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Circular. Excmo. Sr.: El Rey (que Dios guarde)
ha tenido a bien aprobar con cardcter provisional el
«Reglamento para la instruccién {écnica del personal
de telegrafia 6ptican, redactado en cumplimiento de
lo dispuesto en la real orden circular de 3 de di-
ciembre de 1924 (D. O. nim. 275); procediéndose
por los talleres del Depdsito de la Guerra a la tirada
de 3.000 ejemplares, que serdn puestos a la venta al
precio que oportunamente se determine.

De real orden lo digo a V. E. para su conocimiento
y demds efectos. Dios guarde a V. E. muchos afos.

Madrid 24 de febrero de 1928,

El Ministro de la Guerra,

Dugue de Tetuan

Sefior...

(D. 0. n.° 46).
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Conocimientos ¢gue han de exigirse al personal

de

Jefes de Estacion Telegrafistas

Jefes de desta-
camento

Telegrafia Optica para alcanzar cada una de
las categorias telegraficas que se indican.

Introducci6n.-Capitulo tinico..........
La instruccion para te-
Iﬁglraﬁstas ha de ser esen- -
. : cialmente préactica, no exi-
Tercera parte.-Capitulo [l[‘wapm Siendote allalumnol niis

> . )i narra. ) cOnocimientos que los de

Cuarta parte.-Capitulo IIL .. ”e‘l) ;;a]xgra nome nclatura y manejo de

‘Excepto los aparatos que en estos

) 3 jlos 04~ |capitulos fizuran con la
Quinta parte.-Capitulos I y IT rrafos |excepcion indicada

122123 |

Segunda parte.-Capitulo inico

Todos los Capitulos que sirven de ba- |
se para la instruccion del telegrafis- El Capitulo IV de la
ta, indicaaos en el apartado anterior. § Quinta parte no es preci-
so lo doninen thdos los
Parrafo 118, Capitulo Iil. Cuarta pirte. | Jefes de Est cidn; su estu
/ din s= completara tedrica
Parrafos 122 y 123. Capx ulo I. Quinta | v practicam=nte en l4ins-
2L B O S o e B Tk . | truccién de los aspirantes

: a Jefes de Destacamento.
Quinta parte.-Capitulos IHl y IV, ..

Primera parte.-Completa

({ii5e En esta instruccion se
Tercera parte.-Capitulos Ty Il.. ... .. dar mucha mportanciaa
Cuarta parte,-Capitulos T yIL........ frpasag;el Capitulo IVade

la Quinta parte que figura
en el programa para Jefes
5\ Completos. . ... | de Estacion.

Apéndice I1.)

Apéndice I..






iNTRODUCCION

CAPITULO UNICO
Generalidades.

1. TELEGRAFIA OPTICA.—La telegrafia dptica
realiza la transmision de despachos, redactados en len-
guaje ordinario o cifrado y lamados fototelegramas,
enire dos estaciones provistas de aparatos de telegra-
fia ptica (helidgrafo y aparato de luces), que emiten
un has luminoso de rayos sensiblemente paralelos, cu-
va duracién se regula por el Cidigo de seiiales del
wlfabeto Morse. (1)

Ademds del heliégrafo y del aparato de luces, se
emplean también las banderas como medio auxiliar de
transmisién, en las estaciones Gpticas.

2. Banderas.—Con las bamderas, el punto se reali-
za mediante un movimiento determinado de la ban-
dera y la rava con otro movimiento de la bandera,
distinto del anterior.

3. Helidgrafos.—Los heliégrafos son aparatos que,
en esencia, consisten en un espejo al que se le hace
reflejar los mayos del sol en direccién de la estacién
receptora ; ésta percibe el consiguiente destello. E1 ni-
mero y duracién de los destellos comstituyen las se-
nales.

Se comprende facilmente que las sefales que pro-
duce el heliégrafo, por ser luminosas, serdn visibles
a distancias mucho mayores que las producidas por
banderas.

4 Aparatos de luces—Los aparatos de luces cons-
tan esencialmente : °

@) De un generador de luz (la llama de un com-
bustible o la incandescencia de un cuerpo).

b) De un sistema de lentes o espejos que reunen
los rayos de luz en una sola direccién.

¢) De un mecanismo que permite extinguir la luz
u ocultarla momentdneamente.

(1) Del Reglamento para el enlace y el servicio de transmisiones,
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4) De artificios para enviar los rayos de luz ea
direccién de la estacién corresponsal.

Los destellos que percibe la estacién corresponsal,
por su nimero y duracién constituyen las sefiales.

Estos aparatos se usan cuando no se dispone de la
luz del sol (por ser de noche o estar nublado), siendo,
en general, sus sefiales, de menor alcance que las del
heliégrafo, a causa de la menor intensidad de la luz
empleada.

5. Alfabeto Morse.—E] alfabeto usado en la tele-
grafia éptica, conocido con el nombre de su autor,
Morse, es el siguiente :

LETRAS
a — m — —
a — = il =
a S 0 == e
a 0o — — —
b — 6 @ — — —
(¢ - 5 p )
ch —— — — q — — . —
d — I —
e S
é — o sy
f i u e
g — — i —_ —
h R
GRS — —
] 7 R e i et
k — . — 7z ——
1 . o— \% —_ —
NUMEROS
1 _— = — 6 —
2 —_— 7 —
3 —_ 8§ — — —
4 9 - - — -
5.

 —
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EN CIFRAS (1)

1 (Y iy

2 - PP

3 gl

4 =2 QR

5 et

PUNTUACION

BUNTO S s n s et d i Sohe B e
Dos puntos....... ey )i =i
Comag aie St b s Al (&5) A s e
Puntosyicama. s, UGN (P TN e £
Interrogacion ......... (?) A
Admirdeionss . Soiimis Rerbetma (O L) a0y
(6 3T T0) 1 loismy o i SR SR (=) — 2]
APOSTOTC Fo el ore seratsyoe (') « — — — —
Comillas. .. ... oy e kr st et s L (€ ) el s =
Paréntesis ..... R S Do e s fope SN
SUDraYadoi side s o st st iotome () o frs o o i 2
Rayaidefraccion:ion i (LYt =
Doblefoliign LR SN (=) — =

Deben observar los principiantes que todas las le-
tras nacen de la combinacién de dos signos, el . y
el -, variando su nidmero, y que ninguna letra, a ex-
cepcién de la fi, 4 y é, tiene mas de cuatro signos.

Para aprender con mayor facilidad el alfabeto Mozx-
se, se reunirdn las letras en dos grupos, incluyendo en
el primero las que se pueden llamar letras reciprocas,
v, en el segundo, las que se distinguirdn con el nombre
de letras contrarias; entendiéndose por reciprocas las
que estando representadas por el mismo numero de
puntos y rayas, tienen colocades estos signcs de modo
tal, que, leyéndolos de derecha a izquierda en una de
las letras, resultan los signos de la otra leidos de iz-
quierda a derecha, y por contrarias, las formadas por el
mismo numero de signos, pero sustituyendo lo que en
una son puntos por rayas en la otra.

Ejemplo de letras reciprocas: la ¢ y la y; laZ y la
f; ejemplo de letras contrarias: la sy la 0, l1a » y la 2.

Teniendo en cuenta estas semejanzas, se aprenden las

(1) Para la transmisién de los textos compliestos wnicamente de cifras,
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letras y se retienen en la memoria con gran facilidad.

En los ejercicios siguientes estdn las letras clasifica-
das como se ha dicho, y dentro de cada ejercicio coloca-
das en el orden mads fdcil para aprenderlas.

PRIMER EJERCICIO.—LETRAS CONTRARIAS

— (¢
m — — T A
0o — — — s
¢ch — — — — . h

a = n —

u — d —

v — b —.

1 — f 22
TERCER EJERCICIO.—LETRAS RECIPROCAS

v oo, — — g — — .

] — — — 0 — — —

adis L =l — Cha el

y pa— — — —_— — p—

i — — z — —
CUARTO EJERCICIO.—LETRAS CONTRARIAS

k — . — I —

X — &0 — P — -

i — = = — é —

Las letras han de llegar a repetirse sin vacilar, tanto
al pasar del alfabeto crdinario al Morse, como a la in-
versa, del Morse al ordinario.

Los nimeros pueden aprenderse siguiendo el orden
natural, tal como estdn en el cuadro siguiente, obser-
vands que todos se forman con cinco signos. Los ni-
meros del 1 al 5, inclusive, empiezan por tantos puntos
como unidades expresan, completindese 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 cifra que representan, completando




con puntos los cinco signos de cada wno. El o se: 7e-
cuerda con facilidad. :

QUINTO EJERCICIO.—NUMEROS

Qb QW N —
|

~

(2]
|

(ol s
e

Los signos de puntuacién no se sujetan en su forma-
cién a ninguna regla fija, y para mis ficilmente apren-
derlos se marcan en €l cuadro siguiente las silabas o
palabras que se pueden formar con cada signo, tal como
en €l estdn agrupados los puntos y rayas.

SEXTO EJERCICIO.—SIGNOS DE

Raya de fraccion.. . ........ G (e [ )
BUNTON e elee sitls s minieiacs SR (M)
COMAT Sl el oot o st oo (B )
Puntory /comasienioiss (524
D oni PUNTOS. S viee: sl ibaras (=e)
ComillasE Shatc s G &)
DobleSouionz =t e iiamt (=3
PATENtesiS s tin chieieroietorerotstibe (552)
Interrogaciony: < Jfivas o vvoe (=2%)
A AMITACI O s o st e i htos (@125
SUDTAYAC O vioivie e oo s st e ttas® (%)
A ON s i e vl A e (-

Apéstroft B e B e {2

PUNTUACION

e
(ii)

(éaa) ‘

(nnn.)

— —-((Ts-) . ‘- .
: —(xlr)' =
== .(d.a).

{tema)

 (ud)

(mim)

543 i
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6. Comparacion de la telegrafia éptica con otros me-
dios de transmisién.—La telefonfa ordinaria y la tele-
grafia sin hilos son medios modernos de transmisién
que, sentada la desventaja de ellos respecto a la tele-
graf. eléctrica, de no dejar rastro de las sefales que
producen, pueden susistir a la telegrafia dptica,

No por ello la telegrafia 6ptica ha perdido su impor-
tanica ; podrd haber variado su modalidad, pues no
cabe duda que, a retaguardia, las redes 6pticas que an-
tiguamente se preconizaron y emplearon para unir las
zonas de operaciones con el interior de la nacién han
perdido su razén de ser; pero en el campo de batalla,
donde la movilidad y el bombardeo enemigo hacen el
problema de las transmisiones esencialmente dificil,
exigiendo la acumulacién de medios para prevenir la
inutilizacién de alguno de ellos, puede afirmarse que
la telegrafia 6ptica aumenta de importancia proporcio-
nalmente con el aumento de la necesidad que en las
guerras modernas se siente de asegurar el enlace a toda
costa y en todo momento.

Dos ventajas se han atribuido siempre a la telegrafia
6ptica : 1.%, la facilidad de instalacién, puesto que no
exige linea material que una sus estaciones, v 2.%, la
consiguiente movilidad y rapidez en el establecimiento
del contacto. Desde este punto de vista, la telefonia no
puede competir con ella y la radiotelegrafia tiene en su
contra lo delicado de su mecanismo, el mayor peso de
de sus aparatos y la facilidad con que el enemigo pue-
de captar los despachos.

Como inconvenientes graves tiene :

1.° La falta de continuidad en el ccmtacto; con los
heliégrafos el contacto desaparece en cuanto el sol no
brilla; con los aparatos de luces la niebla y la luvia
reducen extraordinariamente su alcance; con unos y
otros, el polvo y el humo, que el bombardeo y los mo-
vimientos de fuerza producen, limitan su empleo. La
linea telefénica, de no ir profundamente enterrada, es,
en zonas sujetas al bombardeo, méds precaria que la
transmisién éptica,

2.° Falta de secreto en las transmisiones de reta-
guardia a vanguardia.

La radiotelegrafia padece, con caridcter méds grave,
el mismo inconveniente. La telefonia no estd exenta de
la escucha enemiga, particularmente por el empleo de
aparatos radioeléctricos.

En resumen : la telegrafia éptica mo puede resolver
por si sola el problema de las transmisiones de vam-
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guardia, pero puede ser un magnifico recurso durante
el tendido y repliegue de las lineas telefénicas y du-
rante las interrupciones (desgraciadamente frecuentes)
en el servicio de dichas lineas, una vez construidas,

La tendencia moderna es aumentar lo mds posible el
alcance de los aparatos de luces empleados de dia, pues
el heliégrafo no ofrece ninguna garantia de continuidad
en el contacto y se relega a medio auxiliar para dias
despejados. Un alcance del aparato de luces de ocho a
12 kilémetros, a simple vista, en dias nublados, es su-
ficiente para las necesidades de las transmisiones divi-
sionarias, que es donde principalmente ha de tener apli-
cacién la telegrafia Gptica,






PRIMERA PARTE

NOCIONES DE OPTICA

CAPITULO PRIMERO
Luz

7. Optica—Se llama dptica la ciencia que se ocu-
pa del estudio de la luz y sus propiedades.

8. Luz.—Se llama luz el agente fisico que permite
ver los objetos por intermedio del érgano de la vista.

9. Cuerpos luminosos y cuerpos no luminosos.—Se
llaman cuerpos luminosos los que emiten luz por si
mismos, como el sol, las estrellas y, en general, los
Cuerpos en ignicién.

Se llaman cuerpos iluminados los no luminosos que
reciben la luz de un cuerpo luminoso.

Tanto los cuerpos luminosos como los iluminados,
son visibles.

En la esfera celeste, son cuerpos luminosos el sol
y las estrellas, y son cuerpos iluminados, los planetas
(como la Tierra) y los satélites (como la Luna).

En la Tierra hay muchos cuerpos que al arder (con
llama" o sin ella) son lumincsos. Por e¢jemplo, el
aceite comin, el petréleo, el acetileno y otros combus-
tibles que arden con llama, y los filamentos del alum-
brado eléctrico que arden sin llama y se dice que son
incandescentes.

10. Propagacion de la luz.—Cuando la luz se pro-
paga sin obsticulo en un medio homogéneo, marcha
sicmpre en linea recta. Una demostracién experimen-
tal de esta ley se puede hacer abriendo un agujero
pequeno en la ventana de una habitacién cerrada; se
verd un trazo luminoso rectilineo, el cual ilumina el
polvo suspendido en el aire. : .

La luz se propaga, pues, en linea recta, y a esta
linea recta se la llama rayo de luz.

Un conjunto de mayos de luz, bien sean pamalelos
convergentes o divergentes, se llama haz de¢ luz
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11. Visidn.—De todos los rayos luminosos que par-
ten de un cuerpo luminoso o iluminado, hay un haz
que siguiendo su marcha en linea recta pasa por la
pupila del ojo (1) y obra sobre el nervio éptico que
comunica su. impresién al cerebro, produciendo la sen-
sacién de la luz; esta accién de la luz sobre el ojo,
=¢ llama visién.

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

12. Didmetro aparente.—Se juzga del tamafo de
un objeto segin su didmetro aparente. Se llama dii-
metro aparente de un objeto BC (fig. 1) el 4ngule

BOC que forman los rayos visuales que van de los
extremos del objeto B y C'a la pupila del ojo. Si el
objeto se aleja y se coloca en B’°C’°, el didmetro apa-
rente serd el B’0C” que es mis pequedo que el B O C,
y por consiguiente, el objeto parece también mds pe-
quefio.

13. Cuerpos transparentes, translicidos y o0pacos.—
Hay cuerpos que dejan pasar a través de ellos casi
toda la luz que reciben, dejando ver perfectamente
los, objetos situados al otro lado. Estos cuerpos se lla-
man didfanos o transparentes, como el cristal, el aire,
etcétera.

Otros, no permiten el paso sino de parte de los ra-
yos de luz y éstos se llaman translicidos : el papel, el
cristal esmerilado, etcétera.

Y, por dltimo, los hay que no permiten pasar rayo
alguno de luz, recibiendo el nombre de opacos, como
la piedra, los metales gruesos, etc.

No hay ninglGn cuerpo completamente transparente,
pues todos ellos dejan pasar mencs luz de la que re-
ciben.

14, Velocidad de la luz.—La propagacién de la luz
no es instantdnea; es decir, la luz tarda un cierto
tiempo en llegar desde su origen al ojo. Pero la velo-

(1) Se llama pupila (vulgarmente, nifia) a la abertura circular que
hay en medio del iris. Iris es la parte celereada del oje.
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cidad de la luz es muy grande, se calcula en 300.000
kilémetros por segundo, o sea, que 300 kilémetros los
recorre en 1/1.000 de segundo. Para las distancias te-
rrestres, el tiempo que la luz tarda en recorrerlas es
despreciable, pero no ocurre lo mismo en las distancias
astronémicas ; la luz del sol tarda en llegar a la tie-
rra mds de ocho minutos y la luz de las estrellas més
préximas méds de tres ancs, de modo que si una de di-
chas estrellas desapareciera se seguiria viendo durante
todo ese tiempo.

CAPITULO II

Intensidad de la luz.

15. Intensidad de la luz.—La mayor o menor canti-
dad de luz gue emite un foco luminoso se llama in-
tensidad. Todos se dan cuenta de que la intensidad de
la luz del sol es mayor, por ejemplo, que la de una
vela. Pero la luz, al propagarse en linea recta, va per-
diendo intensidad ; una vela ilumina menos un objeto
colocado a dos metros que colocado a un metro de dis-
tancia, es decir, que no variando la intensidad de la
luz en e] foco, es menor la cantidad de luz que llega al
objeto mas lejano. En cambio, dos velas iguales ilumi-
nan igualmente dos objetos colocados a distancias igua-
les. Se puede medir, por tanto, la intensidad de una luz
por la intensidad de iluminacién que produce a una
distancia determinada.

Un foco de luz se percibird con tanta mayor intensi-
dad cuanto mayor sea la intensidad del mismo y menor
sea su distancia al ojo. La iluminacién de un objeto
variard con la intensidad del foco que lo ilumina e in-
versamente a la distancia entre ambos. Se percibird,
por tanto, menos intensidad, cuanto mayor sea la dis-
tancia entre los dos. ;

Si junto a un foco de luz se pone otro de igual in-
tensidad (por ejemplo, una vela junto a otra vela), la
intensidad resultante serd doble (1), pero la superficie
luminosa serd doble también, y, por tanto, la intensidad
de la luz que corresponde a la unidad de superficie lu-
minosa es la misma para una vela que para dos; dicha
cantidad ¢e llama brillo.

e s

(1) Este aserto no es rigurosamente exacto, pero, es admisible para
el razonamiento que sigue.



Brillo de una luz .es, por consiguiente; el resultado
de dividir su intensidad por su superficie aparente. En-
tre dos luces de igual intensidad, la de menor superficie
tendrd mds brillo y aparecerda mis resplandeciente.

16. Medida de la intensidad.—Se sabe que la inten-
sidad de ura luz nc depende sino de la nmaturaleza del
foco. que la origina. Asi, por ejemplo, un centimetro
cuadrado de platino fundido a la temperatura de soli-
dificacién, tendrd una cierta intensidad, que se llama
wiolle. Para comparar unas intensidades con otras, bas-
ta comparar los efectos de iluminacién gue producen
a distancias iguales. Asi, al decir que la intensidad de
un wiolle es veinte veces mayor que la de una bujia, se
quiere expresar que un objeto colocado a un metro, por
ejemplo, de una luz de un 7iolle de intensidad, queda
veinte veces mds iluminedo que si se sustituye dicha
luz por otra de una bujia de intensidad.

Ademis de las unidades de. intensidad inpdicadas (vio-
lle y bujia) se emplea el cdrcel, que vale aproximada-
mente la mitad que el wiolle.

La unidad de iluminacién es la producida por una
bujiz a un metro de distancia y se llama lzx.

17. Naturaleza de la fuente de luz.—Todas las lu-
ces artificiales se producen por combustién o incandes-
cencia de ciertos «cuerpos.

Se entiende por combustién, una combinacién qui-
mica que se efectia con desprendimiento de calor y
de luz. Cuando arde una vela, el fenémeno no es otro
que la combinacién quimica del carbono y del hi-
drégeno de la cera con el oxigeno del aire. La lama
es el producto gaseoso de la combinacién a una tem-
peratura muy elevada.

Cuando la. combustién es completa, el poder lumi-
noso de la llama es muy pequefio; en cambio, si por
falta de aire queda carbono en exceso, éste se pone
incandescente (es decir, se quema muy lentamente,
tomando un vivo color) y la llama es mis luminosa.

E1 aceite, el petréleo, el acetileno, el gas del alum-
brado, son combustibles que, por arder con llama muy
luminosa, se emplean para producir luz; las combi-
naciones quimicas que tienen efecto al arder dichos
combustibles, son andlogas a las expresadas para la ce-
ra; son ricos en carbono e hidrégeno, y estos cuerpos
se combinan con el oxigeno del aire.

El fundamento de las ldmparas de incandescencia
del alumbrado eléctrico es el siguiente: Dentro de la
ldmpara se ha hechio el vacio (extrayendo casi todo
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el aire que contenia con una maquina neumdtica); el
filamento de carbono o metdlico que hay en su inte-
rion, se pone a una alta temperatura por medio de
la corriente eléctrica y como no puede quemarse, por
la gran escasez de aire, se pone incandescente, pro-
duciendo la luz.

18. Influencia de la distancia.—Cuando el medio
en el cual se propaga la luz no ejerce absorcién apre-
ciable, la intensidad luminosa estdi en razén inversa
del cuadrado de la distancia.

Dicho de otro modo, una luz de una bujia de inten-
sidad vista a una cierta distancia, se ve con el mis-
mo brillo que una de cuatro bujias vista a distancia
doble o que una de nueve viéndose a triple distancia.

19. Resultado de médidas fotométricas.—La fo-
tometria es la parte de la éptica que estudia las in-
tensidades de la luz, regulando sus leyes y efectuando
comparaciones.

Las medidas de intensidad de luces de diversas es-
_pecies, han conducido al conocimiento de varias pro-
piedades de frecuente aplicacién en los diversos apa-
ratos de Optica; pero sélo es util tener noticia d:
les resultados siguientes :

La sensibilidad del ojo 4 las variaciones «del brillo
de una luz varia con el color de ésta; la mayor po-
tencia luminosa reside en la luz amarilla. El azul cla-
ro y el rojo claro siguen en potencia luminosa al ama-
rillo, penz no tienen diferencias apreciables entre si res-
pecto al brillo y sensibilidad del ojo para distinguirlos :
sin embargo, las experiencias ejecutadas con ambos co-
lores demuestran que, en luces de pequefia intensidad.
el azul se ve mejor que el rojo, y que con luces de in-
tensidad grande, el rojo se divisa mejor que el azul,
siempre considerando luces rcjas y azules de igual in-
tensidad.

CAPITULO III

Reflexiéon de la luz.

20. Fenomeno de la reflexion.—Cuando un wayo de
luz encuentra una superficie pulimentada, cambia de
direccién, saliendo repelido como si fuera una bola
eldstica, de goma, por ejemplo, que se hubiese lan-
zado sobre la superficie por el mismo camino que el
rayo luminoso, Este fendmeno se llama reflexién.
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Aclarando mads el concepto: si se tira una pelota
sobre una- superficie [plana y pulimentada, laquélla
sale despedida en una direccién, que depende de la
inclinacién con que cay6 sobre la superficie; si fué
a chocar con ella perpendicularmente, sale también
perpendicularmente, por el mismo camino que tra-
jo, y si se tiré inclinada, al chocar, saldrd vor el lado
cpuesto con una inclinacién igual (respecto a la su-
perficie) a la de caida. Si en el punto en que choca
la pelota con la superficie, se levantara una perpen-

(Fig. 2).

dicular, el dngulo que formé la direccién que llevaba
la pelota al caer, con la perpendicular, serd igual al
que forme con esta perpendicular la direccién que
sigue la pelota después d:l chogue (fig. 2); el dngu-
lo i de caida es igual al » de repulsién después de

rd
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(Fig. 4).

chocar la pelota en 2, con respecto a la perpendicu-
lar ND.

