fe de estación no '.debe descuidar pa ra 
obtener el máximo rendimiento del personal a sus ór-
denes y de sí mismo. 

147. Conservación del material.—Para la buena con-
servación de los apa ra tos debe tenerse presente lo si-
guientp : 

i .° H a v que evi tar , por medio de una as idua y es-
m e r a d a l impieza, la formación d e óxido en las par tes 
metá l icas de los apa ra tos ; cuando se opere en estacio-
nes p róx imas al ma r o en elevaciones donde la atmós-
fera sea muy h ú m e d a deben secarse bien, al t e rmina r 
el día, los apa ra tos que se hayan ut i l izado y g u a r d a r -
los du ran t e la noche, mien t ras no se usan. 

Como preservat ivo puede recur r i r se a cubr i r l igera-
mente los meta les con una substancia g ra sa , siendo muy 
recomendable , pa ra conseguir esta protección, la vaseli-
na , que' ap l i cada con cuidado, dando u n a capa sumamen-
te tenue, de ja los meta les protegidos con más limpie-
za que estando engrasados con aceite o manteca . 
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2.0 No debe nunca gua rda r se en las ca jas o 'estu-
ches n inguna pieza d : l ma te r i a l fo rzando su en t r ada o 
a rozamiento duro, porque esto ocasiona un deter ioro 
p rema tu ro y en muchas c i rcunstancias r o t u r a s ; antes 
de ce r ra r las ca jas , hay que asegurarse de que no queda 
o lv idado n ingún objeto. 

3.0 P a r a evi tar las caídas de los apa ra tos monta-
dos en -estación deben abr i r se los pies del t r ípode, lo 
que se ent ienda suficiente, apre tándolos contra el suelo 
pa ra que penet ren en él las pun tas de sus h e r r a j e s ; 
cuando esto no se considere bas tan te , se cuelgan pie-
dras de la mesil la , que t iene un gancho dispuesto pa ra 
ello. 

4.0 Cuando se qu ie ra t r a s l a d a r el he l iógra fo o el 
apara to A. G. A. de un punto a otro cercano, se reúnen 
los p ies del t r ípode por su pa r t e in'ferior, se coge después 
próximo a la mesi l la , y se conduce de lante del cuerpo. 

5.° E s esencia l conservar l ibres de polvo todos los 
tornil los ; cuando sea necesar io se les podrá eng ra sa r con 
acei te a propósi to, p'ero s in que quede en exceso, pa ra 
evi tar que se mezcle el polvo con él. 

6.° La l impieza de lentes y espejos ha de ser muy 
cuidadosa y hay que hace r l a cuan tas veces se considere 
necesario, aun dentro de un mismo día ; se l impia per-
fec tamente el polvo y después puede echarse sobre los 
espejos o lentes el vaho del a l iento , f ro t ando en segui-
da con u n a gamuza o con un paño b lanco, que sólo esta-
rá destinadlo a este uso, o t ambién humedec iendo lige-
r amen te las lentes o espejos con un paño impregnado de 
alcohol y secando después las superf ic ies con el paño 
blanco o gamuza que sirve pa ra este objeto. 

C A P I T U L O IV 

Contacto de corresponsales. 

148. N\ociortes de topografía necesarias fiara éste es-
tudio.—La operación más de l icada de las que competen 
al j e fe dé estación es, sin duda , el contacto ráp ido con 
las estaciones corresponsales ; su só l ida instrucción en 
este pun to será índice de su va le r y condición esen-
cial pa ra merecer la categor ía de jefe de des tacamento . 

Como instrucción p r e l i m i n a r los t e legra f i s tas aspi-
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ran tes a jefes de estación p rac t i ca rán en los siguientes 
ejercicios de topograf ía . 

i.° Empleo de la b r ú j u l a Pe igné (i). 
2.0 E m p l e o del curv ímetro . ( i) . 
3.0 Apreciación de dis tancias sobre el te r reno. (2). 
4.0 Conocimiento de las escalas numér icas y gráfi-

cas de los p lanos . (2). 
5.0 De t e rmina r la dirección Nor te sobre el p lano . (2). 
6.° Conocimiento de los signos convencionales de 

los Mapas I t inerar io Mil i tar de E s p a ñ a y del Ins-
ti tuto Geográfico y Estadís t ico (2). 

7.0 Med ida de dis tancias , ángulos ac imutales y de 
pendiente , ' sobre el p lano (2). 

8.° F o r m a r s e idea c lara de un ter reno por la lec-
tura del p lano que lo representa (2). 

9.° Construcción de perfiles (2). 
10. Levan tamien to de i t inerarios (2). 
n . Levantamien tos de vuel tas de horizonte (2). 
U n a vez poseídos los conocimientos anter iores , la ins-

trucción del j e fe de estación en lo que se r e f i e re a bus-
car corresponsales, no ofrece dif icul tad. Se consideran 
l'os tres casos siguientes : 

149. Caso primero : Se dispove de cuadro-guía.—Ca-
da cuadro-guía va en una h o j a de pape l y l leva las in-
dicaciones numér icas y g rá f i cas que pueden verse en 
el modelo ( lámina I). 

E n el reverso está indicado el camino que se ha de 
seguir pa ra l legar al emplazamiento . P u e d e suceder que 
el i t inerar io que señala el cuadro-guía no sea el mejor 
pa ra llegar al sitio deseado, y esto no es ex t raño , porque 
los datos pa ra el mismo se toman de p lanos que pue-
den estar an t icuados , y en ta l caso, du ran te la m a r c h a , 
los na tu ra les del país pueden hacer indicaciones úti-
les, que deben aprovecharse . 

U n a vez que se h a l legado al punto que marca el 
cuadro-guía , es necesario e leg i r el asen tamiento pre-
ciso de la estación, t en iendo muy presente todo lo in-
dicado en el número 146 del capí tulo an ter ior . 

E leg ido el asentamiento e ins ta lados los apara tos , 
se exp lora rá el hor izonte pa ra ver si a lguna de las 
corresponsales ind icadas en el cuadro-guía está ha-
ciendo l l amadas a la estación Dropia ; en. dicho caso, 
se a tenderán inmed ia t amen te . P o r el orden de prefe-
rencia que marque el cuadro s? buscarán después las 

(11 Explicado en el capítulo primero de os fa parte. 
12) Explicado en los Manuales de ¡n¡S Clases de Tropa. 



— 145 — 

res tantes , pero in t e r rumpiendo s iempre que sea pre-
ciso pa ra a t ende r a las que l lamen. Es tas reg las se 
re f ie ren , como es n a t u r a l , al caso de no tener aún 
n ingún servicio p a r a ' t ransmit i r , pues en cuanto este 
exista hay que ceñirse a lo que el Reg lamen to del Ser-
vicio Te l eg rá f i co ordena o a las instrucciones recibi-
das sobre el pa r t i cu la r . 

P a r a buscar u n a estación, se ve en el cuadro-guía su 
ac imut , y por medio de la b r ú j u l a Pe igné se de termina la 
dirección en que debe h a l l a r s e ; como el cuadro d a 
también, la d is tancia a la otra estación, este dato per-
mi t i rá d isminuir los tanteos de a l tu ra . Env i ando , pues, 
destel los en la dirección en que se supone la correspon-
sal Y e n las próximas , aquél la debe percibir los y al i-
near en dirección del destello que percibe, quedando ya 
reducida la operac ión a rectif icar ambas la a l ineación 
has ta conseguir u n perfecto contacto. De d í a puede fa-
ci l i tarse éste ag i tando banderas o cogiendo un tele-
g ra f i s t a el espejo aux i l i a r con ambas manos y movién-
dolo de abajo a arr iba y de izquierda a derecha pa ra 
l lamar la atención de las demás es taciones . 

150. Caso segundo : Se dispone de un -plano aco-
tado.—Si el j e fe de estación dispusiese s iempre de un 
cuadro-guía para buscar sus corresponsales , ya se ha 
visto cuan, fáci l se r ía su misión. Pero en la prác t ica , 
esto ocur r i rá r a r a s veces, por fa l t a de t iempo pa ra la 
redacción de dichos cuadros . 

Un caso más cor r ien te será que el j e fe de una esta-
ción reciba los s iguientes da tos : 

a) Ho ja s del p lano del Inst i tuto Geográfico y Ca-
tas t ra l (escala 1/50.000) que comprenden la zona so-
bre la que se opera . 

b) Posiciones ap rox imadas que en la s iguiente jor-
nada ha de ocupar la estación y contactos que en cada 
una han de establecerse. 

Con estos datos, el j e fe de estación debe es tud ia r 
sobre el p lano el terreno en el que se va a operar , p a r a 
hacerse una idea c lara del mismo y poder aprec iar 
las dif icul tades que en cada posición se p resen ta rán 
para establecer los contactos que se le ordenan.- Como 
sobre el p lano puede tomar todos los da tos que le 
da el cuadro-guía , la dif icul tad en el caso presente es-
tr iba en elegir la situación, de la estación pa ra estable-
cer el mayor número de contactos posibles y, a u n cuan-
do en esta operación ha de ser dir igido por sus jefes 
na tu ra les , el j e fe de estación bien' ins t ruido debe co-
operar cuanto pueda en este estudio. P a r a aprec iar so-

lo 
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bre el p lano si los puntos son o no visibles entre sí , hav 
c|ue tener presentes las s iguientes reglas : 

(Fig. 144.) 

i .° Dos puntos son visibles entre sí cuando ningu-
na a l tura intercepta la recta que los une (o sea la 

(Fig. 145.) 

visual de uno a otro). A y B (fig. 144) son visibles en-
tre sí ; C y D no lo son. 

2.0 Cuando la fo rma del te r reno entre los dos pun-

tos A y B sea una de las de la figura 145, a) y b), los 
puntos serán visibles ent re sí. 

3.0 Cuando la fo rma genera l del ter reno entre los 
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dos puntos A y B sea una de las de la figura 14Ó, 
a), bj) c) y d), la vis ibi l idad no es posible. 

4.0 Cuando la f o r m a genera l del te r reno es la de 
la f i gu ra 147 a) y b) debe ser posible el contacto en-

(Fig. 147.) 

tre A y B si el te r reno no a b u n d a en árboles o cons-
trucciones. E n te r reno de bosque y poblaciones ha-
brá que elegir , pa ra enlazar , torres de iglesia o pe-
queñas e levaciones . 

5.0 E n el caso de la figura 148, el contacto po-
drá establecerse o no, según sea la a l t u r a d e C y su 

{Fig. 148.) 

mayor o menor dis tancia a los puntos A y B. P a r a cer-
ciorarse podr ía t razarse el perfi l , pero esta operación 
es laboriosa y gene ra lmen te lo que se h a r á es lo si-
guiente : 

S 

i . . J 
Ofijn. ¿fin óAr/n. 

(Fig. 149.) 

a) Medir A D, sobre el p lano. 
b) Medir A E , sobre el p lano. 
c) Ha l l a r la d i fe renc ia de nivel entre A y B (B D,¡, 

sobre el p lano . 
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d) Es tab lecer la proporción A D / A E = B D / E X (i) 
y deducir el v a l o r ' de E X . 

e) H a l l a r la d i fe rencia de cota en t re C y A (CE)_ 
sobre el p lano . 

Si E X es mayor que C E , hay contacto ; en caso con-
t rar io , no. 

Ejemplo : (Fig. 149.) 

AD — 5 ki lómetros ) 
AE = 2 ki lómetros ( E X = 1 0 X 2/5 = 64 ma;. or que 30; 
BD == ICO metros, t luego hay contacto. 
CE = 30 metros. . ) 

Como el p lano del Ins t i tu to Geográfico da las cur-
vas de nivel de 20 en 20 metros , en r ea l idad no 
se puede a segura r la v i sua l idad entre dos estaciones 
de no ir la visual 20 metros más a l ta que lo.s pun-
tos que podían in te rcep ta r l a . Aun en este caso, casas, 
a rbolados y otros accidentes no represen tados en el 
p lano, también pueden hacer contradictor ios los re-
sultados obtenidos sobre el p lano y sobre el te r reno. 

El estudio sobre el -plano de la visibilidad entre dos 
•puntoSj no da garantías absolutaspero sí indicaciones 
dé gran valor. 

151. Ejemplo del caso segundo.—El jefe de una 
estación, durante un avance desde El Pardo a Colme-
nar Viejo, sabe que el primer emplazamiento de su 
estación será Valdeleganary que desde este punto, ha 
de establecer contacto con Casablanca, BarrancónEl 
Pardo y Pueyite del Camino de Colmenarsobre el 
Arroyo Tejada (Hoja 534 del Instituto Geográfico y 
Estadístico, lámina II). 

Hacer el estudio del contacto de los corresponsales. 

Contacto con Casablanca.—Véase', si el contacto Val-
de leganar -Casab lanca es. p o s i b l e ; es decir, si estos 
puntos son visibes entre sí. 

T razando men ta lmen te la rec ta que los une se ob-
serva que, par t iendo de Validielegianar, la l ínea va ba-
jando has ta el Manzanares y desde este punto , subien-
do ha s t a Casablanca , teniendo que r e m o n t a r insignifi-

(1) En esta proporción, A D y A E , pueden expresarse por su 
valor en el terreno o en el plano, pues en ambos casos, la rela-
ción A D / A E será la misma. 



— 149 — 

cantes estribaciones transversales de cota muy infe-
rior ta las de los punto-s extremos. La forma general 
del perfil es, por tanto, la de la figura 145 a) ; luego 
Casablanca es, seguramente, visible desde Valdelega-
nar (perfil fig. 150). 

Contacto con Barrancón.—Es el mismo caso que el 
anterior (fig. 145 a). La l ínea Valdeleganar-Barrancón, 
recorre las dos vertientes del arroyo T e j a d a ; luego 
Barrancón es seguramente visible desde Valdeleganar 
(perfil fig. 151). 

Contacto con El Párelo.—Trazando, como siempre, la 
recta Valde leganar -El Pardo se ve que el terreno va 
descendiendo hasta el arroyo T e j a d a ; después sube 
casi todo lo que había ba jado (parla a t ravesar la di-
visoria ent re el arroyo de Te jada y el arroyo de La Na-
va) y vuelve a ba ja r rápidamente hasta E l Pardo . La for-
ma general del perfil es la BCJA de la figura 148 y, por 
tanto, no hay contacto. No es necésario en este ejemplo 
práctico hacer el cálculo que se indicó para convencerse 
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de que se está en el caso de CJ y no en el del punto C} 

porque, de la m a n e r a de hacer aquel cálculo se deduce 
que s iempre que C esté más cerca de A que de B y tenga 
una cota mayor que la media entre los pun tos B y A, 

la l ínea B A corta al terreno. E n el p lano se ve que 
C está más cerca de E l Pa rdo que V a l d e l e g a n a r y su 
cota (700) es m a y o r que la media en t r e los puntos ex-

E n e l mismo perfil B CJ A de la figura 148 se encuen-
tra u n a solución p a r a establecer el contacto : E s tras-
l ada r la ¡estación de l pun to A hac ia CJya que en el 
e jemplo que se estudia, C\ está cerca de A. T ras la -
dando la estación a To r r e de la Pairada, la l ínea Val-
deleganiar-Torre de la P a r a d a íes de la fo rma genera l 
de la figura 145 a) y ambos puntos serán visibles. 

Resumiendo : E l contacto Val de legainar- E1 P a r d o no 
es posible ; una solución pa ra establecerlo es t r a s l ada r 
la estación desde E l Pa rdo a To r r e d e la P a r a d a 
(perfil fig. 152). 

Contacto con el -puente sobre él arroyo Tejada.—Una 
pr imera o jeada sobre la l ínea Va lde leganar -Puen te , 
hace ver que e l terreno, al par t i r desde Va lde legana r , 
va b a j a n d o len tamente , por cerca de la divisoria en-
tre el Manzanares y el T e j a d a , y que al final ba ja rá-
p idamente has ta el puente ; así es que la fo rma gene-
ral del perfil será la de la fig. 146 c) y no habrá con-
tacto ; hay que t r a s l ada r el punto B hacia el C pa ra 
que lo haya . 

T ras l ádese la estación del Puen te a l a cota 680, por 
ejemplo, cerca de la casa de la Angor r i l l a , sobre el ca-
mino. Es tud i ando el nuevo perfil , se ve que no tiene 
n inguna de las fo rmas c laras que permi tan asegurar , 

V*Me/e&t¡gr 

Pef//J ¡/¿/¿/eJetfeffsr- ferr&cd/? 