Del mismo modo se presenta el fenémeno cuando
es un rayo de luz el que cae sobre una superficie pla-
na o curva bien pulimentada; el rayo (fig. 3 y 4
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que parte del punto A, sigue su direccién en. lfnea
recta y chocando con la superficie en O, sale despe-
dido en direccién OA4’, formando con la perpendicu-
lar NO un 4ngulo &, igual al /7 que se formé antes
del choque.

El rayo OA, comprendido entre el punto luminoso
A y ¢l punto de choque O, se llama rayo incidente;
el punto O, punto de incidencia, y el rayo OA4’, rayo
reflejado ; los dngulos / y R se llaman, respectiva-
mente, 4ngulo de incidencia y 4ngulo de refle-
xién. '

2. Leyes de la reflexion.—E] fenémeno de refle-
xi6n de la luz obedece a dos leyes que pueden expre-
sarse en esta forma : el angulo de reflexion es igual
al de incidencia; el rayo incidente, el reflejado vy la
perpendicular en el punto de incidencia, estin en un
mismo plano normal a la superficie reflejante.

Estas leyes, con arreg’o a las cuales se verifica la

reflexién de un rayo de luz, estdin comprobadas ex-
perimentalmente por un sencillo aparato de Fisica,
cuya explicacién no interesa; baste saber que son ri-
gurosamente ciertas.
22, Reflexion irregular—Se ha explicado el fe-
némero de reflexién sobre una superficie pulimentada,
que recibe el nombre de reflexién regular; pero sin ad-
vertir que la cantidad de luz reflejada no es el total de
la incidente, De un haz de luz que cae sobre una superfi-
cie opaca pulimentada, una parte se refleja regular-
mente, distinguiéndose bien su direcciéa antes y des-
pués del encuentro con la superficie, y otra, lo efectia
irregularmente, saliendo en todas direcciones; ésta
recibe el nombre de Juz difusa, gracias a la cual vemos
los cuerpos iluminados.

El que se llame reflexién irregular no significa
que la luz no obedezca siempre a las leyes de re-
flexién ; éstas son inmutables y obligan a todos los
rayos a sujetarse a sus mandatos; el que los rayos
salgan, en parte, de un modo irregular, es debido a la
falta de un pulimento perfecto de la superficie refle-
jante (1). .

23. [Initensidad de la luz reflejada.—Para cuerpos
de una misma naturaleza, la intensidad de la luz

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

2
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reflejada regularmente, aumenta con ¢! pulimento de
la superficie sobre que se refleja y con el 4dngulo de
incidencia; de mody es, que cuanto mds pulimentada
esté una superficie, dard mdés reflexién regular de un
haz de luz y menos reflexién irregular, y cuanto maés
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(Fig. 5).

préximo vaya el haz a la superficie, es decir, cuanto
mayor sea (figura 5) e] 4ngulo de incidencia, mayor es
la reflexién regular; el haz #’, da mds reflexién re-
gular que el A.

CAPITULO IV
Espejos planos

24. Definicion.—Reciben el nombre de espejos, su-
perficies pulimentadas y preparadas por la industria,
para producir una reflexién regular en la mayor can-
tidad de rayos posibles de un haz. Hoy en dia, se em-
plea el cristal, aplicindole por una de sus caras una
capa de estaio y _mercurio, y en los espejos de calida-
des superiores, estid substituida esta composicién por la
plata, que tiene mayor poder reflejante.

Los modernos procedimientos industriales permiten
obtener placas de cristal de gran tamafio muy bien
pulimentadas, las cuales se convierten en espejos de
primera calidad mediante la capa de plata que se les
aplica por una de sus caras.

Segin sus formas, los espejos se dividen en planocs
y curvos, pudiendo estos tltimgs ser esféricos, parabé-
licos, cilindricos, etc.

25. Espejos planos.—Reflexién de los espejos pla-
nos.—Sea (fig 6.°) un espejo plano cuya superficie a 2
se va a emplear como plano reflejante ; un punto lumi-
noso S, emitiendo rayos en todas direcciones, enviari

-
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al -espejo, entrs otros varios, dos, cuya marcha se va
a examinar: los rayos Sz y S#’, chocando con la su-
perficie del espejo en i e ', saldridn reflejados en di-
recciones iz, #’7" divergentes, por la distinta inclina-
cién que tienen los rayos incidentes examinados; el
ojo, al recibir los rayos reflejados, los refiere a su pro-

6!
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S$’
(Fig. 6).

longacién y los ve como si partieran del punto .57, don-
de se cortan dichas prolongaciones por detrds del es-
pejo, siendo el punto S’ simétrico del S,-es decir, co-
locado al otro lado del espejo sobre una perpendicular
S §7 a él, y a igual distancia de su superficie. E] punto
S’ se llama imagen del S.

De esta explicacién se deduce: que la reflexién se
efectiia sobre los espejcs planos con arreglo a las con-

P
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(Fie 7).

diciones y leyes ya explicadas; 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 simétrica del punto que la produce,
con relacién al espejo.

26. Construccién de imdgenes.—Con lo establecido
en el parrafo precedente, puede obtenerse la imagen
de un punto 2, situado delante del.espejo (fig. 7); esa
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imagen estard al otro lado del espejo, sobre una per-
pendicular a él 2 P’ y a una distancia mP’ = mP, que-
dando, por tanto, el punto y su imagen a igual distan-
cia de la superficie del espejo.

Si en vez de tratarse de un punto, se trata de una
recta, la construccién es idéntica, segin puede verse
en la figura 8; @’ & es la imagen de a &, en el espejo

“:’«-\lé
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v o a
(Fig. 8). (Fig. o).

E E; el modo de efectuarse la reflexién de los rayos
lo indica claramente la figura g.

27. Imdgenes miultiples en los espejos de vidrio.—
Los espejos metdlicos, como tienen una sola superficie
reflejante, no dan mé4s que una imagen; pero no su-
cede lo mismo con los de vidrio, 'os cuales producen
varias, que pueden observarse con facilidad mirando
oblicuamente en un espejo la imagen de una bujia. Vése
una primera imagen poco intensa, luego una segunda

(Fig. 10).

muy visible, y detrds de ésta, otras varias cuya inten-
sidad decrece sucesivamente.

Explicase este fenémeno por las dos superficies re-
flejantes que presentan los espejos de vidrio. Cuan-
do los rayos luminosos que parten del pumnto 4 (figu-
ra 10) encuentran la primera superficie, se refleja una
parte de luz, dando 'a imagen @, formada en la prolon-
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gacién del rayo b E, reflejado por esta superficie;
el resto de la luz penetra en el vidrio, se refleja en
C sobre la capa de estaio amalgamado que cubre la
cara posterior del espejo y vuelve al ojo, siguiendo
la direccién & H, y dando la imagen a’.

Esta, que es mds intensa, porque la capa metdlica
que recubre la cara posterior del espejo refleja mds
que el vidrio, dista de la primera el doble del espesor
del espejo.

En cuanto a las otras imdgenes que aparecen, pro-
vienen del hecho general de que siempre que un haz
luminoso ha de pasar de un medio al otro, por ejem-
plo del aire al vidrio o viceversa, jamé&s dicho haz
pasa por completo (sino sélo parcialmente), reflejan-
dose la otra parte en la superficie que separa los
dos medios. Por consiguiente, cuando el haz ¢ 4 refle-
jado por la capa de estafio llega a & para salir del vi-
drio, una parte se refleja interiormente sobre la cara
M N y vuelve hacia la capa de estano, donde se re-
fleja de nuevo hacia 1a cara superior, De aqui sale
una parte que da una tercera imagen, mientras que 'a
otra parte vuelve sobre la capa de estano, se refleja alli
.y sale, en parte, del vidrio por la cara M N, producien-
do una cuarta imagen, y asi sucesivamente hasta que,
debilitdndose gradualmente la luz, dejan de ser visi-
b'es las imédgenes.

CAPITULO, V

Espejos curvos.

28.—FEspejos esféricos.—ILos espejos curvos que va-
mos a estudiar son los de curvatura esférica.

(Fig. 11).

Un espejo esférico (fig. 11), es una superficie refle-
jante, cuya forma es la de un casquete esférico.

Se llama ceniro de curvatura, e] centro C de la esfera
a que pertenece el casquete ; cenfro de figura, el pun-



— 22 —

te O del espejo, punto central o medio del casquete;
eje principal, la recta O C que une el centro de figura
y el centro de curvatura, y eje secundario, cualquier
recta que vaya del espejo al centro de curvatura, como
las C M, C N v G P,

Abertura de un espejo esférico, es el dngulo # C N
formado por las lineas # C y N C, aue van desde
sus bordes al centro de curvatura.

Los espejos esféricos pueden ser céncavos o conve-
x0s; los primeros son aquellos en que la superficie
reflejante estd por el lado interior de la esfera; y los

A N,
S Yo
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segundos, los que tienen dicha superﬁcie por e] lado
* exterior,

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

20.—Espejos concavos ; reflexion.—Sobre wun espejo
esférico céncavo se verifica la reflexién en la misma

(Fig. 14).

forma y condiciones ya explicadas: sea (fig. 14) un
rayo de luz / S que, siguiendo una direccién cual-
quiera, llega al espejo y choca con él, en S; la nor-
mal en el punto S, es S C (el radio) (1), y, por lo
tanto, el 4ngulo i es el dngulo de incidencia; si
por encima de la norma] S C se construye un angulo

(1) En las superficics esféricas, la perpendicular en un punto es
el radio que pasa por dicho punto v se lama normal.
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igual al 7, la recta S R que lo forme &eri el raye
reflejado, porque el drgulo #» (de reflexién), es igual
al ¢ (d: incidencia).

30.—Focos.—Si en un espejo céncavo (fig. 15), incide
un rayo A, paralelo al eje principal, aquél, después de

4

NA Y

(Fig. 15).

reflejado, como se ve en la figura, corta al eje prin-
cipal en un punto, # ; cualquier otro rayo B, paralelo
al eje principal, se refleja cortando a dicho eje en
el mismo punto que el anterior; y todos los rayos
C D, y otro cualquiera que lleve 'a misma direccién,
ird: a parar, después de reflejados, al mismo punto #
que los anteriores. Este punto #, donde se reunen todos
los rayos paralelos al eje principal después de su
reflexién, recibe el nombre de foco principal y estd

A

(#ig. 16).

situado sobre aquél en el punto medio de la distancia
entre el espejo y el ce:ztro de curvatura,

Si se considera (fig. 16) un eje secundario C E, to-
do rayo que sea paralelo a este eje, como el 4 H, se
reflejard con arreglo a las leyes ya explicadas y cor-
tard (después de su reflexién) al eje secundario en un



.vjfap!i

— 24 —

punto 7’ y cualquier otro rayo que lleve la direccién
de este eje secundario, pasard después de reflejado,
por el mismo punto 7’ que el anterior. '

Este punto 77, donde se reunen todos los rayos que
son paralelos a una direccién dada, se llama foco se-
cundario, y se halla situado sobre el eje secundario co-
rrespondiente a aquella direccién y en el punto medio
de la distancia entre el espejo y el centro de curvatu-
ra. El punto # (fig. 15), foco principal, es el punto
medio de O C; el punto /7’ (fig. 16), foco secundario
es el punto medio de EC.

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

o o
| \;\ N Ty

(Fig. 17).

se comprende que un haz (fig. 17), paralelo al eje
principal, que se refleje sobre un espejo céncavo, ird
a reunirse convergiendo sus rayos, en el punto #, fo-
co principal del espejo; y que un punto luminoso (figu-

’ —
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F e i
(Fig.. 18).

ra 18), colocads en #, foco principal del espejo, emi-
tird un haz divergente que, después de reflejado, sal-
drd en haz de rayos paralelos al eje principal.

D¢l mismo modo, un haz (fig. 10), de rayos parale-
los a una direccién dada, que se refleje sobre un es-
pejo céncavo, se reunird en un punto F, foco secunda-
rio; un punto luminoso (fig. 20), situado en F, foco
secundario de una direccién dada, emitird un naz di-
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vergente que serd reflejado en haz de rayos paralelcs,

a la direccién del eje secundario correspondiente.
Estas propiedades se utilizan en telegrafia éptica : un

espejo (fig. 21) recoge todos los rayos que, emitidos

(Fig. 19).

desde el foco #, chocan en su superficie, los cuales sa-
len paralelos en forma de un haz cilindrico. La re-
unién de los rayos paralelos en los focos, sélo puede ad-
mitirse en espejos curvos de 8 a o grados de abertura ;

.« {Fig. 20).

en los de abertura mayor, ¢] foco no es un punto, sino
que se extiende en una superficie, cuyo estudio no co-
responde a estas nociones; basta saber que en espe-
jos de abertura suverior a la indicada, los rayos para-
lelos no se reunen en un mismo punto preciso, des-
pués de reflejados, sino que se juntan a su alrede-
dor,

(s U
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Reciprocamente, si se coloca una fuente de luz em
el foco de un espejo céncavo esférico, los rayos que
emergen de la misma no saldrdn completamente pa-
ralelos después de la reflexién, sino con cierta diver-
gencia perjudicial para el alcance.

Este defecto de los espejos esféricos se llama aber-

L >
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(Fig. 21).

rracion de esfericidad por reéflexién. Los espejos pa-
rabélicos no tienen este inconveniente, pues reflejan
los rayos procedeates del foco rigurosamente parale-
los al eje 6ptico, cualquiera que sea la abertura del
espejo.

32. Rayo normal.—Haz normal.—Un rayo de luz
C A (fig. 22), que sale del centro de curvatura, caerd
sobre la superficie esférica del espejo normalmente

(Fig. 22).

a ella, y, por lo tanto, saldrd reflejado en la misma
direccién A C, pasando por el mismo punto C de donde
parti6. Esta marcha del rayo de luz es la que corres-
ponde a las leyes de reflexién ya enunciadas; porque
si el rayo es normal a la superficie en el punto de
choque, el dngulo incidente serd cero, puesto que se
confunde con la perpendicular en el punto de contacto



y, por lo tanto, el de reflexién también ha de eer
cero, correspondiéndole, al rayo reflejado, la direccién
misma de la normal o perpendicular, ¥

Por estas razones se explica que el haz divergente
producido por un punto luminoso situado en el centro
de curvatura de un espejo esférico, al chocar con él
(fig. 23), volverd reflejado al mismo punto de parti-

(Fig. 23).

da. Conviene no olvidar este caso porque se utiliza en
los aparatos de telegrafia Jptica, para mayor apro-
vechamieno de la luz.

- 33. Foco de luz situado en distintos puntos del eje
principal.— Si se supone un punto luminoso #”, situado
(fig. 24) més all4d del foco principal, un rayo que par-

(Fig. 24).

ta de dicho punto chocando con el espejo, ird a parar,
después de reflejado, -a- un punto 4 colocado entre el
foco y el centro de curvatura; si £’ se aleja de C, 4
se alejard al mismo tiempo de C; pero por mucho que
se aleje 77, 4 no pasard nunca de £ ; estos dos .puntos
A y F’ se Uaman focos conjugados, por la relacién
que los liga.

Si el punto luminoso #” se acerca a C, cuando llegue
a esta posicién C, el rayo reflejado volverd al mismo
punto C.



_.28.__

Si continda marchando el punto luminoso hacia el
espejo, después de abandonar la posicién C, el rayo re-
flejado ird alejidndose de C, hacia #~.

Cuando el punto luminoso llegue a] punto #, el rayo
reflejado #, saldrad paralelo al principal O Z.

Siguiendo su camino hacia el espejo, el punto lu-
minoso, después de salir de /#, mandarg el rayo refleja-
do R divergente, respecto al eje principal.

Considerando ahora el haz luminoso que emite un
punto situado en el eje principal entre el centro de

o

(g 28)s

curvatura y el espejo, se presentardn los siguientes
€asos : >

1.° La luz en el centro de curvatura (fig. 23), los
rayos reflejados vuelven al centro de curvatura.

2. La luz entre el centro de curvatura y el foco

(Fig. 26).

principal (fig. 25): los rayos reflejados salen conver-
gentes y se reunen en un punto del eje principal al
al otro lado del centro de curvatura, y tanto mas lejos,
cuanto més cerca esté la luz del foco principal F.

3. La luz en el foco principal (fig. 21): el haz re-
flejado sale paralelo al eje principal.

4.° La luz entre el foco principal y el espejo (fi-
gura 26) : ¢l haz reflejado sale divergente.
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34. Construccion de las imdgenes en los espejos
concavos.—La figura 27 indica la manera de hallar la
imagen de un objeto A4 B colocado enfrente del espejo

y mds distante de él que el centro de curvatura C.

A \1)

£

/R /
(Fig. =27).

Para hallar la imagen 4 se traza el rayo 4 D para-
lelo al eje principal del espejo; este rayo se reflejara
pasando por el foco # segiln la recta D F. Se traza
ahcra el rayo 4 C £, que pasa por el centro de

)
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8

(Fig. 28).

curvatura C; este rayo se reflejard segin la misma
recta £ C A. En la interseccién de los dos rayos refleja-
dos D Fy E C A, o sea, en el punto a, estd la imagen
de 4. Del mismo modo se obtiene la imagen & del pun-
to B. La imagen de 4 B es, por lo tanto, @ b.

(Fig. 20).

Si el objeto luminoso estuviese en @ & su imagen
seria 4 B.

La figura 28 demuestra que si e] objeto estd en el

foco principal del espejo, éste no produce ninguna ima-
gen de aquél.

La figura 29 da la conmstruccién de la imagen de
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un objeto 4 B colocado frente al espejo y mds cer-
ca de él que el foco, La imagen es a b y el observa-
dor la verd de la misma manera que en los espejos
planos, a causa de que el ojo, al percibir los rayos
reflejados, los refiere a su prolongacién y los ve co-
mo si partieran de los puntos a y & donde se cortan.
esta clase de imdgenes se llaman wirtuales.

La figura 30 da en @ b la imagen de un objeto 4 B
colocado en el centro de curvatura del espejo.

35. Observaciones generales sobre la reflexién de

(Fig. 30).

la lus en los espejos.—Los espejos construidos de me-
tal pulimentado reflejan menos cantidad de luz que
los de cristal azogado, y éstos, a su vez, tienen menos
poder reflejante que los construidos de cristal con un
bano de plata aplicado sobre una de sus caras,

Se puede admitir que en los espejos usuales se pier-
de siempre una tercera parte de la luz incidente; es
decir, que del total de luz que llega a un espejo, sélo
sale reflejada regularmente una cantidad, que puede
estimarse aproximadamente en dos terceras partes de
la total ; la luz absorbida se calcula en o, 1 a o, 2 de
la incidente.

CAPITULO VI
Refraccién de la luz.

36. Definicién.—Cuando un rayo de luz pasa obli-
cuamente de un medio homogéneo a otro también ho-
mogéneo, pero de naturaleza diferente, no sigue la
direccién que trafa, sino que s¢ desvia, quebrdndose pre-
cisamente en la linea de separacién de ambos medios.
Este fenémeno se conoce con el nombre de refraccién.
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Si el rayo de luz cae perpendicularmente a la superfi-
ciz de separzcién de ambos medios, no sufre desviacién
alguna y sigue en linea recta,

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

S

(Fig. 31).

es mas densa, el rayo S / no sigue recto en direccién
[ a, sino que se quiebra en 7/, marchando en direccién
I 7, esto es, aproximdndose a la normal / »;'si sale del
agua (fig. 32) al aire, el rayo 7/ A al salir del agua y

penetrar en el aire, que es menos denso, no seguird la
misma direccién A b, sino que se desviard apartindose
de la normal y marchando segin Z R. En esta tltima
figura y en virtud de lo expuesto, se observa que un
rayo S / que pasa del aire al aire por intermedio de una
capa de agua, sa'e segin A R en direccién paralela a
la incidente ; cuando el haz de luz penetra normalmen-
te a la superficie de separacién de los medios, su airec-



— 32 —

cién no sufre desviacién alguna; las figurss 33 y 34
son un ejemplo de los dos casos que se acaban de ci-
tar, reproduciendo el efecto de un haz de luz que pe-
netra en un depésito de agua en direccién oblicua v
perpendicular a la superficie de separacién. g

(Fig. 33).

31. Leyes de la refraccién—Para la refraccién, co-
mo para ]a reflexién, hay leyes que la rigen y son :

1.° El rayo incidente, el rayo refractado y la nor-
mal, estdn en un mismo plano.

2.0 Para. un mismo medio (el agua, por ejemplo) la

(Fig. 34).

relacién entre los 4ngulos de incidencia y de refraccién
es constante, cualquiera que sea el 4ngulo de inci-
dencia.

Angulo de incidencia (fig. 31) es el formado por el
rayo incidente S 7/ con la normal » /, y dngulo de re-
fraccién es el %, formado por el rayo refractado / 7 con
la normal / 7.

38. Fendémeno motivado por la refraccién.—Un ob-
jeto A (fig. 35), colocado en el fondo de una vasija de
agua, emitird sus rayos sufriendo la refraccién a la
salida del agua, es decir, desvidndose de su direccién
en 7 v »’ marchando segin ra, 7’a; al ser recogidos
por el ojo de un observador, éste los refiere a su pro-
longacién dentro del agua, apareciendo el objeto mds
alto de lo que realmente estd, pues se ve en A’.

'




Por eso, las piedras colocadas en €] fordo de un o
parece que estidn mds cerca de la superficic de lo que
en realidad se hallan, y en general, el lecho aparece le-
vantado, produciendo un efecto de disminucién en la

profundidad del rio, siempre que se mire oblicuamen-
te a la superficie del agua.

39. Angulo limite : reflexién total.—Conviene el co-
nocimiento de este caso particular, por servir més tarde
para comprender el efecto de la refraccién atmosféri-
ca, cuyo estudio es ttil en telegrafia 6ptica.

Estudiada ya la direccién que sufrem los rayos
a] refractarse, se comprende que si partiendo de un
rayo / H que sale refractado, segin AR (fig. 32), por
pasar del agua (cuerpo mds denso) al aire (cuerpo
menos denso), se examinan diversas posiciones del mis-

(Fig. 36).

mo rayo / /H, cada vez con més inclinacién, se estara

en el caso de la figura 36, en que el rayo refractado

H R estard mds separado de la normal, y por lo tan-

to, mds préximo al agua; es indudable que llegard el

rayo / H a una posicién tal, que el rayo refractado

saldrd rasante a la superficie del agua, como repre-
3




senta la figura 37; la inclinaci6n 4 de. este rayo

que se desvia por su refraccién en dlreccxég rasante

a la superficie del agua, es ¢l 4dngulo hn_nte.' .
Todo rayo / H (fig. 38) que tenga més inclinacién
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(Fig. 37).

que la anterior, no puede refractarse porque se meteria
nuevamente dentro del agua y, no cambiando de me-
dio, no puede haber refraccién; lo que ocurre a par-
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(Fig. 38).

tir de esta inclinacién, igual al dngulo limite, es que
el rayo se refleja con arreglo a las leyes ordinarias de
la r:flexién, saliendo el rayo A R reflejado, por
tener el / A més inclinacién que el 4dngulo limite ;
esto es lo que se llama 7eflexidén total.

CEASP ISR ST5= (O ShaVASTaT
Prismas

40. Definicion.—Se d:nomina prisma, en éptica,
todo cuerpo transparente, limitado por dos caras pia-
nas inclinadas entre sf. La interseccién de estas dos
caras es una linea recta llamada arista del prisma, y
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¢l dngulo que forman es su dngulo refringente. Los
prismas més corrientes son triangulares rectos, y se
representan por un tridngulo (fig. 30) que es la inter-
seccién del mismo con un plano vertical.
El punto A se llama vértice y la recta M N, base.
8. Marcha de los rayos en los prismas (fig. 30).—Si

(Fig. 39).

se considera un rayo X que, en el plano de la sec-
cién A M N, se dirige hacia el prisma, al llegar a la
cara A M, tiene que pasar del aire al prisma, que
ser4 de vidrio, por ejemplo, debiendo refractarse y
acercarse a la normal N, porque el vidrio es mds
denso que ¢l aire, quebrdndcse en la direccién 1-2.
Cuando el rayo llega a 2 tiene que pasar del vidrio al
aire y lo har4d desvidndese de la normal N, en la di-
reccién 2 R’ (por pasar ahora de un medio més den-

N
1 SISE
M : A\\
|
(4
(Fig. 40).