(Fig. 151.) 

t remos 
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desde el pr imer momento , si dos puntos son visibles o 
no ; se observa, en efecto, que la recta Va lde legana r co-
ta 68o corta las estr ibaciones de los distintos arroyuelos 
que se dir igen al Manzanares en puntos ya próximos a 

(Fig. 152.) 

la divisoria y que ésta, en genera l , va perdiendo cota 
un i fo rmemente , y, por lo tanto , cualquier elevación pe-
queña puede in te r rumpi r l a visual . 

Trácese el per f i l (fig. 153), que comprueba lo du-

(Fig. 153.) 

doso del contacto ; La visual pasa rasan te la p r imera 
a l tu ra y se e leva muy poco sobre la segunda (dos me-
tros ; míenos de lo que aprecia "el plano) . 

Es posible, por consiguiente, que no haya contacto ; 
el desv ia rse l ige ramente a derecha o izquierda de Val-
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deleglanar, no cambia sensiblemente las probabilidades ; 
a le ja r más las estaciones de los puntos que ocupa el 
Mando, tampoco es solución, dado lo reducido de la dis-
tancia a sa lvar (cinco kilómetros en línea recta). 

Caso de que no hubiese contacto, podría recurrirse 
a t ransmit i r ©1 servicio con una estación intermedia, 
Tor re lapa rada , pues ya se h a visto que ésta tiene con-
tacto con Valde leganar y debe tenerlo también con 
la cota 68o, por ser el perfil de la forma general de 
la figura 145 a) (1). 

RESUMEN GENERAL 

i.° Valdeleganar puede establecer contacto con Ca-
sablanca , Barrancón y Tor re de la P a r a d a . 

2.0 E l contacto con el Puente es dudoso, aun colo-
cados en la casa de la Angorri l la . 

3.0 E n el caso de que el contacto anterior no exis-
ta , puede establecerse empleando como estación inter-
media Tor re de la Pa rada . 

Como ampliación de este ejercicio se dan a conti-
nuación los contactos directos que pueden establecer 
las otras estaciones, sin el intermedio de la estación de 
Valdeleganar . 

Casablanca.—Debe establecer contacto con Barran-
cón, Torre de la P a r a d a y casa de la Angorri l la. 

Barrancón.—Debe establecer contacto con Casablanca 
y Torre de la Pa rada . E l contacto con. la Angorrilla 
no debe ser posible por ser el perfil de la forma gene-
ral del ACB de la figura 148 (2). 

Angorrilla.—Establece contacto con Casablanca y To-
rre de la P a r a d a . No lo establece con Barrancón. 

Torre de la Parada.—Establece contacto con todas 
las demás estaciones. 

152.—Cflso tercero ; rio se dis-pone de cuadro-guía ni 
de -plano acotado.—Sobre este caso no se pueden dar 
reglas concretas y ha de f iarse en la iniciativa y peri-
cia del jefe de estación, pero sí puede asegurarse que 
una sólida instrucción en los dos casos anteriores, es 
la mejor preparación para conseguir , en el tercer caso, 
el máximo rendimiento de una estación óptica. 

(1) Haciendo este ejercicio sobre el terreno, no se establece el 
contacto de no colocarse encima de la tapia que pasa junto a Val-
deleganar. Así colocados no es preciso separarse en la Angorrilla 
hasta la cota 680; se establece desde la Casa. 

(2) Comprobado sobre el terreno. Puede comunicarse por inter-
medio de Torre de la Parada. 



APENDICES 

i 

Descripción de algunos modelos de aparatos ópticos. 

Se dan a conocer en este apéndice tres apa ra tos de 
luces probados en -el Regimiento de T e l é g r a f o s : el 
Mangín , de pe t ró l eo ; el Berda la , de acet i leno ; y el 
Goerz, eléctrico. 

C A P I T U L O P R I M E R O 

Aparato de luces Mangín,. 

153. Constitución general.—El generador del lus de 
este apa ra to es un quinqué de petróleo (fig. 154), de 
mecha p lana , fo rmado de un depósito metál ico, H, y 
de un tubo, / , de pa las t ro . Consume 40 mi l i l i t ros por 
hora y t iene de cabida 3 7 0 ; conviene cargar lo cada 
ocho horas de func ionamien to . 

El sistema, de lentes y espejos que co?icentran la luz 
(fig. 155) se reduce a : 

i.° U n a lente convergente , B} de 14 cent ímetros de 
d iámetro (lente de emisiones), en cuyo foco posterior , 
A} se pone la l lama del qu inqué , con lo cual los rayos 
de luz sa len para le los del apara to . 

2.0 U n espejo cóncavo, C (fig. 155), que se coloca 
de t rás del qu inqué de modo que su centro de curva-
tu ra coincida con la l lama, con lo cua l los rayos que 
l legan al espejo son ref le jados en la dirección que t ra ían 
y env iados hacia la lente. 

P a r a hacer las señales , un manipulador coloca a l ter-
na t ivamen te el disco, D (fig. 155), en el camino de la 
luz o fue ra de él, produciendo las consiguientes emi-
siones in te rmi ten tes que, por su duración corta o l a rga , 
consti tuyen los puntos y rayas del a l fabeto Morse. 
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Para dirigir el haz paralelo de luz en dirección de 
la corresponsal existe un anteojo terrestre , E (fig. 155), 

C U 

an iM 

1 

(Fig. 154.) 

H 

c=€. £ = 3 

-B-— 

Figura 155. 

.'1.—Fuenle de luz. 
II-—Lente de emisiones. 
C.—Reflector. 
/).—Pantalla que intercepta los rayos cuando el manipulador está 

levantado. 
E.—Anteojo terrestre de alineación. 
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cuyo eje se pone para le lo al eje óptico del apa ra to , 
y de esta fo rma , buscada la estación corresponsal con 
el anteojo, el haz de luz, que es para le lo a aquel la yi-

[Fig. 156.) 



- i 5 6 -

sual , irá también a la corresponsal , con despreciable 
e r ro r . 

Véase ahora cómo estos elementos esenciales van 
dispuestos : 

154. Linterna.—Todos van en una ca ja de palas t ro , 
M D (fig. 156), que se coloca en un t r ípode con su co-
r respondiente mesil la. Dos de los pies del t r ípode sen 
análogos a los del he l iógrafo de 20 cent ímetros ; el 

& 

f 

t j 

CJ 

o 

-K 

1® 

(Fig. 157.) 

tercero está fo rmado de dos par tes , que se enchufan 
una en ot ra , con movimiento rápido, con sólo el es-
fuerzo de las manos y con movimiento lento, por me-
dio de una cremal lera , K, do tada de tornillo de pre-
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sión, O (fig. 157). La mesil la (fig. 156) t iene 'en su cen-
tro un tornillo, T. 

E n una de las caras la te ra les de la ca ja hay dos por-
tezuelas, A} B (fig. 156), que abier tas , d e j a n ver la 
ca ja d iv idida en dos compar t imientos por un tabique, 
a b (fig. 158). 

En el compar t imiento A se coloca la l á m p a r a sobre 

un soporte, K } que puede moverse en un p lano ver-
tical pa ra le lo a la lente, corriendo el tornillo P por la 
r a n u r a que se ve en la figura. L a var i l la v v 6Írve 
para enchufa r en ella el reflector r. 



— 158 — 

En la pa r t e superior del compar t imiento A existe una 
chimenea , ti, pa ra la sal ida del humo del q u i n q u é ; 
en la cara l a te ra l del mismo (que no se ve) hay u n a 
portezuela que, al abrirse , de ja al descubierto un ori-
ficio, protegido por un cristal , que s i rve pa ra v ig i la r 
la l lama sin que el a i re la agite. 

En el tabique a b existe el orificio Sj cuyo centro 

(Fig. 159.) 

coincide con el eje óptico del apara to , y que está ob-
turado por un disco, P (fig. 159). 

155. Mcmipulador (fig. 159).—Este disco puede se-
para r se , permi t iendo el paso de luz por el orificio j., 
med ian te un man ipu lador , m, colocado al exterior de 
la cara posterior del compar t imiento A (fig. 156) ; p a r a 
ello, el eje de giro, e, del man ipu lador , va conectado 
a u n a var i l la que a t rav iesa la ca ja has ta el tabique 
cent ra l , y allí se une a otra var i l la pe rpend icu la r , -p, 
que te rmina en el disco P• E l resorte an tagon i s ta r 
mant iene el disco P en su si tuación de obturación, en 
tanto que no se b a j a el m a n i p u l a d o r m. 

E l cerrojo, c, corr iéndolo a la izquierda, b a j a el ma-
n ipu lador , de jando el apara to en cont inua. 

156. Lente de emisiones.—El compar t imien to B (fi-
gu ra 158) contiene la lente de emisiones, O, y en su 
inter ior , duran te el t ranspor te , va una ca ja de acceso-
rios, cuyo contenido se detal la después. E n la pa r t e su-
perior de este compar t imien to va un asa pa ra el t rans-
porte del apa ra to . 

En la cara in'ferior, una llave de tuerca , q (fig. 158), 
s i rve pa ra enroscarse al tornil lo T de la mesilla (figu-
ra 1156), quedando de esta m a n e r a unido el apa ra to al 
t r ípode. 

La tapa , R (fig. 158), protege la lente en el t rans-
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porte y se mant iene l evan tada con el marco- tornapun-
ta, Q, du ran t e el func ionamien to del apara to . 

157. El anteojo de alineación y recepciónT (figu-
ra 158), a t raviesa la ca ja long i tud ina lmente y es móvil 
en .su extremo posterior (para ponerlo para le lo al eje 
óptico del aparato) med ian te dos bast idores, m y n 
(fig. 160), que permi ten movimientos ver t icales y ho-
rizontales por medio de los torni l los a y b¿ que se 
gobiernan con una l lave especial. 

a 

(Fig. 160.) 

158. Oculares de corrección.—Para colocar el eje de 
este anteojo para le lo al eje óptico del apara to , bas ta rá 
conseguir que las v isuales t razadas por un eje y otro 
vayan a p a r a r a un mismo punto le jano, puesto que 
si dichos dos ejes (separados tan sólo unos centímetros) 
se encuentran a uno o dos ki lómetros de dis tancia , prác-
t icamente se pueden considerar para le los . 

P a r a dir igir la visual por el eje óptico del apara to 
se pone el man ipu l ado r en cont inua, se re t i ra a un 
lado la l á m p a r a y se e n c h u f a en e l tubo C C (fig. 158), 
que exis te en la cara posterior de la ca ja , otro tubo, T 
(fig. 161), llamado ocular de correcciónque contie-
ne un sistema de lentes que, jun to con la len te de 
emisiones, const i tuyen un anteojo ter res t re cuyo e je óp-
tico es el del apa ra to . 

En el extremo A del ocular de corrección se enchu-
fa el tubo K j que contiene dos lentes de la f o r m a que 
se ve en la figura, y que t ienen por objeto enderezar 
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la imagen reducida e inver t ida que del objeto observa-
do produce la lente de emisiones. 

E n el otro extremo, B, .se enchufa el tubo Dy que 
t iene dos lentes, / y A, separadas por un tabique, m 

m T a l 

DEl' 
/ D h fi 

b s 

K 
(Fig. 161.) 

(diafragma), h o r a d a d o con una pequeña aber tu ra cir-
cu la r y provisto de dos cerdas (ret ículo) que se cor-
tan pe rpend icu la rmen te . Las dos lentes, / y h 3 am-
pl ían la imagen enderezada por las del tubo K y su-
primen la aberración que resu l ta r ía empleando una 
sola. E l tubo D es el ve rdadero ocular (pues en él se 
s i túa el ojo del observador) , y se l lama ocular de dia-
fragma. 

Ocular de cristal deslustrado.—Para que el punto 
más br i l lante de la l lama coincida con el foco de la 
lente, habrá que corregir la posición del qu inqué , v 
esto se consigue con lo que se l lama ocular de cristal 
deslustrado, que es un tubo que contiene ún icamente 
un cristal des lus t rado, en el que hay pintados dos diá-
metros perpendicu la res . E l ocular que nos ocupa se 
enchufa en el tubo C C (fig. 158) ; de ta l modo, queda 
el punto de intersección de los d iámetros en el e je 
óptico del Mang ín . 

159. Montaje del a-par ato.—Para mon ta r el apara to 
se procede de la s iguiente mane ra : 

i.° Armar el t r ípode, colocando el pie que lleva 
c remal le ra y tornillo del lado del operador y de jando 
la mesil la p róx imamente hor izontal . 

2.0 Colocar el Mangín sobre la mesil la , de forma 
que el tornil lo de ésta pase por el agu je ro de la cara 
infer ior del apara to , pero sin ap re ta r la llave de tuer-
ca q (fig. 158). 

3.0 Rectificar el anteojo, a) Colocar en el tubo 
C C (fig. 158) el ocu la r de corrección y d i r ig i r por él 
una visual a un punto le jano , moviendo la cremal lera 
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y haciendo g i ra r el apara to a l rededor del tornillo T 
de la mesilla has ta que el punto observado coincida 
con el centro del ret ículo. Esto conseguido, apre ta r la 
llave q. 

b) Sin mover «1 apara to , d i r ig i r por el anteojo de 
a l ineación u n a visual al mismo punto elegido en a), 
moviendo los tornillos a y b (fig. 160) con la l lave es-
pecial que contiene la ca ja de accesorios, has ta que el 
punto observado esté en medio del campo del anteojo . 
Hecho lo dicho, el anteojo queda rectificado y se qui ta 
el ocular de corrección (i). 

4.0 Colocar la lámpara.—Se coloca en el tubo C C 
el ocular de cr is tal des lus t rado, se qui ta el reflector, 
se enciende la mecha, bien a r r eg l ada , y se mueve la 
l á m p a r a y la mecha has ta que el punto más br i l lante 
coincida con el cen.tro del ret ículo. Re t i ra r el ocular 
de cristal des lus t rado . 

5.° Colocación del reflector.—Ha de estar , como se 
sabe, con su centro de cu rva tu ra en el punto más 
br i l lante de la l lama. Se coloca un te legraf is ta f ren te 

1 
y 

Figura 162. 
E.—Objetivo de emisiones. 
R — Reflector. 
C.—Punto más brillante de la llama. 
.4 C'.—Mecha del quinqué. 
A' C.—Imagen real de A C producida por R. 
a' c'.—Imagen virtual de A' C producida por E. 
b' c'.—Imagen virtual de A C producida por E. 

a la lente de emisiones mi rando al in ter ior del apa-
ra to , y otro indiv iduo saca o mete el reflector en el 
tubo v (fig. 158), según las indicaciones del p r imero , 
has ta que éste vea dos imágenesi de la l lama, una dere-

(1) La rectificación del anteojo, sólo -habrá que hacerla cuando 
haya algún indicio de que está descorregido pues, hecha la ope-
ración una vez, no hay motivo, en el empleo normal del aparato, 
para que se descorrija. 

11 
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cha y otra inver t ida y prolongación la una di? la otra ; 
esto será prueba de que el reflector ocupa la posición 
deseada, como se demues t ra en la figura 162. 

160. Alineación del aparato. — E n c o n t r a r , mi rando 
por el anteojo de a l ineación, la estación corresponsal , 
mediante giros del apara to a l rededor del tornillo de la 

(Fig. 163.) 

mesilla y movimiento de la cremal lera del pie del trí-
pode. 

H a b r á que proceder por tanteos , aná logamente a lo 
dicho en la a l ineación del apa ra to de luces r eg lamen-
tario. 

161. Transmisión y recepción.—No ofrece ninguna 
diferencia esencial respecto a los otros apara tos de 
luces. 

162. Empleo del Mangín de día.—El aparato Mangín 
se emplea también de día, ut i l izando la luz solar . A 
este fin, se recoge el haz pa ra le lo de rayos solares 

(Fig. 164.) 

ref lejados en un espejo, por medio de u n a lente que 
los hace converger en un punto que coincide con el 
foco de la lente de emisiones. Los rayos ref le jados por 
el espejo s a l d r á n , por tanto , para le los al a t r avesa r la 
lente d? emisiones, y se pueden ocultar momentánea-
mente con el mismo man ipu lador empleado en el tra-
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ba jo de noche. La al ineación se hace con el anteojo ya 
descri to. 