S0 a otro menos denso). El dngulo £ O R’ se llama
dngulo de desviacién.

42. Prismas de reflexién total.—Se ha dicho que el
rayo’que pasa normalmente de un medio a otro no se
desvia, y también se dijo que existe para cada medio
un dngulo de incidencia limite, pasado el cual, el rayo
no se refracta, sino que se refleja. Estas dos propie-
d‘a»des se aprovechan en prismas de vidrio, cuya sec-
cién es un tridngulo rectdngulo isdsceles (fig. 40).
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Un rayo A que se¢ dirija al prisma en la direccién
R 1, normal a M A, entra en el prisma sin desviarse
y llega a Ja cara M N con un édngulo de incidencia
(R1A) de 45°; como el dngulo limite del vidrio
respecto al aire es menor de 45°, €l rayo R 1 no se
refracta sino que se refleja con arreglo a las leyes
de la reflexién, ¢s decir, que el dngulo de reflexién
(A 1 R’) serd igual al de incidencia (45°) y 1R’ serd
perpendicular a la cara N A. Al llegar el rayo re-
flejado (1 R’) a la cara N A, como es normal a ella,
pasard al aire sin desviarse. Esta clase de prismas
es muy usada en los aparatos o6pticos.

CAPITULO VIII
T.enteg

43. Definicion.—Una lente es un cuerpo transpa-
rente terminado por dos superficies esféricas, o por una
esférica y otra plana.

44, Clasificacién.—Las lentes se dividen en dos
grandes grupos: convergentes y divergentes.

Se llaman convergentes (fig. 41), las que reunen o
hacen converger los rayos que las atraviesan; estas
lentes se distinguen porque son mds gruesas en su parte

W (& @ K @ G),
(Fig. 41). (Fig. 42).

media que en los extremos. Producen los mismos efec-
tos que una serie (e prismas unidos por sus bases.

Las divergentes (fig. 42), tienen la propiedad contra-
ria ; separan o hacen diverger los rayos que las atra-
viesan ; en la prdctica se distinguen peor ser mds delga-
das en el centro que en las extremidades. Producen
los mismos efectos que prismas unidos por sus vérti-
ces,

Las convergentes pueden ser de las tres formas que




indica la figura 41, biconvexa la 1, plano-conwvea la
2, v menisco-convergente la 3.

Las divergentes (fig. 42), son: bicéncava la 1, pla-
no-concava la 2, y menisco-divergente la 3.

45. Ceniro y ejes de una lente.—La superficie esfé-
rica SDS° (fig. 43) tiene su centro en C, y la SES’ o
tiene en C’. Estos dos puntos C y C’ se llaman centros
de curvatura de la lente.

La lente tiene también un centro de figura O, que
se llama centro éptico de la lente.

La linea que une los dos centros de curvatura (que
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(Fig. 43). (Fig. 44).

pasari necesariamente por el centro G6ptico), se llama
eje principal, y cualquier otra receta que pase por el
centro Optico, se conoce con el nombre de eje secun-
dario, siendo la K K’ un ejemplo de este caso.

Abertura de una lente es el dngulo @, que forman
(fig. 44) las rectas que van del centro de curvatura a
los bordes de la lente.

46. Refraccion de un rayo de luz en una lente.—
Conocidas las leyes de la refraccién, es sencillo dar-
se cuenta de la marcha que sigue un rayo al atravesar
una lente, andloga a la que sigue al atravesar un

(Fig. 45).

prisma. Si se considera ua mayo de luz 4 B (fig. 45),
que, en una direccién cualquiera, marcha por el aire
(homogéneo) avanzando hasta chocar con una lente
0, al llegar a la superficie B de la lente, como es
transparente, penetra en ella; pero, como el cristal es
méds denso que el aire, el rayo de luz no seguird en



la direccién que traia, sino que se quebrard aproxi-
mandose a la normal; la cara B H de la lente tiene
su centro en C, luego la normal en el punto B serd
el radio B C y, por lo tanto, el rayo 4 B que pasa
de! aire al cristal (mds denso que el aire), al que-
brarse lo harid acercdndose @ B C que es, como se ha
dicho, la normal del punto B, y marchard por el
cristal con una direccién recta B R, puesto que la
lente es homogénea; si continuara por el cristal, se-
guirfa en direccién 2 b, prolongacién de B R; pero
pasa al aire y como éste es menos denso, tendrd que
quebrarse alejindose de la normal C’ R (la normal
en €l punto R es C’R puesto que la cara R M de la
lente tiene su centro en C’), y seguird una direc-
cién R D.

47. Foco principal.—Conocido el modo de refrac-
tarse un rayo de luz al atravesar una lente, cualquiera
que sea su direccién, examinemos el caso de un rayo
paralelo al eje principal.

El rayo A H (fig. 46), al llegar a la lente, penetra

(Fig. 46).

en ella y la atraviesa segin las leyes generales de la
refraccién, pasando el rayo después de mefractado por
un punto # del eje principal; otro rayo B 2, de la
misma direccién que el anterior, pasa a través de la
lente y concurre como el 4 H en el punto #; otro
cualquiera C A, que sea paralelo a los anteriores, pa-
sard también por el punto # ; y, en general, todos los
rayos que lleguen a la lente en direccién paralela al
eje principal irdn a parar obligadamente, después de
atravesar la lente, al mismo punto 7. Este punto Z,
que tiene la particularidad de reunir los rayos para-
lt_zlos al eje principal, se llama foco principal y ests
51tuad.o (en las lentes de 10 a 12 grados de abertura)
aproximadamente, en el centro de curvatura de la
lente ; se comprende, que si los rayos en vez de lle-
gar del lado izquierdo de la lente, como en la figura,
v'miex:an del lado derecho, segtn la flecha X, el foco
principal estaria a la izquierda, en #’. La distancia del




foco principal a la lente se denomina distancia. f?cal.

En resumen: todo rayo paralelo al eje principal,
pasa por el foco principal; y toda lente biconvexa tin.e-
se dos focos principales a uno y otro lado de ella, si-
tuados aproximadamente en sus centros de curvatura.

De todo lo expuesto se deduce en concreto: que se
llama foco principal de una lente convergente, a aquel
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(Fig. 47).

punto del eje principal, donde se reunen todos los ra-
yos de luz que llegan paralelos a dicho eje.

También se verifica la propiedad inversa; es decir,
que todo rayo de luz que parte del foco principal, co-
mo el /7 H, sale por el otro lado segtin A A, paralelo
al eje principal.

El rayo que pasa por el centro éptico (figura 47),
como £ £, se admite que no se refracta ni sufre des-
viacién alguna; sigue recto.

48. FEjes y focos secundarios.—Ademids del eje prin-

(Fig. 48).

c.ipal P P’ (fig. 47), se consideran en las lentes otros
€)es que conviene conocer : Toda linea recta que pasa
por el centro O de la lente, cualquiera que sea su
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direccién, se ilama eje secundario; las lineas EE y
DD son ejes secundarios de la lente O.

Sobre cada eje secundario hay dos puntos, situados
a‘uno y otro lado de la lente, que gozan de la pro-
piedad de reunir en ellos los rayos de luz que vienen
paralelos al eje secundario. Asi (fig. 48), los rayos
A M, B Ny C D, paralelos al eje secundario EE, pa-
san al otro lado de la lente, después de refractados,
concurriendo en el punto #, foco secundario, situado
a una distancia de O, igual a la que estaba el foco
principal.

49. Focos conjugados—Sea una lente L L (fig. 49),
con sus dos focos principales en # y f; D y D’, dos

)

(Fig. 40).

puntos situados a una distancia de la lente, doble que
la del foco #, es decir, que 2 O es doble que /7 O y
D’ O doble que f O.

Si se supone un punto luminoso colocado en M, mis
alld de 2, todos los rayos que pasen por este punto
se reunen en otro, M°, situado entre D’ y f; de modo
que los rayos que parten de # concurren en un foco M.

Si el punto luminoso #/ avanza hacia la lente y llega
a D, los rayos que de él parten se reunen en 2°; el
foco de D estd en D’.

Si el punto luminoso continda su marcha hacia la
lente y llega a NV, por ejemplo, emite rayos que van
a parar todos a otro punts N’, mds alld de D’.

Cuando llegue a # el punto lumincso, sus rayos, des-
pués de atravesar la lente, caldran paralelos al eje
principal.

Y, por ultimo, si el punto luminoso estd entre el foco
v la lente en una posicién 2, los rayos, después de
pasar a través de la lente, salen divergentes respecto
al eje principal.

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, 0, N, Fy P;
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los focos donde se reunen los rayos por ellos emitidos
van alejdndose cada vez mds, pasando de M’ a D’;
luego, @ N’ ; después, a ser paralelos, y, por dltimo, a
ser divergentes; si en vez de haber supuesto que el
punto luminoso se acercaba a la lente, se le supone
en P para ir alejandose de ella, pasando por las posi-
ciones #, N, D y M, los rayos divergentes se hacen
luego paralelos, después tienen su foco en N’ y este
foco se va acercando, llegando a D’ y luego a M’. Re-
sulta de lo expuesto que si el punto luminoso se va
acercando a la lente, el foco donde se reunen los rayos
después de atravesarla, se va alejando; y que si el
punto luminoso se aleja, el foco se acerca. Por esta
relacién, que liga los puntos estudiados, es por lo que
reciben el nombre de focos conjugados: M y M’ son
focos conjugados, como 2 y D’y N y N’; F mo da
foco conjugado, porque los rayos que de €l parten se
transforman en paralelos; y 7 se encuentra en ani-
logo caso, porque la divergencia sufrida por los rayos
impide que 'se reunan (1).

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

54. Haces procedentes de puntos luminosos situados
en el eje principal. Haz convergente (fig. so).—(Hacia

-~

(Fig. s50).

la lente). Los rayos se reunen al otro lado de la lente,
en un punto situado mas cerca de ésta que el foco
principal.

Haz de rayos paralelos al eje principal (fig. s1).—To-
dos los rayos paralelos a] eje principal se reunen en
el foco principal, después de atravesar la lente; de
modo que el haz de la figura 51 atraviesa la lente y
después concurre todo él al punto #, foco principal de
la misma.

(1) No se estudian los focos virtuales.
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Punto luminose situado a mas del doble de la dis-
tancia focal (fig. 52).—Si se coloca una fuente de luz
en el eje principal de una lente y a una distancia
mayor que el doble de la distancia focal, en Z, por

(Fig. s1).

ejemplo, los rayos que van a parar a la lente forman
un haz divergente, L M, L M’, que atraviesa la lente,
refractindose, para reunirse en un punto Z°, situado

mds alld del foco y méds acd del doble de la distancia
focal.

Punto luminoso situado al doble de la distancia fo-
cal.—Los rayos de luz que emite y atraviesan la lente,

(ZFig. s53).

se reunen al otro lado, al doble de la distancia focal.
Punto luminoso situado a menos del doble de la dis-
tancia focal (fig. 53).—Cuando la fuente de luz esté

(Fig. 54).

colocada en estas condiciones, en Z, por ejemplo, el
haz divergente que llega a la lente pasa a través de
ella y se reune en e] foco conjugado Z’, situado a més
del doble de la distancia focal.
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Punto luminoso en el foco principal (fig. 54).~—~Una
fuente luminosa situada en el foco principal de una
lente, produce al otro lado de ella un haz de luz pa-
ralelo al eje principal.

Punto lumioso colocado deniro de la distancia focal
(fig. 50).—En este caso, el haz que atraviesa la lente
sale, después de su refraccién, transfcrmado en haz
divergente.

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

(Zzg: 55).

minoso con el centro de la lente ; hecho esto, es senci-
llisimo saber la forma 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 admitirse los mismos ca-
sos estudiados.

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

(Fig. 56).

Se reunirdn sus ravos en el foco secundario de este
eje.

Punto luminoso situado en un eje secundario a mas
del doble de la distancia focal (fig. 57).—Mandard sus
rayos, después de refractados, a reunirse en un punto
del eje secundario, colocado a menos del doble de la



distancia focal. La luz en Z pasa a reunirse en su foco
conjugado, L.

(Fig. . 57).

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

o
7

il
(Fig. s8).
se ve que la luz colocada en Z da su foco conjupado

en Z°, a mds del doble de la distancia focal.
Punto luminoso situado en un foco secundario (figu.-

(Fig. 59).

ra 59).—Una fuente luminosa colocada en estas cou-
diciones, enviarad sus rayos paralelos al eje secunda-

rio correspondiente. 3 ) &
Punto luminoso situado en un eje secundario a uic-




nos distancia gue la focal (fig. 60).—En este caso, por
analogia a lo ya explicado para un eje principal, se
emitirdA un haz de rayos divergentes, como se Ve en
la figura.

53. Aberracion de esfericidad.—En las lentes muy

(Fig. 60).

gruesas (fig. 61), los rayos que pasan muy cerca de
los bordes se desvian mis que los préximos al cen-
tro, sin la relacién necesaria entre ellos para reunirse
en un foco; de modo que cuando los rayos vienen

v

(Fig. 61).

paralelos a un eje, no se reunen en el foco, sino que
los que pasan por los bordes cortan al eje mds cerca
de la lente que los que pasan por la parte central;
lo mismo ocurre cuando los rayos llegan a la ’eate,
convergentes o divergentes. Este defecto, consistente
en no concurrir los rayos en un mismo punto, después
de atravesar la lente, se llama aberracion de esferi-
cidad por refraccién.

Para remediarlo se -ha recurrido a cubrir la lent:
con un papel, cartén o metal (diafragma), que tenga
una abertura central, de modo que no deje pasar los
rayos de los bordes y sélo deje llegar a la lente los
centrales. -

También se disminuye la aberracién usando dos len-
tes plano-convexas, volviendo la cara plana al lade
conveaiente para que los rayos que lleguen a la lente
encuentren las superficies menos inclinadas, constitu-
vendo de este modo sistemas en que se evita el de-



fecto de aberracion. Estos sistemas de lentes se llaman
aplanéticos.

El defecto de aberracién ya se ha dicho que sflo
se manifiesta en las lentes muy gruesas, y éstas se
eligen porque conviene obtener mucha convergeacia
en los rayos, ventaja cuyo valor se verd al tratar de
las imdgenes en las lentes; una lente gruesa, 4 (figu-
ra 62), hace converger mucho los rayos, dando un
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(Fig. 62).

foco muy préximo, y una menos gruesa, como la 5.
dard el foco mds lejano sin aberracién. Esta ventaja
de converger mucho los rayos, sin el defecto de -be-
rracién, se consigue también por medio de dos lentes
convergentes, separadas por un cierto espacio; en
suma, Se consigue un sistema muy convergenie por
medio de dos lentes plano-convexas o de dos conve-
xas (de poca curvatura) separadas convenientemente.

54. Aberracion de refrangibilidad.—E] fenémeno de
la refraccién no es tan sencillo como hasta aqui se
ha supuesto. La luz del sol, es decir, la luz blaaca,
al pasar de un medio a otro, no sélo se desvia (re-
fracién), sino que, ademds, se descompone en varias
especies de luces.

Puede comprobarse este fenémeno (llamado disper
sién) haciendo entrar un rayo de sol por una pequeiz
abertura en una cdmara obscura. Si dentro de ésta sz
intercepta el rayo con un prisma, se obtiene una ima-
gen del sol alargada y en la que aparecen claramente
siete colores : violado, afil, azul, verde, amarillo, snu-
ranjado y rojo. A dicha imagen se le llama espectro
solar.

Como las lentes son a este efecto como prismas,
las imédgenes de los objetos vistos a través de ellas
también estardn alteradas por la dispersién, recibien-
do este defecto el nombre de aberracion de refran-
gibilidad, ya que, en definitiva, tiene por causa la
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distinta refrangibilidad de los siete colores simples que
forman la luz blanca.

Para evitar esta aberracién se emplea, en vez de uns
lente, dos yuxtapuestas como la 4 y B de la figu-
ra 63, de distinta clase de vidrio; este conjunto, lla-
mado [lénte acromdtica, tiene la propiedad de com-

(Fig. 63).

pensar, en las dos refracciones, la dispersién, de .ai
manera que la luz blanca, pricticamente, lo atraviesa
sin descomponerse.

También puede conseguirse el mismo efecto em-
pleando dos lentes separadas y de distinta curvatura

CAPITULO IX

Imagenes.

55. /magen de wun punto.—Para hallar la imagen
de un punto, 7, producida por una lente (fig. 64), bas-
tard seguir la direccién de dos rayos, entre los infi-

(Fig. 64).

nitos que emite, puesto que donde se cortan esos ra-
yos, después de refractados, tendrdn necesariamente
que ir a parar todos los demdés, ya que no puede haber
més que una imagen de un punto, 2. Si bastan dos
rayos para encontrar la imagen de un punto, serd lo
mds racional elegir aquellos que mds ficilmente se
manejen, y éstos son: los paralelos al eje principal,
porque van a parar al foco principal, después de re-



fractados, y los que pasan por el centro de la lente,
porque siguen rectos sin refractarse.

De lo expuesto se deduce la construccion que ha
de ejecutarse para encontrar la imagen del punto 2Z;
el rayo paralelo al eje principal, 72 A4, después de re-
fractarse, pasa por el foco principal, # ; el rayo 7 O,
que va al centro de la lente, sigue recto sin sufrir re-
fraccién, y €l punto P’, donde se encuentran ambos ra-
yos después de refractados, serd la imagen del 7.

56. Imdgenes reales y wirtuales.—Cuando e] punto
estd colocado més alld del foco, como en la figura 64,
los rayos se cortardn necesariamente al otro lado de la
lente ; mas cuando el punto Z, como en la figura 65,
estd dentro de la distancia focal, los rayos, después
ae refractados, no se cortar, pues ya se ha visto que
salen divergentes; como en el primer caso (fig. 64), se

(Fig. 63).

cortan los rayos, hay imagen en 72’; como en el segun-
ido (figura 65), no hay interseccién de los rayos, no hay
imagen.

La imagen del caso primero (fig. 64) se llama real,
porque tiene existencia efectiva y se puede recoger en
una pantalla.

La imagen del caso segundo, cuando el objeto estd
dentro de la distancia focal (fig. 65), no existe; pero
el ojo de un observador situado al otro lado de la
lente recogerd los rayos M # y P N, que no se encuen-
tran, y, prolongados, verd en 2’ una imagen de 2, por
la propiedad del ojo de ver en prolongacién del rayo
que recibe. Esta imagen no tiene existencia méis que
ipara el ojo de un observador : en 2’ no hay luz; no se
puede, por lo tanto, recoger la imagen en una pantalla,
porque no existe; por eso se le llama wirfual.

57. Imdgenes de los cuerpos—Imagen de un cuer-
po colocado fuera del foco.—Sea la flecha A B (figu-
ra 66), situada fuera del foco de la lente Z Z ; se trata
de averiguar cudl es su imagen.




Paia situar la flecha 4 B basta determinar dos pun-

os, por ser una linea recta, y estos dos puntos serin
sus extremidades.

El punto 4 dard su imagen en @, como ya se ex-
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(Fig. 66).

plicé, puesto que es ua punto fuera del foco, y €l pun-
to B, por la misma razén, tendrd su imagen en 0; el
punto A4, que ha venido a parar en a, es la punta de
la flecha, y el punto B, cuya imagen es b, es la cabeza
de la la flecha ; luego en 2 & est4 la imagn de toda la
flecha con la punta hacia abajo, al revés de como es-
taba el objeto 4 B.

Esto permite enunciar la 51guvente regla : un objeto
colocado fuera de la distancia focal de una lente, pro-
duce al otro lado de ésta una imagen real, mds pe-
quefia ¢ invertida.

Imagen de un objeto colocado dentro del foco.—Sea
una flecha 4 B (fig. 67) situada dentro de la distancia

(Zigs 67).

O F; el punto 4, seglin se dijo al tratar de la ima-
gen de un punto, en la posicién dicha (dentro del foco)
tiene su imagen virtual en 4” y el B en B’; luego 4° B’
es la imagen virtual de 4 B.

Todo objeto colocado dentro de la distancia focal pro-
duce al mismo lado de ésta una imagen virtual mds
grande que el objeto, y derecha.
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CAPITULO X

=

Anteojos.

58. Awnteojo astrondémico.—La combinacién de los dos
casos explicados anteriormente da lugar al instrumento
de éptica llamado anteojo.

Si se tiene una flecha 4 B (fig. 68) situada lejos de
una lente Z Z (més alld del foco), produciré al otro lado

(Fig. 68).

en a b, una imagen real mas pequena e invertida; si
delant: de esta imagen real a &, que puede ser consi-
derada como un objeto, se coloca otra lente L’ L°, de
modo que su foco # quede al otro lado de la imagen
a b, ésta producird una nueva imagen, A’ B’, virtual,
derecha y més grande.

De modo que el objeto A B lo hemos conseguido tener
en 4° B’, aunque invertido, mds grande; esto permite
apreciar los detalles que no era posible percibir a sim-
ple vista. !

i Esta es la teoria del instrumento conocido coa el
E nombre de anteojo astrondmico, llamado asi porque se
I
|

utiliza para obeervaciones de los astros en las cuales
L - no es inconveniente la inversién de la imagen.

i En los anteojos se llama objétivo la lente L L porque
l{ se halla més cerca del objets y ocular la L> L’, cerca
de la cual estd el o’o del chservador.

59. Awnteojo terrestre.—Cuazdo se trata de observar
objetos terrestres, es mds conveniente verlos derechos,
en la misma forma que se presentan a simple vista,
por cuyo motivo no se usan los atronémicos, que dan la
imagen invertida, sino los anteojos terrestres, en que el
observador per:ib: la imagen derecha.

Para conseguir esto es preciso dar vuelta a la ima-
gen que produce el objetivo, lo cual se consigue por

\
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un sistema de dos lentes que producen el efecto que inm-
dica la figura 69; son dos lentes situadas de tal modo
que el centro éptico de una es el foco de la otra, ¥
con ello se consigue que la flecha 4 B dé la vuelta,

- L L B’
£
- t)
B ¥ i A
(Fig. 69).

apareciendo en B’ A”’; la marcha de los rayos se ve
claramente en la figura.

En la figura 70 se consigue igual inversién de la
imagen por medio de dos lentes colocadas con un foco
/ comin ; la lente L L tiene el foco en #, y este punto

L,

8 A

70

(Fig. 70).

F es, a su vez, foco de L’ L’ ; siguiendo la marcha de
los rayos que indica ]a figura, se ve que la imagen 4 B
gira para colocarse en B’ A4°.

Ambos sistemas son practicos.

Si por medio de un sistema de lentes como los que
acaban de explicarse se consigue dar la vuelta a la ima-
gen, sz concibe la disposicién que ha de ‘tener un an-
teojo terrestre.

Sea (fig. 71) un objeto, 4 B, observado por un an-
teojo constituido como indica la figura: al llegar a la
primera lente, O & (objetivo), pasarin los rayos a tra-
vés de ella y se formard en B’ A’ una imagen real, més
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pequenla e invertida ; esta imagen es recogida por el
sistema de lentes L L, L’ L’, que la coloca derecha
en A B, dentro de la distancia focal de otra lente,
C O (ocular), que da una imagen, 4’ B’”, virtual,

5 e
4 8 & |I5s.qn0
7 4 L = 2
2 4
(Fig. 71)

derecha y amplificada. Tal es la teoria del anteojo
terrestre.

Como los anteojos terrestres llevan mds lentes que
los astronémicos, se pierde més luz en el trayecto desde
el objeto mirado al ojo del observador.

60. Disposicién practica del anteojo terrestre.—Para
dar al instrumento la disposicién conveniente a los
usos practicos que de €] se exigen, se constituye del
siguiente modo :

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

LA

(Fig. 72).

midad de un tubo que por el otro extremo tiene una
abertura, AC, donde enchufa otro tubo que contiene
las lentes de inversién L’, L”’, v el ocular L L
este ultimo, formado por dos lentes para evitar las
aberraciones de esfericidad vy refrangibilidad, forman-
do, sin embargo, un sistema muy convergente y de
mucha amplificacién.

Para las observaciones por el anteojo, tanto astro-
némico como terrestre, se dirige el objetivo hacia el
punto que se quiere observar y se enchufa el tubo del
ocular, moviéndole en el sentido conveniente hasta
conseguir bien clara y limpia la imagen del objeto que
se desea percibir,

64. Aumento del anteojo.—Se llama aumento de un
anteojo a la relacién que existe entre las magnitudes
aparentes del objeto y la imagen,
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Asi, en la figura 73 se ve que la imagen B’ 4’ es
doble que el objeto 4 £ ; se dice que aumenta dos ve-
ces los objetos. -

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

(Fig. 73).

teojo al espacio visible con este instrumento; este cam-
po es tanto menor cuanto mayor sea el aumento que
produce el anteojo.

CAPITULO XI

Refraccion atmosférica,

63. Definicion.—La luz, en un medio homogéneo,
marcha en linea recta; en cambio, al pasar de un
medio transparente a otro, se refracta, acercindose o
alejandose de la normal al plano de separacién de
ambos medios, segin que la densidad del segundo sea
mayor o menor que la del primero.

La tierra estd rodeada de una gran masa de aire
llamada atmdsfera, de una altura no menor de 48 ki-
lémetros. La atmdsfera, que es transparente, no cons-
tituye un medio homogéneo, porque si se la considera
dividida en capas por superficies curvas a &, ¢ 4, e [,

(Fig. 74).

etcétera (fig. 74), paralelas a ]a superficie de la tie-
rra, légicamente la capa I tendrd més densidad que
la IV; en efecto: la capa IV estd comprimida por
todas las capas superiores a ella y la I por el mismo
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peso que la LV y ademds, el de las capas LI, 1l y 1V.
Experimentalmente estd probada esta verdad, y en ella
se funda una de las aplicaciones del barémetro, que,
a igualdad de otras circunstancias, para cada altura so-
bre el nivel del mar marca una presién distinta que
implica una densidad distinta también.

De todo lo dicho se deduce que si un rayo de sol
se dirige a la Tierra, al entrar en su atmdésfera sufri-
rd una primera refraccién acercandose a la normal, por
pasar del vacio a un medio mds denso (el aire), y
después, una vez dentro de la atmésfera, el rayo se-
guird refractindose continuamente, acercindose a la
normal, porque continuamente va pasando de una capa

(Fig. 75).

de aire a otra més densa (fig. 75). Este fenémeno de
refraccién se llama 7refraccién atmosférica.

64. FEfeclos de la refraccién.—La figura 76 explica
uno de los efsctos de la refraccién atmosférica. 4
es un punto de la Tierra, cuyo horizonte visible ter-
mina en 7, y, por tanto, cuando el sol, S, estdi por
debajo de la linea 4 7', no debia verse desde 4 si la
propagacién de la luz de S a 4 fuese en linea recta;
pero, a causa de la refraccién, la luz se propaga si-
guiendo la curva S O N M P Q A y el rayo S O
llega al observador colocado en 4, con la direccién
Q A, y en esta direccién percibird el sol como si es-
tuviera en S”.

La figura 77 demuestra un efecto andlogo; ahora es
un punto luminoso o iluminado que estd en la super-
ficie terrestre en 4 y no debia ser visible desde B
a causa de la refraccién atmosférica, un ravo de luz
emitido por 4 va curvdndose y alejdndose de la verti-
cal por pasar de las capas inferiores de la atmésfera
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a otras menos densas, hasta que llega a wna capa, ',C,
con 4ngulo de incidencia mayor que el dngulo lfmite
del aire, sufre el rayo la reflexién total y vuelve a re-

(Fig. 76).

fractarse en las capas inferiores a la P, llegando a B
con la direccién B A°.

A’

(Fig. 77).

El observador B percibe el objeto como si estuviera
ea A’



CAPITULO XII

Absorcion.

64. Definicion.—Es sabido que ningidn cuerpo s
completamente transparente; es decir, que ningin
cuerpo deja de absorber algo de la luz que lo atra-
viesa. En el aire atmosférico (aun siendo uno de los
cuerpos més transparentes), cuando es atravesado por
la luz, también se produce el fenémeno de la ab-
sorci6n, y tanto mas cuanto que este medio no es ho-
mogéneo, por la razén dicha al tratar de la refraccién
atmosférica y por las particulas de agua y materias
orgénicas y minerales que tiene en suspensién (polvoj,
aparte de los cambios de densidad de sus capas pro-
ximas al suelo, debidos a un desigual calentamiento ;
esta falta de homogeneidad se traduce en refraccio-
nes que restan intensidad a la luz que atraviesa el
medio.

El sol puede ser contemplado con menor dano para
la vista cuando estd cerca del horizonte que cuando
estd en el zenit, porque, teniendo que atravesar més
espesor de aire, llegan sus rayos al ojo con menos
intensidad.

66. Coeficiente de absorcién.—La cantidad de luz
asorbida por un medio transparente depende de la
naturaleza de dicho medio y de su espesor.

En el aire, un rayo de luz de intensidad, /, después
de atravesar un kilémetro de aire, llegara al ojo con
una intensidad / x ¢, en la que ¢ es un niimero me-
nor que la unidad, y, por tanto, el producto /7 x ¢ es
menor que /. El nimero ¢ se llama coeficiente de ab-
sorcién del aire, y en condiciones atmosféricas medias
tiene un valor de 0’9o3.

Si el rayo de luz de intensidad 7/, tiene que atra-
vesar dos kilémetros de espesor, pasado el primer
kilémetro tendrd de intensidad / x ¢ y pasado el se-
gundo, / x ¢ x ¢ = I x ¢2; al cabo de »n kilémetros
la intensidad / se habri reducido a Zen. El1 coefi-
ciente de absorcidn del aivi =0 es cl mismo, para luces
de distintos colores, siendo mayor (y, por tanto, me-
nor la absorcién) para les colores amarillo y rojo.




CAPITULO XIII
Optica fisioldogica.

67. Definicion.—El ojo humano s, en realidad,
un instrumento 6ptico que conduce la luz a una mem-
brana del mismo, llamada refina; ésta, impresionada
como una placa fotogrédfica, transmite al cerebro, por
medio del nervio éptico, una sensacién por la que se
conoce la forma, color y tamaiio de los cuerpos.

El estudio de este fenémeno y de su é6rgano (el ojo)
constituye la dptica fisiolégica.

68. Ojo.—La figura 78 representa esquemdticamente
los elementos principales del ojo: @ & ¢—d e f es

a
b [ i
{l e r P

(Fig. 78).

una membrana blanca, opaca y dura, cubierta inte-
riormente de otra membrana negruzca; hace las veces
de caja del aparato y se llama esclerética.

a g d es una membrana transparente, perfectamente
unida a la anterior, a través de la cual pasan los ra-
yos que vienen de los cuerpos exteriores; se llama
cornea.

@ h- d i es una membrana circular, opaca, de color
variado en cada individuo, llamada iris; tiene en su
centro un orificio, 2 ¢ (la pupila), por donde siguen su
camino los rayos de luz. El iris tiene la propiedad de
dilatarse cuando llega al ojo demasiada luz, por lo
cual la pupila se hace més pequeiia.

El #ris desempeiia en el ojo el papel de pantalla, de
abertura variable con arreglo a la cantidad de luz, v
ademds hacs de diafragma, como luego se veri.

m n es la relina y o p el nervio éptico.

K es una cdpsula llena de una sustancia viscosa y
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transparente, llamada Zumor wvitreo; hace el papel de
lente convergente.

J es otra capsula llena de una sustancia que se lla-
ma cristalino, mas densa que €l humor vitreo. Su
efecto es también de lente convergente. E] espacio
entre el cristalino y la cérnea esta ocupado por lo que
se llama Awumor acuoso, sustancia menos retringente
que las dos anteriores, pero que también hace conver-
ger los rayos de luz del exterior.

Resumiendo : Los rayos de luz que provienen de
un objeto atraviesan la cérnca; después afraviesan el
humor acuoso, sufriendo una refraccién, por ser este
cuerpo de densidad diferente a la del aire; pasan de
alli al cristalino sélo los rayos centrales (debido al
iris), por lo que se corrige la aberracién de esferici-
dad, que, de otro modo, produciria el cristalino (que es
una lente biconvexa), y refractindose de nuevo en el
humor vitreo, forman en la retina una imagen real,
invertida y mdas pequeia del objeto. Las imdgenes se
forman siempre en la retina, gracias a la elasticidad
del cristalino, cuyo poder convergente varia automa-
ticamente para cada distancia. No se puede decir que
los objetos se ven invertidos y mds pequenos, pues el
fenémeno de transmision de la sensacién al cerebro se
desconoce, y es precisamente por la visién cémo se
juzga de la posicién y tamano de las cosas.

69. Condiciones de wisibilidad de un objeto.—Para
distinguir un objeto es preciso verlo con un didmetro
apareate no menor de un minuto, o lo que es lo mis-
mo : dos puntos se ven como uno solo si el dngulo que
forman las rectas que los unen al ojo es menor de un
minuto.

Puntos luminosos muy brillantes pueden verse con
un diidmetro aparente menor.

70. Duracion de wuna impresion luminosa.—La exci-
tacién de la retina no desaparece inmediatamente, al
mismo tiempo que la causa que la produce, sino que
dura una décima de stgundo; en consecuencia, una
serie de excitaciones que se sucedan con menor inter-
valo que una décima de segundo, se confundirdn (r).

(1) Este es el fundamento del cinematégralo.




SEGUNDA PARTE

BANDERAS

CAPITULO UNICO

Material reglamentario. — Descripcién, empleo, ins-
truccion.

T74. Descripcion del material de banderas de la es-
tacién optica a lomo.—Las banderas usadas en la esta-
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(Fig. 70).

cién éptica a lemo son nueve (fig. 70), divididas en
tres juegos de a tres banderas cada uno; umn juego
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contiene, como acaba de decirse, tres banderas de tela,
en forma cuadrada, que sélo se diferencian en el ta-
maino, recibiendo por ello el nombre de pequeiia, me-
diana y grande, con dimensiones de 0,60 metros, 0,90
metros y 1,20 metros, respectivamente ; de igual forma
y dimensiones son los tres juegos; sélo varian los co-
lores, que son blanco, negro y rojo. En el centro tiene
cada bandera un cuadro de distinto color : blanco, las
negras y rojas, y megro, las blancas, con un lado cu-
ya dimensién es la tercera parte del de la total; asi,
la de 0,60 metros tiene un cuadrado central de o,20
metros de lado, etc., etc.

Los tres juegos van colocados en una cartera (figu-

(Fig. 80).

ra 80) con la de¢bida separacién, como puede verse en
la figura, y esta misma cartera lleva un pequeiio bol-
sillo, donde van las agujas, carrete e hilo para las
pequenas composturas,

El asta de las banmderas (fig. 81) es un bastén de

(MR

LI
(Fig. 81).

tres metros de longitud, que se divide en tres trozos
de a metro, para mayor comodidad en el transporte,
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uniéndose todos ellos mediante herrajes de tuerca y tor-
nillo que lleva cada uno; el superior tiene cuatro bo-
tones y el intermedio uno, y en ellos se enganchan los
ojales de la bandera, reforzando la unién con cintas.
El didmetro del bastén es de 0,03 metros en su parte
inferior v 0.018 en la superior.

El asta de la bandera puede usarse suprimiendo el
trozo inferior, cuando se emplee la bandera pequena
o mediana, reservando €l total para la grande; pero
éstas son indicaciones generales que podrdn variar en
cada caso. Un conterén de cuero con correa de suje-

-
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(Fig. 82.)

cién y ajuste, destinado a llevar el asta (fig. 82) divi-
dida en sus tres partes, comvleta el equipo de la ban-
dera.

72. Descripcion del material de banderas de la es-
tacién optica ligera.—Se emplea un solo juego, de los
mismos colores que en la estacién a lomo. Las dimen-
siones de las banderas son aproximadamente las mis-
mas que las del tamafio pequeiio de la estacién a lomo
(0,66 x 0,66 el pafo y 0,26 x 0,26 el cuadro central).
Cada bandera tiene tres ojales para su unién al asta.

E]l asta consta de tres tubos metdlicos de o,70 de
longitud cada uno y que se enroscan unos a conti-
nuacién de los otros.

El tramo superior lleva tres botones para unir la
bandera, en vez de los cinco botones (cuatro en el
tramo superior y uno en el intermedio) que llevaba el
asta de la estacién a lomo.

Asta y banderas van para el transporte en una funda
de cuero, # (fig. 83), que se abrocha con cuatro he-
billas laterales y dos en los extremos para tapa.

78. Montaje de las banderas.—Elegido el color mas
conveniente para la buena transmisiéh y el tamano
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adecuade a la distancia, se saca de la cartera la ban-
dera que haya de usarse; se arma el asta y se en-
ganchan los botones diz ésta en los ojales de aquélla, ter-
minado lo cual se sujeta fuertemente con las cintas, que-

Aparato

auxiliar, alargaderas y
Juego de banderas.—G. Acumuladores de repuesto del aparato A. G. A—

varillas de mira del heliégrafo de 15 cms.—D. Tripode del heliégrafo de 15 cms.—E.

de luces A. G. A—F.

Espejo principal, id.

Figura 83.

Cartera del jefe de estacién.—B. Prisméticos.—C.

ESTACION OPTICA LIGE.

H. Cacerola para rancho.—I. Linterna de acetileno.—J. Cubo de lona.

4.

o
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dando ya en disposicién de transmitir o recibir senales.
4. Empleo, posicidn inicial, puntos, rayas, letras.—
Las senales son las correspondientes al punto y raya
del alfabeto Morse. Las posiciones de la bandera para
significar cada senal, son las que se explican a con-
tinuacién.
Losicion inicial (fig. 84).—El telegrafista que trans-




mite se coloca bien cuadrado, dando frente a2 su ee
rresponsal, teniendo cogida el asta con la mano iz-
quierda, que ird a situarse por debajo del cinturén,
apoyada aproximadamente sobre el muslo derecho, y

Losicion
Zrcial

(Fig. 84.)

con la mano derecha un poco mds alta, inclinard el
bastén, hasta que esta mano quede frente al codo iz-
quierdo, y a su altura, resultando entonces ¢] asta cer-
ca y un poco mis baja del hombro izquierdo.

Punty (fig. 85).—Estando en la posicién anterior, se
lleva con la mano derecha el asta hacia la derecha,

(Fig. 85.)

ayudando el movimiento con la mano izquierda, hasta
que el bastén quede frente al hombro derecho.

Raya (fig. 86).—Lo mismo que para hacer el punto.
s6lo que en vez de detener el movimiento frente al
hombro derecho se baja el asta hasta la posicién ho-
rizontal. Obsérvese que las sefales punto y rzaya nd
estdn completas mientras no se ha vuelto otra vez a
la posicién inicial, =
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Tanto en la transmisién de puntos como en la de
rayas, deben seguirse las siguientes prescripciones :
1.° El asta debe conservarse en un plano vertical,

/faj/.a

O/ /s ¢

(Fig. 86.)

sin que su extremo superior se mueva hacia adelan-
te o hacia atrés.

2. Los movimientos de la bandera deben ser brus-
cos, duros y se hardn libremente con brazos y mu-
fiecas, pero sin mover el cuerpo.

Letras.—Explicadas las senales elementales, es mne-
cesario saber cémo se hace una compuesta, por ejem-
plo, la a (.-), punto y raya. Colocado el que trans-
mite en la posicién inicial, hace la sefial del punto
(llevando la bandera desde la posicién inicial hasta
el hombro derecho y volviendo a la posicién inicial),
se detiene un momento y efectia el movimiento jue
significa la raya (moviendo la bandera desde la po-
sicién inicia]l hasta tener el asta horizontal y de aqui
a la posicién inicial).

75. TRANSMISION Y RECEPCION.—77ansmision. Las pa-
labras se transmiten, transmitiendo unas letras des-
pués de otras, pero teniendo cuidado de dejar de le-
tra a letra, o sea entre el iltimo signo de la tltima
letra transmitida y el primero de la que sigue; la de-
bida separacién en la senal.

Los ejercicios de transmisién se hardn al principio
individualmente, y cuando esta instruccién esté sufi-
cientemente adelantada se pueden hacer colectivos,
para acostumbrar a los alumnos a que el punto y la
raya sean de longitud uniforme y guarden la propor-
cién correcta el uno respecto al otro.

A este fin, formado el pelotén de alumnos en linea,
cogida el asta con la mano derecha y la bandera re-
plegada, se dardn las voces y se efectuardn los movi-
mientos siguientes ;
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Movimiento

Voces de mando

Ejecucion

Pasar de la linea
a la formacion
de instruccion
de Banderas,

A la derecha (oa la
dizquierda) a dos
pasos. Mar,

Todos excepto la hilera del flanco
desde el cual la extensién vaa
hacerse, girardn ea la direccion
indicada y avanzaran 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.

Segunda fila: a reta-
guardia dos pasos.

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

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

Los niimeros nonmbrados hacen el
movimiento que se les ordena.

Pares de la segunda
fila: a retaguardia
cuatro pasos.

Los numeros nombrados hacen e]
movimiento que se les ordena.

Pisar a la posi-
clén inicial

Posicién inicial.- Mar.

Todos se ponen en dicha posicion.

RlintosslUnofnneis

Llevar el asta hacia la derecha
hasta que quede frente al hom-
bro derecho,

.|Volver a la posicion inicial.

Raya.;....‘....

Raya. Uno. ...

OB e st lsiaibery

Llavar el asta hacia Ia derecha
hasta que quede horizontal,

Volver a la posiclon inicill..

Letras. .

Primer tiempo del punto.

Dos..... +..vv..0s.|Segundo tiempo del punto. -
(Lresises ahinice s Us Primer tiempo de la raya.
Cuatro. ....,.......|Segundo tiempo de la raya.
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Bl instructor, al dar las voces poer tiempos para la
¢jecucién del punto, rayas, letras, etc., tendrd en cuen-
ta (con el fin de conseguir la debida regularidad en la
emisién de los sionos), las siguientes reglas:

Primera : Los dos tiempos de un mismo punto mo
dehen ir separados por ningin intervalo y deben ser
ambos de la misma duracién.

Secunda : Los dos tiempos de una misma raya no
deben ir senarados por ningtn intervalo y ambos deben
ser de la misma duracién; doble de la de un tiempo
del punto.

Tercera : Entre los puntos, puntos y rayas, o rayas
de una misma letra debe dejarse un intervalo igual a
la duracién de un punto.

Cuarta: Entre las distintas letras de una misma pa-
labra, debe haber un intervalo igua] a la duracién de
tres puntns.

Recehciin.—E] que recibe sefiales de bandera, ob-
serva atentamente éstas, y al terminar de traducir
una palabra entera, debe hacer saber al que transmite
si la entendid, lo cual advierte haciendo una raya
larca, aue significa enterado, deteniendo el asta en la
posicién horizontal un momento mé4s que en la raya
ordinaria. Si no comprendiese los signos en una pa-
labra, sin dejarla terminar (nara no perder tiempo),
interrumne su transmisién, haciéndole puntos (signo
de error), hasta aue el transmisor se dé por enterado.

Al empezar a transmitir de nuevo una palabra inte-
rrumpida, se hard primero el signo Morse de punto
y seguido (.. .. ..) y visto el enterado de la estacién
corresponsal, comenzari las sefiales de la palabra que
ha de transmitir. .

La instruccién de recepcién se hard al principio co-
lectivamente, recibiendo todo el pelotén las letras, pa-
labras o telegramas aque envie la estacién transmisora
servida por un instructor.



TERCERA PARTE

APARATOS DE TELEGRAFIA OPTICA

CAPITULO PRIMERO

Condiciones generales a que han de satisfacer los
aparatos

76. Los aparatos de telegrafia dptica deben reunir
las condiciones generales siguientes:

1. Emitir un haz luminoso de muy poca abertura
para que sea de la mayor intensidad posible.

2. Poder dirigir facilmente y con precisién el haz
lumincso a la estacién corresponsal.

3.* Producir las emisiones de luz de un modo sen-
cillo, rdpido y perfecto.

4.2 Disponer de un medio eficaz para observar las
seflales de su corresponsal cuando no se perciban bien
a simple vista,

La primera condicién conviene a los aparatos de te-
legraffa porque se percibe con mis intensidad y, por
lo tanto, a mds distancia, un haz paralelo que uno di-
vergente o convergente. En la figura 87 el punto Z

L Qo > E on

(Fig. 87.)

emite un haz de luz divergente, y se ve que el ojo de
un observador va siendo impresionado por menos ra-
vos a medida que se aleja; es decir, que no sélo pier-
de intensidad por la absorcién de la luz por la at-
mésfera a medida que aumenta la distancia, sino que
el nervio éptico recibe la impresién de menor nimero
de raves cuanto mé4s leios se sitda el observador: en la
posicién O recibe el ojo todos los rayos que parten del
punto luminoso Z; en O’ no recibe todos, porque una
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parte pasa por encima y por debajo, y en O atin re-
cibe menos que en O’, por ser mayor el nimero de
rayos que no tocan al ojo. Si el haz fuera convergenie,
en vez de divergente como el anterior, ocurre aniloga
distribucién de los rayos en el aire: ¢] haz lumino-
so (fig. 88) que sale de la lente L, convergente hacia

L Q 07 0 P P .P’"
¢ .

(Fig. 88.)
el punto C, no impresiona igualmente al ojo situado
en O que al O’ y al O ; el observador recibe mds ra-
yvos a medida que se acerca al punto C, y cuando se
aleja de éste se encuentra en las mismas condiciones
que si el haz fuera divergente, saliendo del punto C,
recibiendo-~cada vez menos rayos al pasar de 2 a P’y
luego a 2’’. Cuando el haz es paralelo (fig. 89) €l ojo

L 0 0) an.
\ £ T T
(Fig. 89.)

recibe siempre el mismo numero de raycs, cualquiera
que sea su situacién, y no hay mds pérdida que la de ab-
sorcién. Conviene, por lo tanto, que el haz sea de ra-
yos paralelos o, por lo méenos, de muy poca abertura. En
un aparato construido para haz convergente, como el de
la figura 88, es indudable que el observador colocado en
C estard en mejores condiciones que si recibiera un haz
paralelo ; pero fuera del punto C ya se encontrard mal
situado para recibir siempre igual nimero de rayos, y
el aparato sélo seria bueno para una distancia fija.

Ademds, un haz de poca abertura o paralelo es visi-
ble en una zona lateral muy estrecha, y es més dificil
verlo no estando en la propia alineacién o en sus pro-
ximidades, condicién que interesa mucho al secreto de
la transmisién.

La segunaa condicién, conocida con el nombre de ali-
nmeacién, es todavia mis necesaria que la primera, pues
si no se pudiera ditigir con precisién @l haz lumingso al
isitio -donde se halla la esfacién corresponsal de nada
serviria la intensidad del foco de luz, porque no &é




_69___

hacia -visible al que observa. Es mscesario que-la -ope-
racién que haya de ejecutarse para enviar el haz a la
otra estacién. sea rapida, pues de.lo contrario el apara-
to tendria poco rendimiento, no sélo por el tiempo per-
dido al alinearlo la primera vez, sino porque un acci-
dente cualquiera que hiciera perder la alineacién trae-
ria consigo la pérdida de tiempo consiguiente a la ope-
racién de alinearlo nuevamente. Que el aparato permita
una alineacién exacta es condicién de importancia, por-
que de recibir el observador en sus ojos €l eje del haz
con toda precisién, a recibirlo de un modo imperfecto,
va una diferencia de apreciacién grande en la intensi-
dad de luz recibida, que no impresiona igualmente al
ojo situado.en O (fig. 9o) que a! colocado en O’; el pri-

v 0
(Fig. go.)

mero recibe a impresién de todos los rayos del haz; el
segundo la de una parte de ellos.

Las emisiones de luz conviene que puedan producir-
se de un modo sencillo, a la par que rdpido y perfecto :
de un modo sencillo, porque la sencillez es cua-
lidad de primer orden en aparatos de campaifia ; rdapido,
para poder obtener mucha velocidad en la transmisién,
y perfecto, para que los puntos y rayas resulten bien
claros y no haya confusiones en la estacién que reci-
be las senales, retrasando los despachos.

En todos los aparatos . de telegrafia optica hay que
procurar obtener el mayor alcance posible, o bien el que’
dentro de un alcance determinado puedan vencerse las
dificultades de una atmésfera poco despejada, circuns-
tancia que se consigue con la adicién de un anteojo
de alcance proporcional a las distancias miximas a que
haya de usarse el aparato.