En la figura 163 se ve el apara to dispuesto pa ra 
func iona r de día ; la figura 164 represen ta el tubo que 
•se enchufa en el tubo C C del apara to , es tando en el 
centro del disco A el orificio que coincide con el foco 
de la lente de emisiones ; en la figura 165 se ve el es-
pejo de 10 cent ímetros que se enchufa en el ex t remo 
B del tubo de la figura 164. E l tubo B A se l lama de 

so-porte del espejo principal y dirección de la luz. Los 
rayos ref le jados por el espejo van para le los al e je de 
este tubo y se encuent ran con una lente convergente 
cerca de A que los hace di r ig i rse al centro de dicho 
disco. 

L a figura 166 represen ta un espejo auxi l iar que se 
coloca en A (fig. 163) cuando no se puedan recoger 
d i rec tamente los rayos en el tubo B con el espejo P. 

P a r a emplear el apa ra to habrá, (fig. 163) que mover 
el espejo P o el P y A combinadamente has ta que en J 
se observe un punto br i l lante producido por la reunión 
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de rayos solares en dicho punto ; duran te la t ransmi-
sión hay que cuidar de man tene r dicho punto bri-
l lante. 

163.' Caja de accesorios.—Dentro de la caja de ac-

cesorios (fig. 167) van colocados : el espejo pr inc ipa l , 
el espejo auxi l ia r , e l ref lector , los oculares de correc-

) 

(Fig. 167.) 

l imas p lanas y t r iangulares , (escofina, destorni l lador , 
punzón, llave correctora del an teo jo , al icates, t i jeras , 
cr is tales del tubo del qu inqué y una gamuza pa ra lim-
piar . 

164. Alcance práctico.—El a lcance del apa ra to , de 
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noche, es de 30 ki lómetros , a «imple vis ta . D e día , em-
pleando la luz de petróleo, el a lcance es de cuatro ki-
lómetros a s imple vis ta y de siete k i lómetros con pris-
máticos (tiempo nublado) . 

C A P I T U L O I I 

Apara to de luces Berda la . 

165. El generador ¿Le luz de este apara to consta de 

[Fig. 168.) 
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tres par tes , que .son (fig. 168) : un generador de aceti-
leno, A B C ; un mechero, a y un tubo metál ico elás-
tico, M, que conduce el gas de l generador al mechero. 

El generador ele acetileno se ve más de ta l l adamente 
en la figura 169. 

E l compar t imiento C t iene en su inter ior un depósito 

metál ico con cabida pa ra 500 g ramos de carburo de 
calcio. 

E l depósito A, de medio l i t ro de capac idad , se llena 
de agua por el orificio Z , protegido por el tapón D . 

L a pieza B va un ida fue r t emen te a. la A por medio 
de cuatro tornil los, tomados con mást ic , la tuerca T , 
que se enrosca en la esp iga E } y u n a so ldadu ra en s. 
E n el reba jo m va un disco d e a lgodón pa ra filtrar el 
gas que se produce e n C, y e n el n , u n a a rande la de 
goma y otra metá l ica , a g u j e r e a d a s .para permit i r el 
paso del gas . 

A B s e u¡ne ¡a C po r medio de t res tornillos G (figu-
ra 168), que se man iobran con un punzón colgado de 
un b raman te que se a ta en el reba jo A (fig. 169). 

Aflojando el tornil lo-punzón L} el agua d>el depósito A 
pasa gota a gota por el orificio O al depósito C y se 
combina con «el carburo de calcio que éste contiene, 
produciéndose gas aceti leno, que (asciende a t ravesando 
las a rande las a lo jadas en n, por los orificios que po-

(Fig. 169.) 
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seen, y llega al rebajo m } y de aquí al tubo metáli-
co M , que lo conduce ¡a,l mechero, donde se quema . 

E l tubo metá l ico M (fig. 168) es tá provis to en sus ex-
tremos de enchufes de rosca Hi y H2, pa ra uni r lo al 
generador y al mechero ; t iene, además , en Q, una llave 
de paso p a r a r egu l a r el del gas. 

E l mechero es aná logo al del apara to A. G. A. y va 

{Fig. ¡170.) 

roscado en el vas tago v pa ra poderlo cambiar por otro 
cuando queda fue ra de uso. 

L a chimenea Ch pe rmi t e la sa l ida del humo. 

{Fig. 171.) 

Los orificios x (fig. 170) t ra tan de evitar un calenta-
miento excesivo de l apara to . 

La ventani l la y s i rve para v igi lar la l lama sin ne-
cesidad de abr i r la portezuela G (fig. 171). 
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166. El sistema cié lente y es-pejo que concéntra la 
luz consta : 

i .° De una lente de emisiones K (fig. 171), bicon-
vexa, de 11 cent ímetros de d iámetro y 16 cent ímetros 
de dis tancia f o c a l ; su foco posterior coincide con el 
mechero y, por tanto , los rayos de luz que éste des-
pide salen para le los después de a t ravesar la lente. 

2.0 De un espe jo cóncavo (La cara in te rna de la por-
tezuela G, fig. 168), cuyo centro de c u r v a t u r a coincide 
con e l mechero, con objeto d e que los rayos que a él 
l leguen, sa lgan ref lejados en la misma dirección que 
t ra ían y ¡atraviesen la lente. 

167. Manipulador.—Para hacer las señales, un ma-
n ipu lador , m (fig. 170), con muelle antagonis ta maniobra 
un disco que t apa o descubre el orificio c i rcular H (figu-
ra 168), p roduciéndose las consiguientes emisiones in-
termitentes que por su duración corta o l a rga consti-
tuyen los puntos y rayas del a l fabeto Morse. 

E l man ipu lador puede aba t i r se sobre el apara to y 
mediante la u ñ a u (fig. 170) ponerse en cont inua. 

168. Para dirigir el haz paralelo de luz en dirección 
de la corrésponsal existe un anteojo .astronómico de 12 
aumentos , T (figs. 168 y 170), invar iab lemente unido 
al apara to y cuyo eje es para le lo al eje óptico del 
mismo. 

169. Trípode.—En el regimiento de. Te lég ra fos 
se emplea el Berda la , montado sobre el mismo trí-
pode que e l he l ióg ra fo de 20 cent ímetros, de la misma 
m a n e r a que se m o n t a el A. G. A., pues, como éste., 
t e rmina inferiormeinte en un mangu i to que se intro-
duce en la pieza sup lementa r i a represen tada en la figu-
ra 124. 

E l tornillo P1 pe rmi t e movimientos g randes de la 
l in te rna a l rededor de un eje ver t ical , y el P2, a l rede-
dor de un eje horizontal (fig. 171). 

170. Empleo y alcancé.—Sobre el empleo de este 
apa ra to nada se .dice, por su semejanza con los otros 
apara tos de luces ya descri tos de ta l ladamente ; t iene 
el inconveniente de ca lentarse con exceso en u n a t rans-
misión algo cont inuada ; consume 14 li tros de gas por 
hora , y el depósito d e carburo .produce 140 l i t ros . 

Alcanza este .aparato, de noche y a s imple vista, 33 
ki lómetros . 

De día, a s imple vista y con t iempo nub lado : 5 kiló-
metros. 

Com prismáticos, de día y con t iempo nublado : 10 
ki lómetros . 



C A P I T U L O I I I 

Apara to de luces Goerz. 

171. El generador de luz consta : 
x.° De u n a l á m p a r a de incandescencia , A (fig. 172), 

de medio vatio de consumo por bu j í a , ap rox imadamen-
te, que se enchufa a bayoneta en el po r t a l ámparas B. 

La l á m p a r a está p in t ada de negro inter ior y exte-

(Fig. 172.) 

r iormente y t iene un orificio c i rcular de cent ímetro y 
medio d iámetro , d e cristal al descubierto, por el cual 
sale la luz emi t ida por el filamento incandescente . 

2.0 U n a ca ja de pi las , P (fig. 173), provis ta de bor-
nas, pa ra emplear el total o sólo par te de ellas ; se 
consiguen tensiones de cuatro a ocho voltios. 

3." Un flexible, F (fig. 173), que se une por un ex-
t remo a las bonnas de la ca ja de pilas y que te rmina 
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ea el o t ro con un enchu fe a bayoneta , C} que se une 
al po r t a l ámpa ra s B. 

172. Sistema de espejos que concentra la luz.—Se 
reduce a u n espejo paraból ico (el fondo blanco de la 

(Fig. 1 7 3 . ) 

figura 172) de 16 cent ímetros de d iámetro , en cuyo 
foco se coloca la l ámpara A. E l orificio de la lámpa-
ra, de cristal al descubierto, da f ren te al espejo, y los 
rayos de luz emitidos por aquél la son ref le jados por 
el espejo, fo rmando un haz de rayos para le los . 
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173. Manipulador.—El circuito const i tu ido por las 
pi las, <el flexible y el filamento de la l á m p a r a está 
cor tado por u n in te r rup tor , I (fig. 172), que consiste 
en dos l áminas elást icas superpues tas en f o r m a de T, 
la superior va su je ta po r los dos ex t remos y la infe-
rior por uno solo, y ambas l áminas quedan a i s l adas 
u n a ide otra . Piara ce r r a r e l circuito hay que b a j a r el 
man ipu lador M (fig. 172) ; éste e m p u j a un botón que 
lleva la l ámina in fe r io r en su ¡extremo l ibre y obliga 
a ponerse en contacto las dos láminas . 

Cada vez que se cierra e l circuito (ba jando el ma-
nipulador) , u n a cor r ien te a t raviesa el filamento de la 
l á m p a r a , produciendo luz que r e f l e j a el espejo en for-
ma de haz para le lo ; y a l de ja r suelto ¡el man ipu lador 
vuelve a su primitiva! posición por la acción de un re-
sorte, y se abre el circuito, cesando la emisión d e luz. 
Las emisiones cortas y l a rgas , que corresponden a los 
puntos y rayas que se hacen con el man ipu lador , cons-
ti tuyen las señales. 

P a r a poner el apara to en cont inua, basta man iobra r 
hacia abajo la pa l anca p j mon tada sobre el mismo eje 
que ¡el man ipu l ado r M } pa ra que éste quede fijo e n su 
posición b a j a . 

174. Para dirigir el haz hacia la correspoyvsal.—Lle-
va el apa ra to un anteojo, O (fig. 172), que, u n a vez 
colocado para le lo al eje óptico del apara to , permi te 
buscar y apun ta r a la corresponsal , con lo que ¡el apa-
ra to quedará, a l ineado. 

P a r a conseguir el para le l i smo de los dos e jes cita-
dos, lleva el apara to un pr i sma, V (fig. 172), l lamado 
de triple reflexión, que recoge, por el extremo a} los 
rayos r e f l e j ados por el espejo paraból ico, los cuales 
sa len por el extremo b en dirección piaralela y üe sen-
tido contrar io a la que t ra ían ; t iene un movimiento 
no rma l a la l in te rna que pe rmi t e poner el ex t r emo h 
f r en te al centro del .anteojo o fue ra de su campo. 

E l ex t remo poster ior del anteojo O (fig. 174) puede 
moverse ver t ica lmente con el tornillo M y horizontal-
mente con e l ' tornil lo N . 

Poniendo el apara to en cont inua, colocando el ex-
t remo b (figs. 172 y 174) de l pr i sma f r en te al anteojc 
y moviendo los tornillos M y N has ta que el centro 
de la imagen del filamento incandescente, mi rado por 
el an teojo , coincida coin e l centro del ret ículo del mis-
mo, el anteojo queda corregido, es decir, con su e j e 
óptico para le lo al de l espejo. 

175. Linterna.—La l á m p a r a de incandescencia , el es-
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(Fig. 1 7 4 . ) 

pejo parabólico, cil man ipu lado r , e l anteojo y el pris-
ma de t r ip le reflexión, van colocados en u n a ca ja , L 
(figs. 172 y 174), l l amada l i n t e r n a : e.s un ci l indro de 
latón de 20 cent ímetros de d iámetro , y lleva en su par te 
anter ior una tapa de cristal , T , que se su je ta al cuer-
po y g i ra por medio de la charne la Ch y se cierra con 
el muelle F (fig. 174) ; eo la par te posterior va ator-
n i l lada u n a chapa , E , que su je ta por todo su contorno 
al espejo paraból ico . 

E l po r t a l ámparas B (fig. 172), cuyas dos bornais co-

munican c o i i í las l áminas e lás t icas del in te r ruptor ! 
por dos flexibles a is lados con abalorios, t iene un mo-
vimiento d e a t rás a ade lan te que se le da con una 
excéntrica; p rov is ta de maneci l la , m (fig. 174), pa ra 
conseguir una mayor o menor dispersión del haz re-
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flejadio ; se fija en. u n a posición de te rminada por un 
f reno que s u j e t a por f r icc ión la excéntr ica . 

La l in t e rna se une a l t r ípode (fig. 174) introducien-
do en la esp iga d e l a mesil la de éste el vástaigo hueco 
de aquél la , T , y ambos elementos se hacen sol idarios 
con el tornillo de presión P. 

176. Movimiento horizontal (fig. 174).—Apretado el 
tornil lo P , le queda a la l in te rna «ín movimiento lento 
a l rededor de la espiga, que se le dai con el torni l lo de 
coincidencia H. L a cabeza de este tornil lo está divi-
d ida en cien par tes , y a cada vue l ta comple ta de la 
misma sólo g i ra e l apara to u n a división, de las 36 en 
que está dividido el l imbo L} y que represen tan 10 gra-
dos sexagesimales cada una . Al maniobra r el torni l lo de 
coincidencia H, el l imbo L p e rmanece fijo, no g i rando 
de la l in te rna sino lo que es tá enc ima de él ; la par te 
móvil K t iene un índice que recorre du ran te el giro 
las divisiones d e L. 

E s t a disposición! permi te g i r a r e l apara to a l rededor 
de un eje ver t ical un ángu lo de te rminado, y si se quie-
re que el e j e óptico del a p a r a t o fo rme un á n g u l o dado 
con cierto r umbo , el nor te , por e j emp lo , la¡ m a n e r a 
de p rocede r será : 

i.° Hace r coincidir el índice de K con la división 
cero del l imbo L y la divis ión cero de la cabeza del tor-
nillo H con el índice correspondiente . 

2.0 A f l o j a r 'el tornil lo P y d i r ig i r u n a visual por el 
anteojo O (ya corregido) a la dirección Nor te . 

3.0 Apre ta r de nuevo el tornil lo P. 
4.0 Mover el torni l lo H has ta que el índice de K 

marque en L e l rumbo deseado. Si dicho rumbo está 
representado por u n a decena exacta de g rados (320, 
por e jemplo) , e l índice de K debe coincidir exac tamen-
te con la división 320 del l imbo L ; si el rumbo es otro 
número cualquiera (32, poir e jemplo) , el índice de K 
estará entre las divisiones 30 y 40 del l imbo L} y su 
posición precisa sé fijará haciendo coincidir el índice 
del tornillo Ii con la división 20 de la cabeza del torni-
llo, puesto que cada una de estas divisiones represen ta 
la centésima par te de 10 grados (una décima de grado) 
y 20 divisiones v a l d r á n los 2 g rados que se desean 
medi r . 

177. Movimiento vertical (fig. 174).—El apara to g i ra 
a l rededor del e j e hor izontal B med ian te el tornillo V ; 
este giro sólo puede hacerse en. un sector de unos 45o 

por .encima y por debaljo de la hor izontal . 
Exis te , además , el nivel B r , que, med ian te la ma-
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niobra del tormillo v, g i ra a l rededor del centro del dis-
co O, que pe rmanece fijo. Es te disco t iene un sector 
con cinco divisiones ; la cen t ra l ma rcada con un cero ; 
las dos superiores con los números. 10 y 20, y con es-
tos mismos números las dos divisiones infer iores . La 
par te móvil del n ivel t iene un índice, que coincide (por 
construcción) con lai división cero del l imbo O, cuando 
el nivel está colocado pa r a l e l amen te al eje óptico del 
apara to . Si se hace coincidir , por consiguiente, el ín-
dice con la división cero y después se mueve V has ta 
que la b u r b u j a del n ivel quede cen t rada , el e j e óptico 
del apa r a to es tará hor izontal . 

Cuando el índice coincide con cua lqu ie ra de las otras 
divisiones del l imbo, e l n ivel , con su b u r b u j a cen t rada , 
fo rma con e l e j e óptico die¡l apa ra to e l ángu lo que 
marca dicha división, y como la cabeza del tornillo v 
está d iv id ida en cien par tes , se podrá apreciar (como 
en el movimiento horizontal) has t a déc imas de grado . 