CAPITULO IT

Heliografos. Composicion y funcionamiento.
f-777. Fundamento de los heliégrafos.—Puesto que los
¢spejos reflejan la luz con arreglo a las leyes de la
reflexion, serd posible con un espejo recoger la luz del
0l -para enviarla en otra direccién; y teniendo en cuen-
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ta la conveniencia de que los rayos emitides por tade
aparato d: télegrafia 6ptica salgan en forma de haz de
rayos paralelos, habrd gue pensar en el cumplimiento
de esta condicién,

Los rayos del sol puede admitirse que llegan a la su-
perficie de un espejo en forma de haz paralelo, por-
que la distancia de este astro a la tierra es tan con-
siderable—i150 millones de kilémetros—, que cabe la su-
posicién sin gran error; y aun considéerando el haz en
su verdadera forma, siempre serd de una abertura muy
pequena, dada la enorme distancia a que se encuentra
el sol, cuya magnitud aparente desde la superficie te-
rrestre no llega a 1/2 grado, siendo, j,0r consecuencia,
éste el valor de la divergencia del haz. Si se cuenta
con un haz procedente del sol, cuyos rayos se admite que
son paralelos, o, por lo menos, poco divergentes, con-
vendrd utilizar este haz de luz, reflejindolo sobre un
espejo plano, para no cambiar en la reflexién la forma
del haz, envidndolo con sus rayos sensiblemente parale-
los (con la abertura citada) en otra direccién; mas
como ésta ha de ser la de la estacién corresponsal, seréd
necesario buscar la posicién del espejo plano de tal
modo que el haz de rayos reflejados vaya en la direc-
cién apetecida, y esto se consigue mediante disposicio-
nes que mas adelante se detallan,

Estas sop las bases en que se funda la constitucién
de un heliégrafo; a continuacién se estudia cada una
de sus partes principales y el papel que desempefian.

78. Reflexién de la lus solar en el espejo.—La luz
del sol, en forma de haz, llega al espejo, saliendo re-
flejada en un haz de igual forma en la direccién que

(Fig. or1.)

corresponda segiin las leyes de la reflexién, de modo
que el haz comprendido entre los rayos S, S (fig. o1),
incide sobre el espejo, £, y sale en direccién £R. El
ojo de un observador, situado en un punto cualquiera
del haz reflejado, recibird la misma impresién que si a
la distancia OH viese un disco de luz solar (parecido
al disco del sol), de igual tamafio que la superficie £E’
y cen una intensidad luminosa, atenuada ne sélo




— 71 —

por la pérdida debida a la absorcién del aire, corres-
pondiente a la distancia OH, sino por la de ]a reflexién,
la cual es, aproximadamente, de una tercera parte de la
luz incidente.

De lo dicho se desprende : Que cuanto mayor sea el
espejo mayor serd el disco de luz que se vera desde una
misma distancia, y que, a medida que esta distancia sea
mayor, ird disminuyendo el tamano del disco de luz,
puesto que serd menor la magnitud aparente del espejo.
Las figuras 92 y 93 hacen ver los dos casos: Dos es-
pejos, £1 £1 y £2 E2, de distinto tamainio (fig. g2), se

(Fig. 92.)

ven a la misma distancia con una magnitud aparente
mayor el £1 £1 que el £2 E2, por ser de dimensiones
méis grandes el primero que el segundo. En la figura
03, el espejo, EE, aparece con una magnitud aparente

(Fig. 03.)

menor al observador situado en O que al colocado en
0’, porque el dngulo de magnitud aparente es mds
pequefio para el ojo que mira desde O que para el que
observa desde O°.

La luz solar reflejada en el espejo, teniendo éste fijo,
no sale constantemente en la misma direccién, porque
el sol, en su marcha aparente, cambia de posicién, y los
rayos que envia al espéjo no inciden sobre éste con la
H}isma inclinacién, cambiando, por lo tanto, la direc-
ciéon de los rayos reflejados, que no irdn a parar al
punto donde primitivamente se hallaban dirigidos; mas
como es necesario que el haz reflejado vaya siempre en
1§ misma direzcién, que es ]a del correspoasal, serd pre-
€10, para conseguirlo, mover ¢l espejo siguiendo el mo-
Vimiento aparente del sol, para lograr que siempre los
Tayos reflojados estén en la direccién que se desea; ob-
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jeto  que se consigue pricticamente en los helidgrafos
por medio de tornillos que imprimen al espejo un mo-
vimiento lento, a voluntad de] encargado del aparato.

Debe estudiarse si es preciso estar constantemmte
moviendo el espejo o cada cudnto tiempo conviene rec-
tificar su posicién. La magnitud aparente del sol, es,
aproximadamente, de 1/2 grado, y como este astro tar-
dari en recorrer (recorrido aparente) el 1/2 grado dos
minutos de tiempo (1), resulta que el tiempo médximo
gue puede conservarse inmévil el cspejo serda de dos mi-
nutos; pero como no conviene esperar a que el dltimo
rayo del haz pase por la estacién a la que se hacen
las sefales, porque éstas serian defectuosas y se entor-
peceria su traduccién, y como, ademds, hay que tener
en cuenta que lo que se manda a ja corresponsal es el
eje del haz que divide el dngulo de 1/2 grado en dos
partes iguales, resulta que se debe mover el espejo
cada minuto, mds bien un poco antes.

El sol, en la posicién S (fig. 94) envia »al espejo £

(/'Zg 94.)

'“«.""’f T o g e R d oo T
un haz que sale reﬂe;ado con” una abertura de medio
grado, siendo sus rayos extremos los £A y EB, vy la po-
sicion del heliégrafo es tal, que envia al ojo del ob-
servador, O, el eje del haz; cuando el sol pase a S’
habrd recorrido 1/2 grado, y el haz reflejado serd el
BEC ; mas como el observador, situado en O, dejard de
ver luz en cuanto el rayo A pase por su ojo, y esto se
verificard a la mitad del recorrido, se deduce que serd
un minuto el tiempo miximo que deba abandonarse v
que no conviene esperar el minuto completo si las se-
nales que se envian han de ser claras.

(1) 180° los recorre en doce horas.



7%, Medio de dirigir el haz reflejado a la_estacion
corresponsal . Alireacion.—FEn dos grandes grupos se
pueden clasificar los sistemas empleados para conse-
guir la- alineacién de un helidgrafo.

1. A simple vista.

La alineacién directa tiene el mismo fundamento que
la punteria de un fusil: colocando un punto (llamado
de mira) en la linea recta que une dos puntos fijos (el
centro del espejo principal y la estacién corresponsal)
y moviendo después el espejo principal (sin que cambie
la posicién de su centro) hasta que el eje del haz de
los rayos reflejados vaya a parar al punto de mira, ird
también a la estacién corresponsal, a causa de la mar-
cha en linea recta de los rayos de luz, La alineacién
por reflexién consigue el mismo resultado, basindose en
la propiedad de que si tres puntos estdn en linea recta,
sus imdgenes en un espejo plano lo estdn en otra, y re-
ciprocamente ; en la figura g5, A8 representa el espejo,

C
o7

(Fig. 95.)

y O, m y C, €l centro del espejo, el punto de mira y
la estacién corresponsal, respectivamente, que estdn en
linea recta; O, m” y C’ son las imdgenes de aquellos
tres puntos, producidas por el espejo; se ve que estin
sobre otra recta.

Bastard, pues, apuntar por O a la imagen de C y
mover la mira hasta que la imagen de m esté en la ii-
nea de punteria, para conseguir.la alineacién del apa-
rato.

2. Con el auxilio de un anteojo (fig. 06).
 Se funda este sistema en emplear un anteojo, C2,

. unido de tal manera al heliégrafo que su eje éptico se
conserve siempre paralelo a la linea Om, que une el
centro del espejo principal con el punto de mira, ahora
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fijo ; asi, cuando apuntamos con el anteojo a la esta-
cién corresponsal, la linea Om también estard apuntada
2 a ella, con un error de centimetros que no tiene impor-
& tancia, dada la dispersién lateral del haz refle;ado.
Moviendo, pues, el espsjo, 48, (sin mover su centro,

(Fig. g6.)

0O) hasta que caiga en m la sombra de su centro, es-
tard alineado €l aparato.

Kste sistema es de uso corriente cuando €l helié-
grafo se emplea como anejo a un aparato de luces, ge-
neralmente provisto de anteojo.

No cabe dudar que la alineacién es méis fécil y
cémoda. con auxilio del anteocjo, sobre todo a grandes
distancias.

80. Espejo auxiliar.—Si el espejo de un heliégrafo,
A (fig. o7), que ha de emitir destellos en la direc-

(Fig. 97.)

cién OC (por encontrarse en C la estacién correspon-
sal) estd dispuesto perpendicularmente a dicha direc-
cién, desde el punto C sz verd una imagen del sol
del tamafio AB, que es el del espejo.

Pero esta posicién del espejo sélo es posible cuando
el sol estd situado en la prolongaciéa de la linea OC,
Wnica manera de que los rayos que viniendo en la di-




rsccién S, O, encuentran normalments al espejo, sean
reflejados en la misma direccién OC.

Si el sol est4d més alto, en la direccién OS2, por ejem-
plo, es preciso que el espejo gire alrededor de O has-
ta quedar normal a la recta OV, que forma dngulos
iguales con OC y OS2z ; asi, segin la ley de la refle-
xién, el rayo incidente, S2 O, saldrd reflejado en la di-
reccién OC de la coresponsal ; pero ahora, desde C, el
espejo se ve con el didmetro aparente A B, es
decir, como si tuviera el tamaido A’ B’ méds peque-
no que 4 B.

Cuanto més sz aleje la linea O S2 de la O C miés ha-
brd que girar €l espejo 4 B para que el rayo reflejado
vaya a parar a C, y cuanto mayor sea el giro, tanto
menor serd ¢l tamafo aparente del espejo visto des-
de C.

La disminucién del tamano aparente del espejo lleva
consigo una disminucién proporcional en las condiciec-
nes de visibilidad de la sefal; quiere decirse que si el
tamafio aparcnte del espejo se ha reducido a la mitad
del real, la mitad serd también el alcance del helié-
grafo y, a cualquier distancia que esté el corresponsal,
la luz recibida es la mitad de la que se recibe con
el espejo en |a posicién 4 B. ;

Para evitar este inconveniente se emplea un espejo
auxiliar, C D (fig. ¢8), que recibiendo los rayos del

(Fig. 08.)

sol, § 0, casi normalmente, los envia a 4 B, de don-
de salen reflejados en direccién de la corresponsal C,
como si el sol estuviese en la direccién OO’ en vez de
la 0 §S.

Se ve, pues, que con e! empleo del espejo auxiliar
Se consigue evitar casi en su totalidad la pérdida de
luz debida a la inclinacién con que llegan los rayos a



los ‘espejos, pués €stos siempte -pueden combinatse:de
manera que la inclinacién sea -la minima, ya que no
puede anularse porque se necesita alguna. para que
los rayos no se reflejen en la misma d1recc1on que in-
ciden.

En cambio, el empleo del espejo auxxhar lleva con-
sigo que la luz que llega del sol sufra dos reflexio-
nes, y como se admite que en cada una se pierde 1/3
de luz incidente, en las dos se perderdn 1/3 + 1/3 X
'x 2/3 = 5/0; sumando esta pérdida a la producida por
la inclinacién de los espejos (que se supone 1/10), que-
da, en definitiva, por un sencillo cdlculo (1), qus la
luz perdida es el 64 por 100 de la incidente.

Esta pérdida es constante empleando el espejo auxi-
liar ; por el contrario, si se opera solamente con el es-
pejo principal, se perderd mas luz cuanto mds inclinado
esté el espejo, y cuando la inclinacién sea tal que el
tamanio aparente del espejo sea la mitad del real, 'a
pérdida de Juz serd de 1/2, y como en la reflexién se
pierde 1/3, en total se habrd perdido 1/3 + 1/2. 2/3 =
=1/3+1/3=2/3=66 por 100, es decir, aproximada-
mente igual que empleando el espejo auxiliar. Para in-
clinaciones mayores (tamafos aparentes menores) la pér-
dida de luz serd menor si se emplea el espejo auxiliar
que no empledandolo.

De aqui la regla prictica: «Para saber el momento
oportuno de emplear el espejo auxiliar coléquese de-
lante del heliégrafo un soldado y obsérvese el disco ilu-
minado que el espejo principal produce en él; si el ta-
mano del mismo es menor que la mitad del espejo, debe
emplearse el espejo auxiliar. En caso de duda (porque
el tamafio de la proyeccién se aproxime a la mitad de!
espejo) observar el movimiento apvarente del sol para
deducir si la inclinacién del espejo tiende a aumentar,
y en ‘ese caso emplearemos el auxiliar; en el caso con-
trario no debe colocarse, pues habria de ser itil muy
pocos momentos.n

81. Modo de producir las seiiales. Transmisién.—Con
el heliégrafo se transmiten solamente dos seiiales, que
significan e] punto y la raya del alfabeto Morse.

Hay dos maneras de producir estas sefiales :

1." Sistema de emisiones.—Se sabe ya la manera de
colocar un espejo de tal modo que refleje 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




del sol en una direccién determinada. Si al espejo _que
refleja los rayos-en direccién del corresponsal se le hace
girar -15° alrededor de su eje horizontal, el haz (que
tiene una abertura de 1/2° = 30’) dejari de pasar por
la corresponsal y ésta dejard de percibir el destello.
Si se conecta, pues, al espejo principal un manipulador
que -al bajarlo haga girar el espejo por lo menos quince
minutos; se puede colocar éste de tal manera que sélo
mientras el manipulador esté bajo, =nvie el destello a
la corresponsal.

Realizando puntos y rayas con el mampulador, el
corresponsal recibird destellos cortos y largos, que co-
rresponden a aquéllas, y que como tales se traducen.

2.> Sistema de ocultaciones.—Consiste en producir las
sefiales por ocultacién corta o larga del haz de luz
solar, reflejado constantemente sobre la estacién corres-
ponsal ; ]la ocultacién se consigue con una pantalla ma-
niobrada con un manipulador. :
.82. Modo. de observar las senales . Recepcion a Sim-
ple wvista o con anteojo.—Las sefiales serdn tanto més
faciles de recibir, cuanto mis esmerada sea la transmi-
sién por su cadencia, bien regulada velocidad y aten-
cién ,constante en el movimiento del espejo para se-
guir la marcha del sol. Con Ilos .heliégrafos regla-
mentarios, dadas sus dimensiones, rara vez habrd que
recurrir a los prisméticos para recibir en dias claros;
en momentos. de luz solar’ muy débil o para distan-
cias excepcionalmente grandss, habri que emplearlos.

83.
un heliégrafo (y de todo aparato éptico) hay que dis-
tinguir :

El alcance geogrifico,

El alcance luminoso y

El alcance préctico.

Alcance geogrdfico.—E] alcance geogrifico es inde-
pendiente del aparato; depende sélo de la situacién to-
pografica de la estacién : cuanto més alto esté el punto
de estacién, mds distancia (en general) se divisard des-
de él y més lejanas podrdn enviarse las sefiales, siem-
pre que la potencia luminosa del aparato lo.permita.

Alcance luminoso.—Para condiciones atmosféricas
determinadas, el alcance luminoso.de un helidgrafo de-
pende esencwlmente de la dimensién del espejo, del
color del fondo sobre el .que se. proyecta la sedal y
del sistema de recepcién emp]e'ldo Respecto al tamano
.dell espejo, tedricamente,. el alcance es directamente
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propercional a diche tamafio, es decir, que a tamafe
doble corresponde alcance doble también.

E1 fondo sobre el que se proyecta la sefia] influye
grandemente en el alcance luminoso; si se colocan so-
bre una pared blanca dos tarjetones de iguales di-
mensiones, uno blanco y otro negro, y nos vamos ale-
jando de 'a pared, dejari de verse antes el tarjetén
que tiene el mismo color que el fondo. Con el heliégra-
fo convendri, por tanto, que ]a estacién receptora vea
la sefial proyectada en un fondo obscuro o poco ilu-
minado,

En cuanto al sistema de recepcién empleado, evi-
dentemente el alcance es menor, a simple vista, que
con anteoio, y en este ultimo caso, proporcional al au-
‘mento del anteojo.

Las condiciones atmosféricas influyen grandemente
en e! alcance y de modo tan variable que se hace
dificil concretar nada sobre este punto.

. Tenidas en cuenta todas las circunstancias, se puede
afirmar, de una manera general, que el alcance lumino-
so de un heliégrafo es proporcional al didmetro del es-
pejo. :

Alcance prictico—Se llama alcance prictico de un
heligrrafo. el maximo que puede garantizarse como re-
'sultado ‘de experiencias hechas en condiciones atmos-
féricas variables.

Se admite un alcance nrictico de tres kilémetros por
centimetro de didmetro del espejo.

CAPITULO IIT

Heliografos.—Material reglamentario,—Descripcion.—
Manejo e instruccién.

84. Descritcion del heliberafo de la estacién 6pti-
ca a lomo.—Espejo principal —Tripode.—Mira—Espe-
jo auxiliar.

1.2 Espejo principal (fig. 99).—Es circular y plano,
de 0,20 metros de didmetro, y su centro estd marcado
por un circulito sin azogar; va colocado en una ar-
madura de metal, U, pudiendo girar alrededor de su
eie horizontal, %%’ aue coincide con los extrsmoe su-
periores de los brazos en U de la armadura; forman-
do una sola pieza con ésta se encuentran la platafor-
ma 7 del manipulador, el eje de giro del mismo, g, ¥y




el puente, 7, que regula, por medin de dos topes, la
carrera de aquél. E]l manipulador M esti siempre le-
vantado por la presién de un muelle que lleva en su
parte inferior. Al extremo posterior del manipulador

(Fig. 99.)

se une la pieza hueca V, que puede girar alrededor
de un eje horizontal en dicha unién. En la pieza hue-
ca puede entrar y salir la varilla 2 y ambas se pue-
den hacer solidarias por un tornillo de presién, r. La
varilla 7 est4d fileteada en su extremo superiof, @, ator-
nillindose en una nuez roscada, 2, que estd fija al
extremo stiperior del espejo por medio de unas garras.

Aflojado el tornillo de presién 7, la varilla 2 puede
entrar y salir libremente en la pieza hueca ¥, con lo
cual el espejo gira también libremente alrededor del
eje horizontal %%’. Si se aprieta el tornillo 7, ain po-
demos hacer girar la varilla 2, gracias a la nuez ros-
cada n, y entonces subird o bajard lentamente, ha-
ciendo girar, de la misma manera, el espejo alrede-
dor del eje %%’

Formando una pieza con la armadura del espejo
existe la espiga ¢ que a uno de los lados, en su extremo
superior, tiene un tetén, 7', y su extremo inferior estd
fileteado ; esta espiga tiene por objeto unir el espejo
a la mesilla del tripode.

2.0 El tripode (fig. 100).—Se compone de pies y me-
silla, Los pies estin formados cada uno por dos lis-

|
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tones de’ madera, g, 7, que se pliegan por su mitad; o,
pudiendo asi reducirse para su transporte y armarlos
a dos alturas que permitan transmitir de pie o sen-
tado ; en un extremo terminan en forma de regatén, f;

‘1" H | i —ua’u

0/
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(Fig. 100.)

con punta acerada, y en el otro en deos garras metdli-
cas, # %, que sirven para unirlas a la mesilla."
La.mesilla V es de madera; en su centro lleva una
armadura metédlica que contiene un ‘tubo, ¢, que la
atraviesa de' una parte. a otra; provisto de tres-hen-
diduras, que se ven en la figura, por cualquiera de
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las cuales se introduce el tetén 7' (fig. gg) de la es-
piga del eje principal; debajo de la mesilla existe una
llave de tuerca que se atornilla a la espiga del es-

pejo.

Mediante el tornillo sin fin %, puede hacerse girar
el tubo ¢ alrededor de su eje, arrastrando en su giro
al espejo.

Las tres piezas p son tres pernos con tuerca de pre-
sién en los cuales enganchan las garras # de los pies,
afirmdndose después la unién con las indicadas tuer-

cas.

Antes de seguir la descripciéon del aparato, se debe hacer notar
que si se monta el espejo principal en el tripode, introduciendo la
espiga e (fig. 99) en el tubo t (fig. 100), haciendo entrar el teién T
(fig. 99) por la hendidura que mis convenga, y sujetando la espiga
con la llave de rosca que cuelga debajo de la mesilla, el espejo
puede girar con movimientos ripidos o lentos alrededor de su eje
horizontal hk’ (fig. 99) segin 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 posicibn que se quiera sin variar de posicién su
centro. Aun sin mover ningin tornillo ni varilla, el espejo puede to-
mar dos posiciones, seglin que el manipulador esté levantado o se
baje mediante la presién de la mano.

El empleo del heli6grafo estd fundado en conseguir que, durante
el tiempo que esid bajo el manipulador, los rayos del sol, reflejadcs
en el espejo, vayan a la es.acion corvesponsal; al soltar el manipu-
lador, el espejo se levanta, los rayos refiejadcs no van ya al corrés-
ponsal y és.e no percibe el destello. Haciendo puntos y fayas con
el manipulador, la corresponsal recibird destellos de distinta dura-
cién, lo que le permite traducir dichos signos, y en consecuencia
las letras, nimeros, etc., que se transmitan.

3.° Mira—La mira tiene por objeto materializar un punto en-
frente y cercano al espejo y que esté colocado en ‘'a linea recta
que une el centro del espejo con la corresponsal; con este artificio,
s¢ puede buscar la posicibn del espejo que con el manipulador bajo
envia los rayos reflejados al corresponsal; pues basta mover el es-
t{eio hasia que la sombra que proyecia el centro sin azogar, coin-
¢’:lda con el punto de mira, y como los rayos reflejados siguen la
linea recta, pasando por dos puntos de ella (el ceniro del espejo
y el punto de mira), tiene que pasar por todos los demds y, por
tanto, por la corresponsal. Al mover el espejo va se sabe que su
centro no varfa y tampoco variard la recta que yendo de dicho cen-
tro a la corresponsal, pasa por el punto de mira.

La mira es una planchita de metal blanco, #’ (figu-
ra 101), con un agujerito en su parte superior, llama-
do punto de mira; esta mira va unida por una espiga
a una varilla, ¢ ¢’ ¢”, llamada «de la miran, que se
compone de tres trozos, con la facilidad de acodarse

6
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los dos extremos mediante un empalme -de -charnela,
sirviendo uno de ellos, ¢’, para sostener la mira, como
se ha dicho, y el otro, ¢”, terminado en forma de
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(Fig. 101.)
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espiga, para introducirse en el agujero 4 de la '1lar-
gadera (fig. 102) y unirse a ella.

La alargadera de mira (fig. 102) es una pieza met4-
lica que por un extremo tiene un collar, C, que se
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(Fig. 102.)

fija a la mesilla del tripode y se sujeta con un tor-
nillo, 4, y por el otro un agujero circular, 4, con tor-
nillo, e, que es por donde se introduce la espiga del
extremo ¢ (fig. 1o1) de la varilla de mira.

4.° Espejo auxiliar.—Si al mirar a la estacién corresponsal el sol
queda a nuestra espalda, no hay manera de colocar el espejo prin-
cipal de forma que envie los rayos refleiados en direcciébn del co-
rresponsal. En este caso, se hace uso de un espejo auxiliar que re-
cibe los rayos del sol y los refleian sobre el principal, y éste, a su
vez, sobre la estaciébn corresponsal.

El espejo auxiliar tiene el mismo tamafio que el
principal, pero es mds sencillo, y se reduce al espejo
montado en una armadura que termina en una espi-
ga, la cual se introduce en una alargadera de la mis-
ma forma y un poco més gruesa que la alargadera de




mira descrita en el parrafo anterior (fig. 103 y 104).
85. Montaje del helidgrafo de la estacion dplica a
lomo.~FE1 espejo principal, el auxiliar, las dos alar-

(Fig. 103) (Fig. 104)

gaderas, la varilla de mira, la mesilla del tripode vy
una llave para sujetar a ésta los pies del tripode, van

(Fig. 105.)

\‘v'

colocados en una cartera de cuero (fig. 105), qee tie-
e unas correas para su transporte a modo de mochila.



Los pies del tripode se colocan juntos y doblados,
protegidos sus extremos por dos conterones fuertes de
cuero, unidos entre sf por correas para que se ajusten
bien a la longitud de los pies (fig. 106).

Para acostumbrar a los alumnos a hacer el montaje

r.i: ‘,@ =
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(Fig. 106.)

del heliégrafo de una manera rdpida y ordenada, se
les formard en una fila, a tres metros de intervalo,
teniendo cada uno, a su derecha y en el suelo, Iz
cartera de cuero y el tripode en su conterdn.

Después se mandard : Montar el heliégrafo.

Uno.  Se sacan los pies del tripode de su conterdn,
se desdoblan y se colocan juntos en el suelo, a la iz-
quierda.

Dos. Se saca el espejo principal y se coloca en el
suelo, a la izquierda de la cartera; se saca la me-
silla (1) y se enganchan en sus pernos las garras de
los pies; se aprietan las tuercas, y ya armado el tri-
pode se coloca en el suelo, cuidando de que el lado de
la mesilla que tiene €l tornillo sin fin quede de la parte
del operador; se afirman bien los pies en el suelo, pro-
curando que la mesilla quede aproximadamente hori-
zontal.

Tres. Se sacan las dos alargaderas (o una si no
se monta el espejo auxiliar) y se colocan en el cuello
de la mesilla, ambas con el tornillo de presién a la
derecha, primero la mds delgada (mira) y encima la
otra (espejo auxiliar), sujetindolas con los tornillos
a2 una suave presion.

Cuatro. Coger el espejo principal, introducir su es-
piga por el cuello de la mesilla, eligiendo para paso
del tetén la hendidura que méds convenga; atornillar
la llave tuerca que hay debajo de la mesilla en la
parte fileteada de la espiga.

Cinco. Colocar la varilla de mira.

Seis. Colocar el espejo auxiliar (si ha de em-
plearse).

Siete. Terminar de apretar los pernos del tripode
con la llave que a ese fin lleva la cartera.

(1) Si se sacara la mesilla antes que el espejo, se podria rom-
per éste.




— 85 —

®a el montaje del helifgrafs ne deben emplsame
méis de tres minutos.

Para desmontar el aparato se hacen, en sentido in-
verso, y en el mismo orden, las operaciones explica-
das para el montaje.

En la figura 107 se ve el heliégrafo montado.

1=

T

WAty

Figura 107.

£ v r M P—Espejo principal.
N T.—Tripode (mesilla v pies).
1 C.—Alargadera de mira.
| B.—Alargadera del espejo auxiliar.
a m'—Mira,
E’.—Espejo auxiliar.

88. Descritcion del helidgrafo de la estacidn déptica
figera.--Tiene quince centimstros de didmotrs, on I
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gar de los veinte que tiene el del heliégrafo de la es-
tacién a lomo. Sin ninguna diferencia esencial entre
ambos, aparte del tamafo, varian algunos detalles que
se sefialan a continuacién.

Espejo principal.—Semejante al de veinte centime-
tros. Este terminaba en una espiga (fig. 108), con su

URIRRNY

Figura 108.

Espiga del heliégrafo de 20 centimetros:
A.—Soporte en U para el espejo principal.
C.—Tetén 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 inferior roscada, para unirle al tripode, que lle-
vaba en la parte inferior de la mesilla una llave de
tuerca para hacer solidarios ambos “elementos. En el
heliégrafo de - quince, la espiga (fig. 109) se susti-
tuye por un manguito, #, con tomnillo de presién, G,
para ajustarlo a la espiga A (fig. 110) del tripode.

Lleva también la espiga del heliégrafo ligero, aloja-
mientos, C y 2 (fig. 109), para las alargaderas del
espejo auxiliar y de la mira, que en el de veinte cen-
timetros se apretaban a un manguito que habia so-
bre el centro de la mesilla del tripode.

Por 1ltimo, el tornillo sin fin de movimiento lento
alrededor del eje vertical, que en aquel heliégrafo se
encontraba en la mesilla del tripode, va en et helid-
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grafo- de quince en la espiga del espejo principal, y
es el B de la figura 109.

Plal. d/h/' i
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Figura 109.

Lspiga del helibgrafo de 15 centimetros.

A —Soporte en U para el espejo principal.

B.—Tornillo sin fin para los movimientos del espejo alrededor de
un eje vertical. .

(—Alojamiento de la alargadera del espejo auxiliar.

D.—Alojamiento de la alargadera de mira.

E.—Acanaladura para el paso de las espigas de los collares de las
alargaderas.

E.—Manguito para enchufar en la espiga del tripode.

G.—Tornillo de presién.

Figura 110.

1.—Espiga por donde se introduce el manguito del heliégrafo de

15 cms. o del A. G. A.
~—Mesilla del tripode.
(-.—Peruo que articula el pie a la mesilla.
D.—Cuadradillo para sujetar el pie a la mesilla.
I:.~Pie del tripode.
G.—Manguito roscado interiormente para atornillar las partes A 6 A’
al suplemento del pie.
K.—Llave para maniobrar los cuadradillos.
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Tripode (fig. 110).—E] tripode es metdlico; la me
silla es un platillo, B, en cuya parte central hay una
espiga, 4, en la que encaja el manguito # (fig. 100)
del espejo principal.

Cada pie estd formado por dos tubos metdlicos em-
palmados a rosca; la mitad inferior puede enchufar-
se y roscarse en la superior por sus dos extremos; si
se enchufa el extremo R, la altura del pie es la mi-
tad que si se enchufa el extremo R, y esta disposicién
es la empleada para enfundar el tripode. Suspendida
de la mesilla con una cadena, existe una llave de cua-
dradillo, X, fabricada de chapa de acero, y que sirve
para apretar los tornillos que articulan los pies a la
mesilla.

E] tripode va enfundado en una cubierta de cuero,
D (fig. 83), anéloga a la # de las banderas.

a
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Figura 111.

I. Mira del helibgrafo de 20 centimetiros.
A —Espiga que se introduce en el orificio de la alargadera.
@ a’.—Articulaciones de la mira con su correspondiente tornillo de
presién.
P.—Plancha de mira,
m.—Punto de mira.
II. Mira del helibgrafo de 15 centimetros.

—stnn que se introduce en el orificio de la alargadera.
aa ——Arncuhcmncs de la_.mira con su correspondiente tornillo de
presion.
P.—Plancha de mira.
m.—Punto de mira que coincide con el O de la plancha P cuando
ésta se coloca vertical.

Mira (fig. 111, 1I).—Andloga a la del heliégrafo de
veinte centimetros (fiz. 111, I); tiene wun circulito,
cuyo centro, o, sirve para alinear. Para emitir la

luz, se hace girar la chapa pavonada, #, hasta que
el punto ¢ coincida con el m, y entonces se mueve el




espejo principal hasta que la sombra del punte sin
azogar se proyects en el punto o.

La alargadera de mira (fig. 112, II) tiene un tetén,
E, que se introduce por la canal £ (fig. rog) del es-

Figura 112.

I. Alargadera de mira del helibgrafo de 20 centimetros.

A —Orificio para introducir la espiga de la mira.
B.—Tornillo de presién para sojetar la espiga de la mira.
C.—Collar para ajustar al manguito de la mesilla.
D.—Tornillo de presi6bn para sujetar la alargadera al manguito de
la mesilla.
II. Alargadera de mira del heliégrafo de 15 centimetros.

A.—Orificio para introducir la espiga de la mira.

B.—Tornillo de presién para svjetar la espiga de la mira.

C.—Collar para ajus'ar en la espiga del espejo principal.

D.—~Tornillo de presién que fija la alargadera en la espiga del es-

\ pejo principal.

E.—Tetén que corre a lo largo de la acanaladura E (fig. 109) v
que después se mueve en la hendidura D (fig. 109).

pejo principal, cuidando que el tornillo de presién 2
(fig. 112, II) quede a la derecha; una vez el collar
alojado en D (fig. 109) puede girar libremente, pues
el tetén corre por el rebaje central; se inmoviliza la
alargadera con el tornillo 2 (fig. 112, II).

Espejo auxiliar.

En todo semejante al del heliégrafo de la estacién
pesada, pero de quince centimetros ds didmetro.

Alargadera del espeio auwxiliar (fiz. 113, II).—M4s
grande que la alargadera de mira y constituida anj-
logamente para alojarse en C (fig. 109).

87. Montaje dey helidgrafo de la estacién éptica li-
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gera.—E]l espejo principal, el auxiliar, las dos alar-
gaderas y la varilla de mira (aparte de algin mate-
rial de repuesto) van colocadas en una funda de cue-
ro, C (fig. 83), con correas para el transporte en mo-
chila.

DTy

Figura 113.

I. Alargadera del espejo auxiliar del heliégrafo de 20 centimetros.

A.—Orificio para introducir la espiga del espejo auxiliar.

B—Tornillo de presién para sujetar la espiga del espejo auxiliar.

C.—Collar para ajustar en el manguito de la mesilla.

D.—Tornillo de presién para suvjetar la alargadera al manguito de
la mesilla.

Il. Alargadera del espejo auxiliar del helidgrafo de 15 centimetros.

A —Orificio para introducir la espiga del espeio auxiliar.

B—Tornillo de presiébn para sujetar la espiga del espejo auxiliar.

(C.—Collar para ajustar en la espiga del espejo principal (en C. figu-
ra 109).

D.—Tornillo de presién para svjetar la alargadera a la espiga del
espejo pripcipal.

E.—Tet6n que corre a lo largo de la acanaladura E (fig. 109), vy
que después se mueve en la hendidura central de C (fig. 109).

El tripode ya se ha dicho que va en la funda de
cuero, D (fig. 83).

Para montar el heliégrafo se procede del siguiente
modo :

Uno.—Sacar el tripode de su funda, y si se ha de
transmitir rodilla en tierra, colocarlo sobre el suelo,
la mesilla horizontal y los pies bien clavados; si se
ha de transmitir de pie, desenroscar y desenchufar an-
tes las mitades inferiores de los pies y roscarlos por
el otro extremo a las mitades superiores.

Dos.—Sacar el espejo principal e introducir en su
espiga las alargaderas (primero la del espejo auxi-
liar), . cuidando que los tornillos de presién de las mis-
mas queden a la derecha, y apretar ¢éstos suavemente.
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Tres.—Colocar el espejo principal en el tripode,
apretando suavemente el tornillo de presién.

Cuatro.—Colocar la varilla de mira.

Cinco.—Colocar el espejo auxiliar.

Seis.—Apretar bien las articulaciones de los pies con
la mesilla.

Para desmontar el aparato se hacen las mismas ope-
raciones en sentido inverso.

88. Alineacion de los helidgrafos reglamentarios.—
Se llama alinear un heliégrafo la operacién que se hace
para conseguir que su punto de mira quede en la linea
recta que une el centro del espejo con la estacién co-
rresponsal ; como todos los movimientos del espejo se
hacen alrededor de su centro, lo que habrid que mo-
ver serd la mira.

a) Alineacion directa.—Es algo parecido a la pun-
teria de un fusil. Para alinear el heli6grafo de veinte
centimetros, se suelta el tornillo 7 (fig. 107) y se saca
la varilla 7, dejando el espejo libre para girar alre-
dedor de su eje %2 %Z’; por el agujerito sin azogar se
busca la otra estacién, y con una mano se mueve la
mira hasta que el punto de mira, »’, quede colocado
en la visual dirigida a la estacién corresponsal; con-
seguido esto, se aprietan los tornillos de la varilla de
mira y de la alargadera para que la mira quede fija
en su posicién.

El heli6grafo de 15 cm. se alinea lo mismo que el
de 20, colocando la chapa de mira vertical y con el
punto ¢ hacia abajo y apuntando por el punto 7 (figu-
ra 111, II).

b) Alineacién por reflexion.—Tanto con uno como
con otro heliégrafo, la alineacién por reflexién se hace
asi : Colocdndose el telegrafista delante del espejo prin-
cipal y moviendo éste, por medio del tornillo sin fin,
llegard a conseguir ver reflejada en el espejo la esta-
cién corresponsal ; entonces coge la mira y la sitda
de tal modo que mirando por la imagen del punto de
mira y el agujerito central del espejo, vea en su pro-
longacién el sitio que ocupa la corresponsal ; esto con-
seguido, se aprietan los mismos tornillos que en la
alineacién directa.

89. FEmisién de la lus—Una vez alineado el helié-
grafo es preciso dirigir la luz del sol a la otra es-
tacién, de modo que en ella vean claro y distintamente
el destello luminoso de la nuestra. Si la alineacién del
aparato estd bien efectuada, la operacién es sencillisi-
ma, puesto que si el punto de mira estd colocado en
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la’ linea que une las dos estaciones, o sea, los cen-
tros de los dos espejos principales, es claro que ei
haz de luz que pase por el centro del espejo y el punto
de mira propios seguird en linea recta a la otra esta-
cién, y fundados en esto, he aqui el modo prictico de
ejecutarlo :

Se sitda un soldado delante de la mira (cuando se
tiene alguna préctica no hace falta este auxiliar); mo-
viendo el espejo principal, se conseguiri ver proyec-
tada la luz del sol en su pecho, con un punto negro
en su centro, que corresponde el agujero central no
azogado; en estas condiciones, se moveri el espejo a
derecha e izquierda y de abajo arriba, hasta lograr que
el sol dé sobre la mira, quedando el punto negro so-
bre el punto de mira; en ese caso, se tiene ya colo-
cado el eje del haz luminoso en la linea que une las
dos corresponsales. En la otra estacién estardn vien-
do el haz luminoso de un modo permanente y conti-
nuc ; mas como la transmisién se hace por emisiones
de luz, es preciso que sélo se vea el destello cuando
esté bajo el mamipulador, y para dejar montado el apa-
rato en estas condiciones, se mueve la varilla del es-
pejo principal en sentido conveniente, teniendo el ma-
nipulador apretado con la otra mano, hasta dejar el
punto negro o punto de sombra nuevamente sobre el
punto de mira; de este modo resulta que cuando se
aprieta el manipulador se observa el destello =n la
otra estacién y cuando se suelta deja de verse.

Para facilitar la operacién a los principiantes, en
el aprendizaje de emisién de luz suele pegarse un trozo
de papel muy pequefio en el agujero centcal del es-
pejo (el papel debe ser del tamafio del agnujero), con
el cual se consigue due el punto de sombra o punto
nearo se pinte més obscuro y sea més fécil distin-
guirlo ; a los ya adelantados no debe admitisseles este
recurso, pues aparte de ensuciarse €l espejo por la falta
de esmero al pegarse uno y otro papel, suelen usarse
de tamafio demasiado grande y algunas vecss alinean
con €l, sin despegarlo, no produciendo alineacisnes per-
fectas, por no efectuarse la punteria por el verdacero
centro.

Para emitir la luz con el heliégrafo de 15 cm., una
vez alineado, se colocard la chapa de mira vertical
con el punto o hacia arriba y se provecta en este la som-
bra del punto sin azowar (fig. rrr, II).

80. Empleo del espejo auxiliar.—No siempre es po-
sible enviar senales luminosas a la otra estacién en

E




buenas condiciones de visibilidad ; ¢uando el sol que-
da detrds o casi detras del espejo principal, en la co-
rresponsal’ que observa las sefales se ve un destello
de menor dimensién y de luz menos viva. La figura 114
hace ver méds claramente los efectos que se producen
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(Fig. 114.)

en el observador; cuando el espejo principal tiene el
sol delante, en S, envia a la otra estacién, O’, un haz
de dimensién 4 B, y el que recibe las:sefales ve un
espejo de tamano 4 5 ; si el sol pasa a una posicién
S” detrds del espejo, el haz que envia a su correspon-
sal es mds estrecho y el que observa ve un espejo de
dimensién A’ B’, que es mucho mds pequeiio que el
A B, y para mayor dificultad aparece menos ilumina-
do que este, porque la reflexién de la luz, con 4n-
gulos de incidencia tan fuertes es muy irregular y
hay una pérdida de luz mis grande que en la refle-
xién normal.

Para enviar el haz con la menor pérdida de tama-
no y luz, precisa recurrir al espejo auxiliar: se co-
loca éste en su alargadera y se mueven ella y el es-
pejo, procurando que este dltimo dé frente al sol y
mande la luz al espejo principal, el cual se mueve
también con el tornillo sin fin y varilla 2 @, hasta que
el punto de sombra esté en el punto de mira, ‘como
en el caso ya explicado; la principal condicién que
hay que tener en cuenta es recibir la luz en los dos
espejos con la menor inclinacién posible.

Ocurrird en dfas de mucho viento, que las oscila-
ciones del espejo auxiliar impedirdn que las seiales
sean claras; podemos recurrir entonces a emplear un



segundo heliégrafo, cuyo espejo principal haga las ve-
ces de auxiliar del primero.

94. Transmisién con los helidgrafos reglamentarios.
Efectuada una buena alineacién con el corresponsal y
puesto’ el haz de luz sobre la mira de modo que el
punto de sombra esté en el punto de mira cuando el
manipulador est4d bajo, puede empezarse la transmision
de sefiales, emitiendo destellos cortos o largos, segin
se trate de indicar un punto o una raya del alfabeto
Morse, y asi las distintas combinaciones que integran
las letras de este abecedario, formando las consiguien-
tes palabras. '

El telegrafista que transmite notard que, al poco
tiempo de haber empezado a transmitir, el punto de
sombra proyectado en el punto de mira no estd en el
mismo sitio que al comienzo «de la operacién, sino que
se aleja del punto de mira, creciendo poco a poco esta
'distancia hasta llegar a salirse de la mira si no se co-
rrige a tiempo este desvio. El efectuar pronto la co-
rreccién es importantisimo, pues si el punto de sombra
'no estd en el de mira es sefial de que el eje del haz
solar no va en direccién ide la corresponsal, y, por lo
tanto, en ella no se observard sefial luminosa alguna,
o si se percibe serd de un modo defectuoso, Ya se dijo
que la causa de ¢ste fenémeno reside en el movi-
miento aparente del,sol; para seguir el curso (apa-
rente) de este astro es preciso mover el espejo princi-
‘pal. No olvidard nunca el telegrafista que desde el ins-
tante en que empieza la transmisién del telegrama ha
'de estar atento a la mira, moviendo €l tornillo sin fin
0 la varilla del espejo para no dejar un momento que
¢l punto de sombra salga del de la mira. Para ser
buen telegrafista Gptico es preciso atender a la vez a
una regular y cadenciosa transmisién y al manejo de
los tornillos necesarios para seguir el movimiento apa-
rente del sol, sin dejar escapar un solo momento del
punto de mira el punto de sombra; la mano derecha
atiende al manipulador; la izquierda mueve el tornillo
sin fin y la varilla del heliégrafo.

Para transmitir con el heliégrafo se apoya el dedo pul-
gar sobre el manipulador y los indice y corazén se co-
locan por debajo del soporte del mismo; de este maodo,
a la ligera presién del pulgar cede el muelle del mani-
pulador, gira el espejo y se efectia la rmisién de luz (1).

(1) La explicacién se ha referido, para mayor claridad, al helié-
grafo de 20 cms., pero es aplicable al helibgrafo de 15




Y2. Regularidad de la emision de signos.—I.a regu-
laridad de transmisién en telegrafia Gptica es de una
importancia grandisima. En ella ¢l punto es el que
sirve de medida en las velocidades de transmisién, vy
con arreglo a €l se regulan la raya y las letras, pala-
bras, nimeros y signos convencionales.

El tiempo que se tarda en emitir un punto es igual
al del intervalo que debe mediar entre dos signos (pun-
to o raya); es decir, que si se transmiten varios pun-
tos seguidos, cuatro, por ejemplo, se desarrollan ocho
tiempos iguales: el 1, emisién de luz; el 2, eclipse;
el 3, emisi6n de luz; el 4, eclipse; el 5, emisién de
luz, etc., hasta terminar; el telegrafista, cantando los
tiempos, puede regular su manipulacién. Una raya es
una emisién de Juz que dura tres tiempos, tomando
como unidad el tiempo que se tarda en hacer un punto.

El intervalo o eclipse entre un punto y una raya,
entre una raya y un punto, entre dos puntos, entre
dos rayas, y, en general, entre todos los signos que
componen una misma letra, es igual a un tiempo.

Entre dos letras de la misma palabra o dos cifras del
mismo numero median tres tiempos.

Entre dos palabras o dos nidmeros median cinco
tiempos.

Esta regularidad de transmisién, determinada por
la duracién atribuida a los puntos, rayas e intervalos,
con arreglo a las bases anteriormente expresadas, ori-
gina lo que se llama cadencia o compds en la trans-
misién ; y esta cadencia constituye una de las princi-
pales dificultades, porque influye directamente sobre
la recepcién, favoreciéadola o dificultdndola, segin sea
buena o mala.

Lo que mds retarda los despachos épticos es la re-
peticién de palabras por no haberlas comprendido la
estacién receptora, a causa muchas veces de una mala
cadencia de transmisién. Tampoco conviene en Gptica
una velocidad superior a ocho o diez palabras por mi-
nuto, por la misma causa enunciada; pues si la re-
ceptora no puede traducir los signos obliga a repetir-
los dando error y obtiene un menor rendimiento del
aparato que con una velocidad moderada, pero soste-
nida, sin interrupciones por error; un telegrafista Gp-
tico puede considerarse como bueno cuando, transmi-
tiendo con una cadencia aceptable, recibe de ocho a
nueve palabras por minuto, 'y muy bueno cuando trans-
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mita con cadencia intachable y reciba con velocidad
superior a este numero.

Los ejercicios de iransmision serdn individuales y no
decen empezar hasta que los aspirantes lleven muy
adelantada la instruccién de recepcién para poder aten-
der las indicaciones «que transmita }a estacién corres-
ponsal (servida por un instructor) referente a alinea-
cién, emisién de luz, cadencia, etc.

93. Recepcion.—La recepcién de senales del helié-
grafo se efectda, salvo algunas particularidades pro-
pias de este aparato, en la misma forma que las de una
senal cualquiera; el telegrafista receptor puede usar
los prisméaticos, cuando la distancia lo exija para la
clara percepcién de las sedales; pero, en general, den-
tro de las extensiones del horizonte que més comun-
mente se presentan, se podrd efectuar la recepcién a
simple vista.

Cuando las distancias son cortas y la luz del sol
muy viva, debe el telegrafista servirse de unas gafas
azules para amortiguar el efecto del haz luminoso sobre
los ojos, y esto importa al individuo y al servicio,
pues, aparte de la molestia personal del telegrafista,
trae la consigulente fatiga y el agotamiento prema-
turo del soldado receptor, no obteniéndose del perso-
nal el debido rendimiento.

Los wejercicios de recepcién se hardn colectivamente,
recibiendo todo ¢l peioton las letras, palabras o tele-
gramas que envie la estacién transmisora, servida por
un insiructor.

94, Reglas generales para mantener el contacto de
dos estaciones heliograficas.—Para asezurar el buen con-
tacto de dos corresponsales 6pticos, tanto cuando se es-
tda cursando servicio como cuando no se cursa, pre-
cisa observar las siguientes reglas:

Una vez que dos estacicnes hayan conseguido encon-
trarse deben mantener sus heliégrafos alineados y emi-
tiendo luz, para lo cual se gira la varilla que hay de-
trds del espejo principal hasta que el sol pase (el eje
del haz) por el punto de mira, teniendo el manipulador
levantado ; en estas condiciones las corresponsales es-
tardn viéndose continuamente; esta emisién continua
de luz en una misma alineacién es lo que se llama
poner el helidgrafo en continua, y se comprende que
para tener una buena continua es necesario atender
constantemente a la marcha dei sol, sin dejar que
al eje del haz de luz se escape del punto de mira,



sosteniéndolo en esta posicién mediante el movimiento
idel espejo cada minuto, como ya se ha dicho al tratar
de la transmisién con heliégrafo; el tener una buena
rontinua supone en la corresponsal que la conserva
juna esmerada atencién del telegrafista y, por tanto, ia
jgarantia de que contestard inmediatamente las llama-
idas que anuncien el curso de un despacho; permite
ademds una rapida y precisa alineacién del aparato
cuando, por cualquier causa, se pierde o desvia la ali-
meacién primitiva,

Si durante la recepcién de un telegrama la estacién
receptora advierte que el destelle del heliégrafo
transmisor s cada vez mds pequeno en magnitud y
en intensidad de luz, debe atribuir esta falta al tele-
igrafista que transmite, por haber dejado escapar el pun-
to de sombra (el eje del haz de luz) del punto de
mira, v para que rectifique la emisién de luz, envidn-
dola en la direccién debida, pondrd su heliégrafo en
continua, sin quitarlo de esta posicién hasta que le
satisfaga la intensidad y magnitud del destello de la
jestacién transmisora, que se pondrd también en con-
tinua para su examen y aprobacién; en el momento
en que la receptora dé la luz por rectificada cesa la
icontinua, lo cual indica a la estacién que ya esti co-
rregido el defecto a satisfaccién de su corresponsal, vy,
retirando también su continua, sigue la transmisién del
despacho.