Si se quiere que el eje óptico del a p a r a t o fo rme 
con. la horizontal un ángulo ascendente de 15 grados por 
e jemplo , se procederá así : 

1.° Mover e l tornillo v basta que el índice quede 
entre las divisiones infer iores 10 y 20 del disco Oj y la 
división 50 de la cabeza del tornil lo coincida con ei 
índice del mismo (cuidar en esta operación d e no mo-
ver los tornillos M y T V p o r q u e se descorregirá el an-
teojo). 

2.0 Mover el tornillo V has ta que la b u r b u j a quede 
cen t rada . 

Si la v isual fuese descendente, el índice del nivel 
t endr ía que m a r c a r en las divisiones superiores (por 
encima del cero). 

178. Trípode.—(Fig. 173). Se compone de pies y me-
sil la. 

Los pies están consti tuidos cada uno de dos pa r t e s : 
la super ior f o r m a d a por dos l istones, a y bj unidos en-
tre sí por dos abrazadelras. de h ier ro , c y d, y que ter-
minan en o t ra abrazadera metá l ica , e, po r la que paisa 
la mi tad infer ior , consistente en un tubo metál ico, / , 
cuyo extremo infer ior es u n regatón. E l tubo f s e su-
je ta a la abrazadera con el tornillo d e presión T, y 
puede correr hac ia arr iba y hac ia aba jo , consi-
guiéndose así dlar al t r ípode dis t intas a l tu ras , y re-
ducir a un mín imo su longi tud d u r a n t e el t rans-
porte. 

La mesilla., metá l ica y d e u n a sola pieza, se une a 
los pies por medio de unos tornil los roscados en 
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ambos extremos y que su je tan las cabezas de dichos 
pies. Las l laves L l (fig. 174), mon tadas sobre cada 
torni l lo , .permiten inmovi l izar los pies u n a vez colo-
cados en La posición conveniente . 

179. Montaje del aparato.—Las operaciones de 
monta j e son : 

i.° Colocar la linterna] sobre el t r ípode, in t rodu-
ciendo el vás tago hueco T (fig. 174) en la espiga 
del t r ípode. 

2.0 E n c h u f a r los ex t remos del f lexible en el por-
t a l ámpara s y en la ca j a de p i las . 

Cuando se emplea el apa ra to <a cortas dis tancias y 
de noche, bas ta que la fuerza electromotriz de la ba-
tería sea de cuatro voltios ; pero pa ra mayores dis-
tancias y en el empleo de d ía , conviene a u m e n t a r l a 
halsta ocho. E n la misma c a j a de p i l a s v,al indicada la 
posición del enchufe p a r a cada tensión. 

3.0 Corrección del anteojo. (Fig. 174). 
a) Apre ta r el tornillo de presión P. b) Sacar el 

pr i sma de t r ip le reflexión ha s t a quei su ex t remo b que-
de f ren te \al objetivo del anteojo, c) Movelr e l po r t a l ám-
paras con la maneci l la m halsta que quede en su posi-
ción m á s próx ima a l espejo (dispersión mínima) y 
fijarle con el f reno en esta posición, d) Poner el 
apara to en cont inua , e) Mirar por e l atnteojo y mover 
los tornillos M y N has ta que el centro de l a imagen 
del f i lamento coincida con el centro del re t ículo del 
anteojo . 

180. Alineación del aparato.—Basta buscar con el 
anteojo corregido, la estación corresponsal . P a r a faci-
l i tar esta operaición se le d a r á al e je óptico del apa-
rato el rumbo y la incl inación correspondiente al pun-
to donde se supone la corresponsal y se pondrá el por-
t a l ámpara s en la posición de máx ima dispersión. 

181. Empleo del aparato.—En nada se diferencia 
la t ransmis ión y recepción de la de cua lqu ie r otro apa-
rato de luces con .an teojo d e recepción. 

Se d is t ingue el a p a r a t o descrito por el esmero de 
construcción que lo hace sólido y preciso. Se consiguen 
con él alcances has t a de 8 k i lómetros e n días .nublados, 
a s imple vistai; con gemelos se a lcanza 13 k i lómetros , 
y d e noche has ta 40 k i lómetros . Es , en resumen, u n 
apa ra to moderno, que sa t i s face muy bien Las necesida-
des actuales de la t e l eg ra f í a óptica. 
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IT 

Descripción de la estación óptica a lomo, antiguo 
modelo. 

182. Constitución ¿Le la carga.—La carga óptica a lo-
mo, descrita en el capítulo p r imero de la quinta par te , 
es de organización r ec i en t e ; en el P a r q u e del Regi-
miento de Te lég ra fos , existe mucho mate r i a l de la es-

A 

tación a lomo reg lamen ta r i a , antes que aquél la , que se 
describe a continuación. 

E l ant iguo modelo era de estación sencilla, es de-
cir, const i tuida por un solo apa ra to de día y otro 
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de noche. E l apa ra to de día era el mismo de la car-
ga ac tua l , 'el he l iógrafo de 20 centímetros descrito en 
la tercera pa r t e , y el apara to de noche, el Mang ín , 
descrito en el Apéndice pr imero . 

Al consti tuirse la ca rga doble (de c ivas ven t a j a s ya 
se h a hablado en el capí tulo I I I d e quin ta parte) , se 
susti tuyó el Mangín por el A. G. A., mucho menos 
voluminoso y pesado y con tanto a lcance como aquél , 
y se sup r imió el anteojo terrestre que se describe a 
cont inuación, anteojo que, por su mucho campo y al-
cance, faci l i taba g randemen te el contacto de correspon-
sales muy le janas . Las dif icul tades de colocación en la 
nueva carga , el empleo de pr ismát icos más potentes 
y la consideración de que el uso no rma l d e la ca rga pe-
sada está en las t ransmis iones de la división, donde 
las dis tancias a sa lvar son muy infer iores al máximo 
alcance del he l iógrafo , h a n decidido la supres ión de l 
citado anteojo. 

183. Anteojo.—Se compone de anteojo prop iamen-
te dicho, soporte y tr ípodp. 

E l anteojo A (fig. 1175) es de los l lamados ter res t res , 
tipo c o r r i e n t e ; del extremo posterior pende una t apa 
metá l ica , ¿z, que s i rve pa ra cubrir el objetivo y pre-
servar lo d>e los golpes . 

E l soporte (fig. 176) íes u n a pieza ci l indrica, de hie-

r ro , que lleva en su pa r t e superior u n collar, b b¿ 
que med ian t e una charne la , c} se abre , permi t iendo 
a lo ja r se en su interior el anteojo , el cual queda su-
jeto por un tornil lo, que cierra el citado c o l l a r ; este 
t iene movimiento a l rededor de un eje hor izontal o 
queda f i jo por medio de un tornil lo, h , y a l rededor de 
un eje ver t ica l se mueve a f ro tamien to suave en un en-
chufe que t iene en r. Po r su pa r t e infer ior el soporte 
t e rmina en f o r m a de tornil lo, k-} y en su mi tad t iene 
una ani l la , e, roscada , cuya misión es a segura r la 
unión al t r ípode. 

A 

r 

(Fig 176). 

12 
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El t r ípode (fig. 177) consta de mesil la y pies. La mesi-
lla es u n a pieza, M, de made ra , que lleva unido a ella 
un tubo de bronce cuyo extremo, t e rmina en rosca ; 
por el hueco de -este tubo entra el soporte has ta cer-
ca de la ani l la , e (fig. 176), cuya tuerca empa lma per-

F! 

fec tamente la mesil la y el s o p o r t e ; tres pernos, n> 
con tuerca de presión, permi ten la unión a los pies 
del t r ípode. Estos son análogos a los del t r ípode del 
he l iógra fo de 20 cent ímetros (fig. 177). 

P a r a mejor conservación y colocación en las ca jas 



— 179 — 

se in t roduce el anteojo en u n a f u n d a de cuero (figu-
ra 178) fuer te , que lo reserva de los golpes ; la mesilla 
y el soporte t ienen un estuche (fig. 179), también de 

(Fig. 178.) 

cuero, donde se a lo jan con per fec ta separación, y los 
píes del t r ípode se g u a r d a n en un conterón que por 

medio de correas se a j u s t a a la longi tud de aquellos 
(figura 180). 