Siempre que se empiece a transmitir palabras, des-
pués de una interrupcién debida a cualquier causa, se
empieza por dar punio y seguido (.. .. ..), signo que
sirve para extremar la atencién del telegrafista recep-
ffor, anuncidndole la continuacién de] telegrama; no
debiendo empezar la transmisién de la palabra corres-
pondiente hasta recibir el enterado al punto y seguido.

El enterado es una sefial (raya larga) destinada a
indicar a la estacién transmisora que los signos han
sido entendidos y, jpor lo tanto, traducidos.

El signo enterado se da por la estacién receptora
después de cada palabra entendida, y no ‘se empieza
la transmisién de otra palabra (por la transmisora) has-
'tg percibir el enterado a la itltima palabra transmi-
tida.

Cuando no se entienden los signos de una palabra
d.ebe interrumpirse por la estacién receptora con el
S1gN0 error (.......... ), sin dejar a la transmisora que
acabe la palabra.

7



93. Reparaciones.—E] telegrafista s6lo tiene atribu-
ciones para la colocacién del material de repuesto,
Cuy0 Obyclo €S sus.dtu.r alguaa pieza rota o estrcpeada
d.ran.. el ser.icio we l.s aparatos.

Fary cam.iar e: esp2 o dei helidgrafo de 20, las ope-
raclo.es que hay que efectuar soa (fig. g9) :

1.% >eparar el e.pe o priucipal del tripode.

2. Aflojar €l torii.o ce presién 7z y sacar la vari-
lla 2 d: .a var:lla hceeca V.

3.2 Adojzr co. e. de-ternillador los ocho toraillas que
sue.an la t:pa pcs.e.isr dei espejo.

‘4.* Kke.oger ios oczo tcrnillcs, con cuidado de no
perder ninguao, y le.antar ia tapa.

5.2 Retirar el almshad.llae de cartén que separa la
tapa del ¢spejo de la luna y recoger los pedazos de
ésta.

6.* Cclocar el nuevo eszejo, el disco de cartén y
la tapa.

7. Colozar los tornillos de sujeciéz, apretdndolos
li_eramente en trna primera vuelta y por com;leto en
la ¢e_ unca, para evi.ar que ¢ntre alguno forzado.

8.* Volver a colo ar el espzjo en el iripode.

En el teli6graio de 15 las operacicnes de cambio
del essejo son las mismas que las explicadas en ei
de 20, zon la drica diferencia ce que la t2apa no pue-
de scltarse del tcdo por quedar sujeta en las garras
de la ruez ros ada, pero pued: levattarse lo suficiente
para efectaar el cambio.

El  ambio de la varilla vertical no ofreze ninzuna
dificu’tad porq:e se desenro:ca librement: ea amb:zs he-
li6zraf-s. 5

Lo mizmo o-u:re coa los tornillos d: presién del he-
libzra‘c de 15; en e! de 20 lcs tornillos tienen en su
punta un toTe rara imredir quc salgan de su tuerca;
ha ave dester-illar previamente dicho tope para poder
cambiar el tornillo.




CUARTA PARTE

APARATOS DE LUCES
CAPITULO PRIMERO
Fuentes de luz empleadas en los aparatos de luces.

Las clases de luz mds corrientemente empleadas en
los aparatos de luces son :

86. Lus de petroleo.—E] petréleo es un liquido com-
bustible, incoloro, transpar:nte y de olor fuerte. Se
quema en ldmparas de mecha plana, puesta de canto,
en la direccién en que haya de emitirse el haz, pues
de esta forma el brillo de la llama y, por tanto, el al-
cance de la luz es mucho mayor. El aprovisionamien-
to de este liquido es {4cil, los aparatos que lo em-
plean sencillos y robustos y la intensidad de luz, si
bien inferior a la de otios sistemas, puede ser sufi-
ciente en muchos casos.

El aparato Mangin (Apéndice 1.°) emplea esta clase
de luz.

97. Luz de acetileno.—E]l acetileno es un gas com-
bustible, incoloro, de fu:srte olor, que forma con el
aire una mezcla explosiva; se quema en mecheros es-
peciales. Los zparatos de este sistema se pueden cla-
sificar en dos grupos :

1.° Aparatos que llevan consigo el generador de
acetileno.

2. Aparatus que emplean el acetileno acumulado a
presién en un depésito,

En los primeros, el acetileno se produce por la com-
binacién del carburo de calcio (cuerpo de facil apro-
visionamiento) con el agua ; el aparato Berdala (Apén-
dicz primero) es uno de ellos.

En los segundos, menos voluminosos, menos expues-
tos a explosiones y de llama méas fija, los acumula-
dores se cargan a retaguardia por transvase de gran-
des cilindros que contienen el acetileno a presién. El
aparato reglamentario A. G, A, es de este sistema, y
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en él los acumuladores van llenos de acetona, liqui-
do que tiene la propiedad de absorber diez veces su
volumen de gas acetileno.

98. Luz oxiacetilénica—El oxigeno es un gas in-
coloro e inodoro; no es combustible, pero su pre-
sencia es imprescindible en toda combustién ; mezcla-
do con el nitrégeno, constituye el aire atmosférico; de
aqui la necesidad del aire en las combustiones. E1 oxi-
geno se obtiene, entre otros procedimientos, por la re-
accién de la oxilita (biéxido de sodio) con el agua.

E] oxigeno mezclado con el acetileno hace la llama
de este tltimo mucho méis intensa. La mezcla se con-
sigue en mecheros especiales y se proyecta s6bre una
cdpsula de una materia refractaria (cal, zirconio, et-
cétera), que, por incandescencia, produce una luz muy
viva y Tica en rayos amarillos.

99. Luz eléctrica.—Se produce en limparas de in-
candescencia alimentadas por pilas o acumuladores.
Compite ventajosamente con la luz oxiacetilénica en
cuanto a intensidad. El inconveniente que se le atri-
buye a la luz eléctrica de la dificultad del transporte
de los elementos necesarios a la produccién de la co-
rriente no es superior al de tener que transportar gene-
radores de acetileno y oxigeno.

En el Apéndice primero se describe el «Goerz», apa-
rato eléctrico.

CAPITULO II

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

Si en los heliégrafos, el problema de enviar a la
poca abertura del haz enviado por €l sol y a que este
resuelto practicamente con espejos planos, debido a la
poca abertura del haz enviado por el sol y a que este
haz se refleja, segiin la primera ley de la reflexién,
con la misma abertura que traia, en los aparatos de
luces es preciso resolverlo con un sistema de espejos
curvos o con un sistema de lentes que concentren los
rayos, que la luz artificial emite en todas direcciones.
en una sola: la de la corresponsal.

100. Empleo de espejos.—Una fuente de luz colo-
cada en el foco principal de un espejo esférico cénca-
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vo (fig. 115), envia sus rayos paralelos al eje prin-
cipal del espejo : este sistema de luz y espejo es, por
tanto, una solucién del problema que se pretende re-
solver.

Para que los rayos reflejados por el espejo salgan

(Fig. 115.)

efectivamente paralelos, es preciso que éste tenga una
abertura no mayor de 12°, es decir, que el angulo
E C E no sobrepase ese valor; como, por otra parte,
el alcance de un aparato de luces depende muy prin-
cipalmente del tamafio del espejo, resulta (por razo-
nes geométricas) que si se quiere que el calibre sea
de 20 centimetros, por ejemplo, es preciso, para no
pasar de los 12° de abertura, que el radio de curva-
tura C O sea de un metro, lo que lleva consigo que €l
foco F esté a 5o centimetros de O.

Exige, pues, este sistema aparatos excesivamente lar-
gos, si se quieren obtener alcances conveénientes.

Podria salvarse este defecto empleando el sistema
que indica la figura 116, en la que £ £ es el espejo,
cuyo foco estd en / ; la fuente de luz se coloca en L,

(Fig. 116.)

y con el reflector 2 P y lentes Z y S se concentran
sus rayos en el punto Z’; un segundo espejo convexo
estd colocado de tal manera que los puntos L’ y /' re-
sultan conjugados y, en consecuencia, los rayos emi-
tidos por el punto Z’ son reflejados.en un haz de ra-
yos que coinciden en 7 ; dichos ray®, por partir del
foco 7 de E E, serdn reflejados por £ £’ en un haz
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de rayos paralelos. El aparato ha disminufdo de lon-
gitud (1), pero a costa de hacer sufrir a los rayos dos
reflexiones y dos refracciones (aparte de la tercera re-
flexién que sufren los del sector 2 L P), con la consi-
guiente pérdida de luz.

Si, ea vez de espejos curvos esféricos, se emplean
parabélicos, no hay que cuidarse de la abertura, pues
cualquiera que ella sea, los rayos saldrdn paralelos;
el inconveniente de los espejos parabdlicos, era an-
tes la dificultad de su fabricacién, pero como esta
dificultad ha disminuido hoy dia notablemente, la ten-

L

(Fig. 117.)

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

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

4
\

L
(Fig. 118.)

se coloca una fuente de luz, los rayos se refractan al
atravesar la lente y salen paralelos al eje principal.
Para atenuar las aberraciones, se recurre al empleo
de dos lentes en vez de una (fig. 110), de tal manera,
que estando la fuente de luz en /', dentro del foco prin-
cipal de la lente Z L, los rayos por ella refractados
salen divergeates como si procedieran del punto £, fo-

(1) En la figura, para no alargarla demasiado, se ha hecho muy
pequedia la dimensibn F O, hasta el exttremo de hacerla menor que
la distancia entre P P v E E: naturalmente, en la realidad, ocurre
todo lo contrario
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co de la lente Z’L’; asi se consigue, sin aumentar el
tamaio del aparato, disminuir la abertura de LZ°L°, y
por tanto, la aberracién.

102. Comparacidn entre los sistemas de lentes y
los de espejos.—Ventajas de los e:pejos :

L

/\
L4
(Fig. 110.)

Tienen menos zberracién de esfericidad que las
lentes y estdn exentos de aberraciéa de refrangibi-
lidad.

Ventaja de las lentes:

12 En la refraccién se pierde menos luz que en
la reflexién (2).

2.2 El fcco de luz estd colocado detrds de la len-
te y no del?nte, como en los es~eios, ave fierden p:r
ello la parte central de su superficie refl:jante para los
efectos de emisién.

En los apar:itos de calibre grande y de cierto cardc-
tet1 de perman:ncia, es vent2joso el empleo de espe-
jos, compensando sus inconvenientes con un refuerzo
de la intensidad de luz.

En aparatos de cal'bres pequeios y que exijan cier-
ta movilidad, no es tan f4cil aumentar lo necesario la
intensidad de la luz y estd més irdicado el empleo de
las lentes.

103. Emision de luz.—Un aparato constituido por
cualquiera de los sistemas explicedos en los anteriores
parrafos, emitird un haz d: rayos paralelos, o por lo
menos de muy peduena, abertura.

Las fuentes de luz no son un punto luminoso, sino
una zona luminosa, mds o menos extensa, que no e€s
posible colocar por entero en el mismo foco, y como
s6lo la perte de luz situada en el foco es la que emi-
te sus ravos paralelos y la restante no confen‘da en
el foco no prede anularse, saldrd al exterior sin pa-
ralelismo entre sus rayos.

. (1) En una reflexifn se pierde, aproximadamente, 1/3 de la luz
incidente ¥ en una refraccién, 1/10.
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Graficamente, se verd con mayor claridad el efecto
de la fuente de luz después de reflejada o refractada,
pudiendo apreciarse la forma del haz emitido.

Sea (fig. 120) una luz 2 Q, colocada de modo que
su parte mis brillante quede situada en el foco # de

— =

(Fig. 120.)

una lente L Z’: los rayos de luz que parten del punto
F saldrdn paralelos al eje principal después de re-
fractados; pero los que emanan de cualquier otro
punto de la llama, no pueden seguir la misma direc-
cién puesto que no son procedentes del foco principal.
La marcha que siguen los rayos que parten de los
puntos extremos 2 @ de la zona luminosa marcan
el limite del haz después de refractado: los diversos
rayos emitidos desde @ estdn comprendidos entre Q L y
Q L’ y éstos salen después de refractados segin L Q° y
L’ K, como si salieran, el primero de un punto / més
alld del foco, y el segundo, de uno f identro del foco ;
los rayos que salen de 7 siguen, por razones andlogas,
las direcciomes 2 A y L°P’; luego el haz refractado es-
ta comprendido entre los rayos L # y L’K, siendo su
abertura la Z M K, igual a la Q O P, angulo con
que se observa-la luz mirando desde el centro O de
ia lente. Resulta de lo expuesto, que el haz de emisién
de un aparato construido en estas condiciones no =s
de rayos paralelos, sino un haz divergente, cuya aber-
tura es igual al dngulo con que se ve la llama mira-
da desde el centro de la lente de emisiones.

Como la Ilama es mds alta que ancha, la abertura
del haz en el p'ano horizontal serd menor que la ha-
llada para su dimensién vertical.

104. Modo de dirigir el haz luminoso a la estacion
corresponsal . Alineacién.—En la mayoria de los apa-
ratos .de luces, la alineacién se efectia por medio de
un anteojo, cuyo eje 6ptico es paralelo al eje Gptico
del aparato, y, dada la poca distancia que separa am-
bos ejes, puede admitirse que el segundo estd dirigi-
do a la corresponsal cuando lo estd el primero.
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El anteojo puede estar unido invariablemente al apa-
rato o ser susceptible de correccién para conservar los
ejes paralelos. Ejemplo del primer sistema es el apa-
rato «Berdalay, y del segundo, €l «Manginy y el
«Goerzyn, todos descritos en el Apéndice 1. (1)

105. Modo de realizar las senales : Transmision.—
Generalmente, la fuente luminosa estd constantemen-
te en actividad y el manipulador va unido a una pan-
talla, de tal manera que, en la posicién de reposo, la
pantalla intercepta el haz luminoso y, en la de tra-
bajo, el haz se dirige libremente a la corresponsal. Este
sistema tiene el inconveniente de calentar los aparatos
excesivamente ; en el aparato reglamentario este defec-
to no existe; en los que emplean la luz eléctrica tam-
poco, pues €l manipulador es un interruptor y ademds
la ventilacién puede ser mayor, pues no hay que pro-
teger la llama del viento como en los ofros.

106. Recepcion.—Se efectia de la misma manera
que con el heliégrafo: a simple vista o con anteojo ;
éste puede ser el de alineacién.

107. Alcances geogrdfico, luminoso y practico.—
Respecto al alcance geogrifico nada hay que agregar
a lo dicho al tratar del helidgrafo.

El alcanceé luminoso depende de la intensidad de luz
empleada, del sistema de espejos o lentes, del fondo
sobre el que se proyectan las sefiales, de las condicio-
nes atmosféricas y de la potencia del aparato de re-
cepcion.

Determinada la fuente de luz y el medio de concen-
trarla, el alcance (a igualdad de condiciones ajenas al
aparato) depende del calibre de sus espejos o lentes.

Es imposible fijar, en general, el alcance préctico en
funcién del didmetro del aparato, pues si en el helié-
grafo se hacia, era debido a que la fuente de luz era
siempre la misma (el sol) y en los aparatos de luces,
por el contrario, la fuente de luz es de intensidad muy
variable. i

Se puede decir que el alcance de moche oscila entre
2 y 3’5 kilémetros por centimetro de didmetro, segtin
la naturaleza de la luz. De dia, los aparatos de petré-
leo y acetileno tienen un lalcance muy pequefio ; los de
luz oxiacetilénica y eléctrica consiguen un alcance que
oscila entre la mitad y la cuarta parte del alcance de
noche.

.(1) Estd en estudio agregar al A. G. A., un antcojo del primer
sistema. :
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CAPITULO III
Aparato de luces A. G. A. de 9 centimetros

Consta este aparato (del que van provistas las es-
taciones 6pticas a lomo y lizeras) de dos partes prin-
cipales, que son : el deposito de gas o acumulador y la
linterna propiamente dicha.

I

i 8
S
©)

|
HREEES

(Fig. 121.)

108. Depésito de gas. (Fig. 121 D).—Es un grueso
cilindro metdlico muy resistente, terminado por dos cas-
quetes esféricos, con una boca en uno de ellos, donds
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va fuertemente roscada la védlvula 2, que permite el
p?so de gas a la linterna. El intericr del depdsito va
lleno de un liquido, acetona, cue tiene la prcpiedad de
disolver diez veces su volumen de gas acetileno (que es
el empleado) a la presiéa atmosférica; como el vo-
lumen del depésito es de 0,75 litros, puede contener a
la presién normal 7,5 litros de gas y a la de 15 at-
mésferas, quince veces mds, o sea 112 litros.

La vélvula se abre o cierra moviendo a 13 izouierda
o dere ha respectivamente ¢l tornillo 3, para cuyo gi-
ro existe un punsén gue va suspcndido por una ca-
dena de la armzdura de la linterna y que se introduce
por los orificios del indizado tornillo.

El orificio de s2lida del gas estd en la parte in-
ferior de la vélvula, en el punto ¢ en que se une 2
la linterna,

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

Del acumulador pasa el gas, una vez abisrta la
vdlvula, por un canal & al regulzador de rresién 9,
donde se reduce la presién del ges de 15 atmdésferas
a la conveniente para arder. El manémetro Zo mar-
ca la presién del gas en el depdésito.

Del regulador pasa el gas a un conducto que le
conduce al mechero en cantidad muy pequena, sélo
suficiente para producir una llama apenas visible que
toma el nombre de lama d- encendi'o, siendo rece-
sario que se abra la vdlvula 78 pcr medio del ma-
nipulador 79 para que la cantidad cue ilega al me-
chero sza mayor y la intensid d de la Juz sea la ne-
cesaria para emplear el ararato; el resorte 27 pro-
voca el cierre de la vdlvula cuando cesa la pre ién
del manipulador. Este tiene una arti ulacién de char-
nela que le permite abatirse scbre la lint:rna, con lo
que se facilita el transporte; y una vez abatido, pue-
de también bajarse y man‘enerse en esta posicién me-
diante un pecuefio diente que entra en un agu’erito
que tiene la linterna, consiguiéndose asi una emisién
continua de luz.

Con objeto de concentrar toda la luz del me-hero
en una direccién (la cdel corresspon:al) tieme la lin-
terna un reflector y una lente; el primero 24 es es-
férico, de m:t2] recu“ierto de p-ladio y estd coloca’o
en la rar'e rosterior de la linterna y sujeto a ella por
el resortz plano 25 gre permite sacarlo con facilidad.

La lente, 26, es céncavo-roavixa de g centimetros
de didmetro, va fija al tastidor cilindrico 27, el cual
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se une a la linterna por medio de dos acanaladuras
practicadas en dos generatrices diametralmente opues-
tas v dos tetones 28 que lleva la linterna en su parte
interior y donde se alojan las citadas acanaladuras ;
al final de éstas existen en el bastidor unas entalladu-
ras 29, dirigidas en sentido helecoidal y que permiten
girando ] bastidor a izquierda o a derecha, que el
mismo avance o retroceda entre ciertos limites. Con
el bastidor completamente metido, la dispersién del
haz de luz es maxima y con el bastidor todo lo sacado
que permiten las hendiduras helicoidales, la dispersién
es minima.

Por encima del mechero lleva la linterna una chi-
menea en forma de doble campana que permite la sa-
lida de humos sin que el viento haga oscilar la llama.

La entrada de aire se efectda por varios orificios
practicados en uno de los costados del cuerpo de la
linterna,

Para fijar la linterna al tripode, lleva aquélla un
manguito 32, que se encaja en la espiga del tripode y
se fija mediante el tornillo de presién que se ve en la
figura.

Para alinear el aparato existe unido a un lado de

00|00

33

9
2 o \Qﬁ
12

(Fig. 122.)

la interna un tubo provisto de un reticulo, 33 (figura
122) ; el eje del tubo es paralelo al de la lente.

Por la mparte posterior, la linterna se prolonga en
una armadura cuya rama, vertical, 5, tiene un puente




— 100 —

por el que pasa la vélvula del acumulador, apdyando
su orificio inferior en el extremo superior del canal &
de la linterna, La unién se asegura con el tornillo 7
(que se maniobra con el mismo punzén que la védlvu-
la de paso del gas) y una arandela de ebonita ajus-
tada en un rebajo que rodea el agujero inferior de la
valvula, La rama horizontal de la armadura, sobre
la que apoya el acumulador, lleva unas piezas de cue-
ro provistas de hebillas que se adaptan a la superficie
del depésito y lo protegen de los golpes.

140. Regulador y reductor de gas.—El funcionamien-
to del regulador de presién ¢ (fig. 121) €s automatico.
Al entrar en él el gas, la arandela de caucho @, que
lo limita por su parte inferior, se dilata, y por inter-
medio de una argolla &, arrastra en su movimiento 2
la palanca e. Si el gas siguiera entrando en el regu-
lador, aumentaria la presién en éste, la limina de
caucho se extenderia mas y llegaria un momento en
que la palanca e, en su giro, tropezaria con la védlvula
d que cierra la entrada del gas; al quemarse parte
del que existe en el regulador, la ldmina de caucho

Figura 123.
A.—Tornillo que se enrosca en la boca del acumulador.
[;.—Pupto‘ donde se apoya la punta del tornillo 7 (fig. 121).
d.—Orificio que coincide con el extremo superior del conducto 8§

(figura 121).
,f:—-(‘l:pas alternadas ,de tela metdlica v algodén para filtrar el gas.
v— r.:mdz.:las de latén que, apretadas por el tornillo 3 v botén M
impiden e_l paso del gas de b a c. .
a bRc d.—Camino del gas cuando se afloja el tornillo 3.
rr.—Rebaje para la arandela de ebonita que hace estancar la unién
sie_la vilvula con el conducto 8 (fig. 121).
0.—Orificio para maniobrar el tornillo 3.

vuelve a su posicién primitiva, dejando abierta otra
vez la entrada del gas. Por lo tanto, la presién del
gas en el regulador, varfa sélo entre pequefios limites.

111. Regulacion de la lUama.—Debe regularse en
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los talleres, y no por el personal telegrafista. Se consi-
gue por medio de dos tornilles, 22 y 23, colocados en
la rarte inferior del sororte del mechero. El primero
regula la llama principal, que debe ser fija y de una
coloracién blanco-amarillenta ; debe apretarse si oscila
v aflo’arse si es rojiza. El segundo regula la llama de
encendido, que cdebe ser p:quefia y de color azul puro,
rara que no perjudique la comunicacién ni estropee el
mechero.

Los dos tornilles se maniobran con la punta bisela-
da del pu-zén, que lleva suspendido la lint:rna.

112. Vdlvula de paso de gas—En la figurma 123 se
detalla la védlvula del gas. 4, se enrosca en la boca
del acumilador y B se enrcsza en C.

El gas del acumulador pasa a f, donde hay una
serie de capas alternadas de algedén y tela metdlica
para filtrar el acetileno; después pasa el gas por los
coaductes a b y ¢ d y por el & de la lint:srna (fi-
gura 121) llegando al regulador de presién. La vdlvula
propiamente dicha estd constituida por unas chapitas
de latén V, ligeramente abombadas y que por la pre-
si6én del boton M empujado por el tornillo 3 1mp1den
el paso del gas d: & a c.