P a r a usa r el anteojo, una vez montado , se mueven 
los pies del t r ípode lo suficiente para colocarlo a una 



a l tu ra cómoda, se qu i ta la t apa a (fig. 175) y se saca el 
tubo del ocular has ta d o n d e lo pe rmi ta su e n c h u f e ; 
apl icando el ojo a la l en te ocular , se moverá con la 
mano .derecha el tubo de este lente has ta conseguir 
ver de una mane ra c lara los objetos le janos , y u n a vez 

,—<~i. n ^ — — 

{Fig. 180.) 

conseguido, podrá ya exp lo ra r se el t e r reno en busca 
del l uga r que se desea, p a r a lo cual es necesar io aflo-
j a r el tornillo h ( f igura 176). 

184 Material ¿Lé una estación.—Ninguna diferencia 
esencial , apa r te de las ya indicadas , existe e n t r e el an-
t iguo y nuevo modelo ; a cont inuación se da la re lac ión 
completa del ma te r i a l de o^e consta la estación que 
se describe : 

A.—MATERIAL TELEGRÁFICO 

Banderas. 3 juegos a tres ban-
deras: blancas, rojas y negras. 

9 banderas. 
1 asta para la bandera. 
1 conterón para el transporte del asta 
1 cartera para las banderas. 

Heliógrafo. . 

Anteojo terrestre. 
Funda del anteojo terrestre. 
Mesilla. 

Anteojo { Soporte y collar del anteojo. 
Funda de la mesilla y del soporte del anteojo. 
Trípode del anteojo terrestre. 
Conterón para el trípode del anteojo. 

Heliógrafo (en una cartera de cuero). 
Mesilla del trípode del heliógrafo. 
Trípode del heliógafo. 
Conterón para el trípode del heliógrafo. 

Aparato de luces Mangín, de 14 centímetros. 
Mesilla del trípode del Mangín. 
Trípode del Mangín. 
Conterón para el trípode del Mangín. 

Lámpara. 
Mangín J I Tubo. 

Espejo para usarlo como heliógrafo. 
Idem auxiliar id. id. 
Reflector. 
Oculares. 
Limas planas. 

A c c e s o r i o s . . . . J Idem triangulares. 
Escofina. 
Destornillador. 
Punzón. 
Llave reguladora. 
Alicates. 
Tijeras. 
Brújula pequeña con estuche. 
Gamuzas. 
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B.—MATERIAL AUXILIAR 

Caja pa ra los accesorios del Mangín . 
Gemelos con su f u n d a . 
Gafas a h u m a d a s con f u n d a . 
Relo j de bolsillo. 
B r ú j u l a Pe igné . 
Curvímet ro con su f u n d a . 
L in t e rna . 
Car te ra de escritorio. 
Carpe ta p a r a despachos expedidos. 

Id. id. id. recibidos. 
Car te ra pa ra la documentación. 
Es tuche con p lumas . 

Id . con m i n a s de lápiz. 
T in t e ro de campaña . 
Ca j i t a que contiene los efectos de escritorio y obje-

tos var ios . 
Sello de la estación. 
Depósito de petróleo, t a m a ñ o g rande . 

Id . id. id. pequeño. 
H a c h a de mano . 
Marrazo de id. 

I i a r m a d u r a de made ra , 
j i conterón pa ra a r m a d u r a . 

T i e n d a de c a m p a ñ a ' i f u n d a pa ra la t ienda, 
compuesta d e : \ i mazo de made ra . 

i 20 piquetes p a r a los vientos, 
f 1 tela de t ienda con 8 vientos. 

C.—MATERIAL DE REPUESTO 

3 cr is ta les p a r a el Magín . 
1 l una de he l iógra fo . 
3 muelles an tagonis tas . 
1 l lave de tuercas . 
2 tornil los (he l iógrafo) . 
1 var i l la (he l iógrafo) . 
2 torcidas p a r a el quinqué. 

D.—MATERIAL DE INMEDIATO CONSUMO 

2 cuaderni l los . 
3 gomas de bo r ra r . 
2 ho jas de papel secante. 
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3 ho jas de papel pol ígrafo . 
3 lapiceros. 
3 mangos de p luma , 
i paño b lanco p a r a l impieza. 

500 par tes de t ransmi t i r . 
500 id. de recibir . 
500 sobres con recibo. 

1 cuaderno registro de despachos expedidos. 
1 id. id. id. recibidos. 

E . — C A J A S PARA EMBALAJE 

Caja n ú m . 1. 
Ca j a núm. 2. 

F . — B A S T E Y ATALAJE DE MULO 

Bridón. 
Riendas . 
R iendas de mano . 
P re t a l . 
A taha r re con caídas . 

Cincha. 
F ranca le tes . 
Baste. 

185. Distribución del material.—Las ca jas p a r a el 
t ranspor te son aná logas a las de la nueva ca rga , pe-
ro de made ra r e fo rzada con he r r a j e . 
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La distr ibución inter ior de la ca j a número i , se 
puede apreciar en la figura 181 ; la documentac ión va 
colocada en la ca ja C que se ve en el fondo y par te 
i n t e r i o r ; los tr ípodes del he l iógrafo , Mangín y an-

teojo, en la pairte super ior , sostenidos por dos listo-
nes TT; «el estuche del he l iógrafo debajo y a la de-
recha ; la ca r te ra de las bande ras a la izquierda del 
h e l i ó g r a f o ; el anteojo de lante de la ca j a de docu-
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mentación y la ca ja de efectos de escritorio en el án-
gulo infer ior del lado derecho (fig. 182). 

La ca ja número 2 (fig. 183) cont iene : el Mangín , 
su mesil la, depósito de petróleo, el soporte y mesilla 

(Fig. 184.) 

del anteojo, los gemelos, el hacha y el m a r r a z o ; la 
colocación puede \ e r s e en la figura 184. 

E l bas te y la sobrecarga son idénticos a los de la 
ca rga doble. 
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Edición Precio 

CABALLERIA 

Instrucción táctica. T o m o 1 1926 1,00 
id. id. T o m o II 1926 

fc Equitación militar 1926 2,00 
Juego del Po lo militar 1926 1.50 

ARTILLERIA 

Instrucción táctica (a pie) 1926 1,00 
id. id. (de carreteo) 1927 0,50 
id. id. de Aritllería de montaña 1927 1,25 

Reglamento Topográfico Artillero. T o m o 1 1928 1,75 
id. id. id. T o m o II 1928 1.50 

Empleo de la Aeronáutica en la observación del tiro de la Artille-
ría y reconocimiento de objetivos 1926 1,00 

INGENIEROS 

Señales y circulación 1926 1,50 
Personal del movimiento de trenes 1926 1,50 
Capataz y obrero de vía 1926 0,60 
Instrucción de las tropas de Pontoneros. T o m o 1 1928 1,50 

id. id. id. T o m o II 1928 1.50 
id. técnica del personal de Telegrafía eléctrica 1928 1,75 
id. id. i d . de id . óptica 1928 1,75 

INTENDENCIA 

Instrucción táctica. T o m o 1 1926 1,51 
id. id. T o m o II 1926 1.50 
id. para el suministro de carne por lo i parquet de ga-

nado de Ejército 1928 0,50 

SANIDAD 

Instrucción de Camilleros 0,50 
Servicio de Veterinaria en campaña 1927 0,25 

s 



REGLAMENTOS EN PREPARACION 

Anexo I I al Reglamento para la Instrucción de Tiro 
con armas portátiles.—Instrución de tiro con ar-
mas de acompañamiento de la Infantería (morteros). 

Anexo VI al Reglamento para la Instrucción de Tiro 
con armas portátiles.—Nomenclatura, descripción su-
maria y entretenimiento de la pistola «Astra» y de 
sus municiones. 

Reglamento de puentes para el uso del Oficial de Za-
padores en campaña. 

Anexo I I I al Reglamento para la Instrucción de Tiro 
de la Artillería de Campaña —Descripción y mane-
jo del material empleado en maniobras de fuerza y 
transporte. 

.Pnsxo IV al Reglamento para la Instrucción de Tiro 
de la Artillería de Campaña.—Descripción y empleo 
táctico y técnico de los proyectores. 

Anexo V al Reglamento para la Instrucción c 
de la Artillería de Campaña.—Nomenclatura, : 
en fuego y conservación de los materiales d 
Hería de montaña y ligera. 

_ 
Anexo X al Reglamento para la Instrucción d 

con armas portátiles.—Nomenclatura, descripc 
maria y entretenimiento de los Carros de C 
Ligeros. 

Reglamento para la instrucción teórica y práctica 
del mecánico automovilista (Libro i.°). 