113. 7ripode.—E] trivode, en la estacién a lomo,
es el mismo que el del heliégrafo de 20 cms; para colo-
car en €l el aparato de luces, hay que servirse de una

Z, 5

(Fig. 124.)

pieza suplementaria (fig. 124), cuya parte tronco-céni-
ca, a b, tiene Ja misma forma y tamafio que la espiga
del espejo principal del heliégrafo y estd roscada como
aquella en su parte inferior. La pieza suplementaria
se sujeta al tripode de la misma mancra que la espiga
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del heiégrafo. La linterna se enchufa en la parte cilin-
drica de la pieza por el manguito 32 (fig. 121) y se
sujeta por medio del tornillo de presién.

En la estazién ligira se adapta el A. G. A. al tri-
pode del he.iégrafo de 15 centimetros, introduciendo
en la espiga A de éste (fig. 110) el menguito 32 de
aquél (fig. 121).

144. Mmontaje del aparato.—La linterna y el acu-
mulador unides €e colocan en un ¢stuche de cuero
(fig. 83 E) con €l acumulador en el fondo y el ma-
nipuladcr abatido. En el mismo estuche va la pieza
suplementaria necezaria para e. montaje en la estacién
a lomo, El montaje sobre los dos tripodes a qu: hace
referencia el pirrafo anterior, no ofrece dificultad.

115. Encendido de la linterna.—Para <ncezder la
linterna, se procede de la siguiente manem (fig. 121):

1.° Aflojar el tornillo 3 ce la vaivula de paso del
gas. Si la presién que marca el manémetro ¢s maycr
que media atmdésfera, el acumulador contiene gas bas-
tante para emplear el aparato; en caso contrario, hay
que cambiarlo por otro de los de ripuesto, para lo
cual se afloja el tornillo 7 y se desabrochan las hehi-
llas de la funda de cuvero; hecho esto el acumulador
queda suelto y puede cambiarse por el nuevo, cuidan-
do de que esté colocada la arandela de ebonita en :l
ruevo depésito; apretando después el tornillo 7 y he-
billando la funda de cuero.

Para cerciorarse de que el nuevo acumuladsr que-
da biea colccado, una vez abierta la llave 3, se recono-
ce si hay alguna fuga de gas por el olor caracte:istico -
del acetilezo, y si el olfato no denuncias: la fuga por
ser muy pejueia se puede aplicar una cerilla encen-
dida alrededor de la llave; si hay fuga, se aprie.a me-
jor ¢l tornillo 7 ¢ si rersiste se cambia la arandela.

2. Apretar el manipulador hacia abajo durante
unos segundos con objeto de desalojar el aire del me-
chero y los conductos del gas.

3.9 Aplicar una llama al mechero por la parte an-
terior o posterior de la linterna, quitando la lente o el
reflector, respectivamente.

Para apazar la linteraa, se cierra el tornillo 3 y se
apaga, soplando la llama; bay que cerciorarse después
de si ha quedado biea cerrada la comunicacién del acu-
mulador con la linterna.

146. Alineacién.—Cuando este aparato se emuvlea de
noche, no se puede alirear hasta que se perciben los
destellos de la corresponsal, y entonces, basta apuntir
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por medio del tubo del recticulo al destello recibido,
consiguiéndose asi con muy poco error que el eje de la
lente, v por tanto e] eje del haz luminoso, vaya a pa-
rar a la estacién corresponsal.

Pero -esta se encuentra con las mismas dificultades
de alineacién, de modo que es preciso proceder por tan-
teos, enviando mutuamente destellos en varios planos
comprendidos en el sector donde se supone estdi la
corresponsal, hasta que una de las dos estaciones per-
ciba algin destello que aprovechard para alinearse
aproximadamente ; la otra alineard a su vez, afinando
después ambas la alineacién.

La emisién de destellos en busca de la otra estacién
se hard dejando e] aparato en continua (manipulador
abatido sobre la linterna y enganchando su diente en
la muesca de aquélla), el bastidor de la lente comple-
tamente metido en la linterna (dispersién mdxima del
haz de luz) y haciendo girar el aparato a derecha e
izquierda (flojo el tornillo de presién que lo sujeta al
tripode) y de abajo arriba (abriendo o cerrando los pies
del tripode).

Conseguida la alineacién se aprieta el tormillo de
presién y se gina el bastidor para que avance la len-
te (menor dispersién del haz de luz).

147. Reparaciones.—Como en los heliégrafos, solo
estd permitido al personal de las estaciones, el cam-
bio del material de repuesto.

Ya se ha dicho en el parrafo 115 la manera de cam-
biar un acumulador.

Si al cambiar el acumulador, se cambia la aran-
dela, la misma presién del tornillo 7 (fig. 121) la
ajusta en su alojamiento.

Si se cambia la boquilla que va roscada al meche-
ro, al colocar la nueva hay que asegurarse de que
quede bien apretada y en la posicién precisa, recu-
rriendo si necesario fuera, a rodear la espiga filetea-
da con unas vueltas de hilo.

148. Bomba para cargar los acumuladores.—L.os par-
ques de Ingenieros de las Grandes Unidades llevan el
gas acetileno necesario para los aparatos de luces
A. G. A. en grandes botelias metdlicas, de las cuales
se pasa a los acumuladores del aparato.

Para efectuar e] transvase se emplea un aparato, que
se va a describir ligeramente :

En la figura 125, 4 es la botella de acetileno. Los
acumuladores de las cargas épticas se colocan en los
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estribos, ¢, apretados contra los conductos, &, con los
tornillos, 7; la forma y tamafio de los estribos, tor-
nillos y conductos son i~uales a las sefnizladss cor el
mismo niumero en la figura 121, y, por tanto, la co-

i~ R e I T A At

1 i

(Fig. 125.)

locacién del acumulador en el aparato de carga ¢n

nada difiere de la unién del mismo con la linerna
del A. G. A.
En la figura no hay ningdn acumulador colocado, y
los conductos, 8, estdn cerrados con unos tapones-llaves
g
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sujetos por los tornillos, 7. Para colocar algdin acumu-
lador, preliminarmente hay que aflojar el tornillo, 7,
y quitar el tapén, que quedard colgado de su cadena.
+ E1 aparato que se describe consiste en e€sencia en
una bomba aspirante-impelente, B, que aspira el gas
acetileno del depésito 4, por el tubo, #, y lo impul-
sa en el tubo, N N, que comunica con los conductos
8; si los acumuladores tienen las llaves de paso, 3
(fig. 121), abiertas, el gas pasard de los conductos &,
a ellos, efectuando.la carga.

Los tubos, # y NN, terminan en la parte inferior
del cuerpo de bomba, donde hay dos vélvulas que to-
man (como en todas las bombas) los nombres de val-
vula de aspiracién e impulsién, respectivamente.

Si se abre la llave, C, de la botella 4, el gas a pre-
sién ascenderd por el tubo A/, llegard a la valvula de
aspiracién, la abrird, entrard en el cuerpo de bomba
y ascenderd por el cilindro.

Si al mismo tiempo se maniobra el volante, V/, la ex-
céntrica, £, en la mitad inferior de su carrera hard
descender el émbolo, comprimiéndose el gas aspirado,
cerrdndose la vdlvula de aspiracién, abriéndose la de
impulsién y pasando el gas por el tubo NV y conduc-
tos, &, a los acumuladores.

El tubo de aspiracién, M, tiene la parte 7z desmon-
table.

El tubo de impulsién, NN, comunica, mediante la
llave G, con un manémetro, ~.

F es un depésito que se llena de agua. fria, para re-
frigerar el gas que se calienta, debido a la compre-
sién que sufre en el periodo de impulsién, para lo cual
dicho gas, antes de entrar en los acumuladores, pasa
por un serpentin dispuesto en el interior del citado de-
pésito :

Manejo del aparato.—Las operaciones que compren-
de la recarga son las siguientes :

1. Llenar el depésito de refrigenacién de agua fria.

2.* Colocar la botella, de acetileno debajo del apa-
rato. Atornillar la parte 7z del tubo M.

3. Colocar los acumuladores pequefios en los es-
tribos £; si no se ocuparan todos los estribos, los so-
brantes permanecerdn con los tapones colocados y-log
tornillos 7 apretados. Lan

4.* Abrir los tornillos, 3, de los acumuladores; '1a
llave C de la botella y la G. del manémetro. Z. La
llave C debe abrirse lentamente y cuidando de. que .la
manivela grande ocupe su posicién inferior.
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5.2 Maniobrar el volante hasta que e] manémetro
marque una presién de 17 atmésferas,

6.2 Cerrar los tornillos 3, la llave G y la llave C.

Como la acetona no absorbe el gas inmediatamente,
al poco tiempo, cuando ya se ha verificado la absor-
cién, la presién baja y hay que cargar nuevamente va-
rias veces, hasta mantener una presién constante de 15
atmdgsferas.






QUINTA PARTE
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ESTACIONES OPTICAS. SU COMPOSICION Y
EMPLEO

CAPITULO PRIMERO
Descripcién de la estacion optica a lomo.

Una estacién O6ptica a lomo estd constituida por el
siguiente material :

A.—Material optico.

Dos heliégrafos de 20 centimetros.
Dos aparatos de luces A. G. A. de g centimetros.
‘L'res juegos de banderas.

B.—Material auxiliar.

119. Prismaticos.—Para facilitar la recepcién de se-
nales y la exploracién del horizonte se usan gemelos
Prismaticos.

120. Gafas ahumadas.—Para la recepcién con helié-
grafo, cuando los destellos sean de luz muy viva y mo-

leste ¢l sol, hay tres gafas ahumadas, guardadas en
sus correspondientes fundas.

121. Reloj.—Cada estacién estd dotada de uno, pre-
ciso para poder llevar las indicaciones horarias regla-
mentarias en la transmisién y recepcién de despachos.

(Fig. 126.)

122. Briéjula Peigné.—La brijula Peigné sirve para
medir d4ngulos horizontales, 4ngulos de pendience y di-
fereacias de nivel.

Descripcién.—Se compone (fig. 126) de una caja de
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madera, cuyas tapas, 4 y £, giran alrededor de dos
pequefias bisagras hasta ponerse ambas en prolonga-
ci6n; uno de les bordes estd dividido en milimetros,
constituyendo una regla de 16 cm. de longitud, que
se emplea para efectuar medidas en los planos.

En el interior de una de las tapas hay un circulo
graduado (fig. 127), llamado Zimbo, dividido en los 360

(Fig, 127.)

grados sexagesimales que tiene la circunferencia ; estdn
numeradas las divisiones de veinte en veinte grados v
cada cinco grados estdn marcados por un trazo de ma-
yor longitud que los que sefialen grados sencillos;
en el circulo hay trazados cuatro radios, forman-
do dos rectas perpendiculares y marcados con las le-
tras NV, S, £ y O ;.en el centro del circulo hay un pi-
vote que sostiene y sirve de eje de giro a una aguja
imantada cuyo polo norte se distingue por su color azul.
Un tornillo, 7, que existe sobre la tapa sirve para
apretar o aflojar contra la aguja al estilete 7, quedando
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aquélla fija o0 mévil, respectivamente. Flojo el tornillo 77,
el extremo azul de la aguja imantada marcard siem-
pre (independientemente de la posicién de] aparato) el
Norte magnético v si se hace coincidir dicho extremo
con el radio &V (que corresponde a la divisién O del
limbo), la bridjula quedard orientada, es decir, que los
radios £, S y O marcardan, respectivamente, el Este,
el Sur y el Oeste, y las divisiones correspondientes del
limbo graduado (go, 180 y 270) indicardn los grados
que miden los dngulos que las tres rectas forman con
la recta &V, dirigida hacia el Norte. 3

En la parte superior de la tapa existe una péinula, P
(fig. 126), que estd abatida cuando la caja va ce-
rrada, y cuando ésta se abre se levanta, apoyando su
punta en el agujerito que a es: efecto tiene la otra
tapa. El interior de ésta es un espejo con un rectin-
gulo sin azogar, cuyo eje es el didmetro que queda fren-
te a ]a pinula, y paralelas a €l y equidistantes del cen-
tro del circulo existen dos cerdas muy préximas, A.

Medida de angulos horizontales (acimuts).—Abierta la
caja, colocada la pinula en la forma explicada y flojo
el tornillo 7, se emplea la brujula de la manera si-
guiente : 5

Se coge el aparato con la mano izquierda, procu-
rando que quede el limbo graduado horizontal; la ma-
no derecha queda libre para atender al freno, 7 ; se
dirige una visual por la pinula y cerdas, Z, al punto
cuyo acimut se quiere conocer; en el espejo se verd
oscilar la aguja, y cuando ésta se pare, o, se la detenga
en la mitad de sus oscilaciones con el tornillo 7, se
lee en el espejo con qué divisién coincide ¢l extremo NV
de la aguja, y cémo la visual que se lanza al punto
coincide con la divisién O, la divisién leida indicard
“el dngulo que forma la visual con la linea Norte-Sur.
"~ Si el problema que se quiere resolver es buscar sobre
una linea del terreno un punto de acimut determinado
se procede de manera parecida, moviendo ahora el
aparato hasta que la aguja marque e] acimut dado,
y -entonces la interseccién de la visual con la linea
del terreno dard el punto que se busca.

Si se quiere determinar sobre el plano el acimut de
una linea dada, A B, s¢ procede del siguiente modo :

1,° Colocar el plang sobre una plataforma hori-
zontal,

2.° Colocar el aparato sobre el plano de modo que
‘uno de sus bordes pase por el punto 4.
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3.2 Girar el aparato alrededor del punto 4 hasta
que el poio /V de la aguja coincida cen la divisién O
del limpo.

4. Gurar el plano alr:dedor del punto 4 hasta que
la linéa & S ael plano sea paralela a la linea N S
del aparato.

5. (irar el aparato alrededor del punto 4 hasta
que el borde pase por el punto Z, y entonces €l polo
Norte de la aguja maicard sobre el limbo el acimut
que se busca,

Lrazar por un punto del plano, A, una recta del aci-
mut determinado (1).—Se hacen las operaciones indi-
cadas en el proplema anterior con los numeros 1.°, 2.%
3.2y 4.°

5. Se hace girar el aparato alrededor del punto 4
has.a que el poio Norte de la aguja marque el acimut
dado, y ccoseguido esto, por el borde del mismo se
tra:a u.aa re.ta, que es la que se busca.

Mewrla de anguivs de penaiente.—ilasta aqui se ha
descrito el aparawo y expilcado su macejo ea lo que
tieie de brujula y, por lo tazto, en su facul.ad de
med.r anguios hoiizontales; se vera ahora su aplica-
ClOQ COMO €.lumecro, que permitira meaur angu.os de
peadieate y tamolen, si se c.nocen las distancias,
direre.ucias de nivel.

“Aprove.naaco el mismo pivote de la aguja imantada,
existe una perpendi.ular, £, que, deoido a su Eropio
Feso, sé c(cnseivard cornsianteme.te vertical cuando la
tapa tamuiéa lo esté.

Aprovecsando el mismo limbo que el de las lecturas
de acimuts, existe en el aparato una graduacién de
dnguios de pendiente cuyo O estd en el radio Oeste.

Est: anguio O correspoade a la visual horizontal di-
rigida por la pinula y las cerdas. La graduacién sigue
a un lado y a otro del O hasta 5o grados, para me-
dir dngulos de penci.nte hasta dicho valor. Al dirigir
las visuales ha de cuidarse sicmpre de conservar ver-
tical el plaao del limbo.

Para calcular diferencias de nivel.—Existe, pegado a
la ca’a, un grifico (fig. 128), en el que las magnitudes
horizontaes representan distancias; las angulares, 4n-
gulos de pendiente, y las verticales, diferencias de
nivel.

Asi, por e emplo, a una distancia de 70 metros y un

(1) Este problema y el anterior, se resuelven més cémodamente
con un transporiador.
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angulo de pendiente de 30 grados corresponde una di-

ferencia de nivel entre el ojo y el punto observade de
40 metros.
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(Fig. 128.)

Si la visual es asceadente (fig. 120), la diferencia
de nivel debe aumentarse en la altura d:cl ojo sobre

Figura 129,
Visual ascendente C A.
Diferencia de nivel deducida en el grifco

A C.
Difzrencia de nivel que se busca............ . Ab=Ac4ch
Alura del ojo sobre el suelo c b,

el suelo, y si es descendente, dlsmmulrse ea la misma
canndad (fig. 130).

123. Cwurvimetro.—E] curvimetro es un instrumente
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_que tiene por chjeto medir sobre el plano la longitud
de un camino, siguiendo todas las sinuosidades del
mismo. S

El1 fundamento de estos aparatos se reduce a em-
plear una ruedecita de perimetro conocido, que se hace

Figura 130

Visual +escendente. C B.

Diferencia de nivel deducida en el gréfico . B:
Diferencia de nivel que se busca.......... .. Ba. = Bc—eca
Altura del ojo sobre el suelo................ SE e erig o ca.

rodar por el plano, siguiendo el camino que debe me-
dirse ; una aguja marca sobre una circunferencia gra-
duada las vueltas y fracciones de vuelta que ha ‘dado

(Fig. 131.)

la ruedecita, mejor dicho, la longitud del recorrido.
Conocida la escala del plano, basta multiplicar la lon-
gitud recorrida por el dencminador de aquélla, para
saber la Jongitud del camino sobre el terreno.

El modelo de curvimetro empleado en las estacio-
nes 6pticas es el representado en la figura 131, y con
més detalle en la figura 132.

La ruedecilla 7 tiene de perimetro 20 milimetros,
de modo que a cada vuelta completa recorre dicha lon-
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“gitud; la aguja-del disco 4 gira con la ruedecilla y
“da una vuelta cuando la rueda la dd. Por eso la cir-
cunferencia 4 estd dividida en veinte divisiones, y cada
una 1epresenta un milimetro ; estin marcadas tamkién

por puntos las medias divisiones, que valen medio mi-
limetro.

El disco grande, B, es, en realidad, un cuenta-vuel-
tas, pero sus graduaciones estdn hechas para evitarse
la multiplicacién de la longitud recorrida sobre el plano
por el denominador de la escala, cuando dicha escala
es 1/25.000, 1/50.000 y 1/100.000 (1).

En la escala 1/100.000, 20 milimetros significan un
recorrido de dos kilémetros; por eso en la circunferen-
cia exterior (escala 1/100.000) mientras la aguja pe-
queia da una vuelta completa, la aguja grande reco-
rre dos divisiones, o sca que cada divisién representa
un kilémetro.

En la escala 1/50.000, 20 milimetros significan un re-
corrido de un kilémetro; por eso en la circunferencia
intermedia (escala 1/50.000), mientras la aguja peque-
.na da una vuelta completa, la aguja grande recorre
una divisién que represeatard un kilémetro.

(1) Estas escalas son muy usadas en los planos Militares.
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De la misma manera, en la escala 1/25.000 1a aguja
grande sélo recorre media divisién, mientras la peque-
fia da una vuelta ccmpleta, para que cuando sobre el
plano se haya recorrido 2o milimetros la aguja grande
marque 500 metros, que.es el valor de 20 milimetros
en la escala 1/25.000,

Manejo.—Para emplear €l curvimetro se hace girar
la ruedecilla 7 hasta que las dos agujas queden en la
posicién de la figura (o sea marcando el O de sus gra-
duaciones); conseguido esto, se apoya la ruedecilla
sobre uno de lcs extremos del camino a recorrer (e
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 correc.amente
todas las sinuosidades y evitando que la rucda resbale,
para lo cual se conservard el curvimetro préximamente
vertical y no se exagerara la presién sobre el plano.

No queda ya sino leer la lo:zgitud del camino re-
corrido ;

£i la escala del plano es 1/100.000, se lee sobre la
circunferencia ex:ericr el nimero de divisiones reco-
rridas por la aguja grande, que serdn los kilémetros, y
el nimero de divisiones (menor que 10) recorrido por
la aguja pequefia s:rdn los hectémetros.

Si la escala es 1/50.000, se ee sobre la circun-
ferencia intermedia el ntmero de divisiones recorridas
por la azuja grand:, que serdn los kilémetres, y €l ni-
mero de divisiones recorridas (menor de 20) por la agu-
ja pequefia serdn los medios hectémetros (50 metros).

Si la escala es 1/25.000, se lee sobre la circunteren-
cia interior el nimero de divisiones y medias divisio-
nes recorridas por la aguja grand:, que serdn lcs ki-
lémetros y medios kilémetros, respectivamente, y el
nimero de ¢ivisiones (menor de 20) recorridas por la
aguja pejueda s:rdn las fracciones de 25 metros.

Cuando el planc estd en escala distinta de las sefia-
ladas en el curvimetro se opera haciends la lectura
ea la circunferencia exterior, o sca, en la de 1/100.009
cada divisién vale un centimetro y cada una de las
que marca la aguja pequeiia, un milimetro.

Sea un plazo en escala de 1/80.000. Se hace correr
la rueda del curvimetro sobre la linea que ha de me-

(1) Con objeto de que las agujas se muevan en la direccién en
que avanzan las numeraciones de los limbos.
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dirse, v terminado el recorrido se lee el ntimero de di-
visiones que sefiala la aguja grande y se apunta (por
ejemplo, 23); se mira la aguja pequefia, contando a
partir del 10 supericr o del inferior, y supongamos sea
un 7 ; escribiéndolo a la derecha del 23 dard 237, que
serdn milimetros; estos 237 milimetros se multiplican
por el denominador de la escala y se tendrd la distan-
cia en el terreno.

Observacién.—No precisa empezar la operacién de
medida ae una distancia colocando siempre las acujas
con las puntas hacia arriba y en frente de las divlsio-
nes 100, 50 y 25, segtlin se trate de la escala de 1/100.000,
1/50.000 y 1/25.000, respectivamente, porque si se em-
pieza desde otra posicién de la aguja (por eiemplo,
sefialando 12 kilémetros), se efectuard la le-tura exac-
tamente igual que si se hubiera partido de la posi-
cién d:bida; pero habrd que cescontar al resultado los
12 kilémetros con que se empezd.

La aguja pequeia si conviere que parta siempre del
origen, porque, si no, complicarla la lectura, y serfa
dado a equivocaciones,

124. Sello de la estacién.—Para estamparlo en los
telezramas recibidos.

125. Carpetas de telegramas.—Son dos: Una para
telegramas recibidos y otra para los expedidos.

126. Linterna (fig. 133).—Para trabajar de noche.
Consume aceite comun,

(Fig. 133.)

127. Carpeta de escritorio.

128. Transportatior sexagesimal de talco.

129. Cartera de documentacién.—En esta cartera van
las medias filiaciones y ho‘as de prendas cel personai
vy la reseia del mulo. Deben llevars: también imore-
sos de vales de suministros, bajas de hospital, listas
de embarque, etc. ‘

130. Destornillador.

134. Gamwuszas.—Para limpieza de 105 aparatos.
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132. Material de’ inmediato consumo.—JLapiceros,
plumas, mangos de pluma, gomas de borrar, coria-
plumas, papel de barba, papel secante, papel poligra-
fo, partes de transmitir, partes de recibir, sobres con

|| lm
an 1§
; |
0 u

(Fig. 134.)
recibo; cuaderno de registro de despachos expedidos y
cuaderno de registro de despachos recibidos. :
133 Material de cocina.—Depésitos para agua y acel-
te, cajas -de.especias, calderetas y hacha de mano.
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134. Tienda de campara.—Cada estacién lleva una
tienda de campafia (fig. 134) de rdpido y seacillo mon-
taje. s

Se compone la tienda de armadura de madera y una
cubierta de lona impermeable, que se sujeta por meaaio
de unos vientos, unidos a piquetes clavados en tierra.

La armadura consta de dos pies de madera exacta-
mente iguales, estando cada uno dispuesto del modo si-
gulente : un poste cilindrico, 72, terminado en una
punta de hierro, &, que se introduce en el agujero co-
rrespondiente abierto en la 16na de la tienda; en su
extremidad superior lleva un herraje, %, con dos ore-
jas, donde se hallan unidas, a movimiento libre, dos
varillas, #, #’, articuladas en ¢ y libres en su otro ex-
tremo, #, donde presentan un pequefio orificio circular ;
al pie, 72, hay sujeta otra abrazadera a la tercera par-
te, aproximadamente, de su extremidad superior, con
dos orejas de igual forma que las citadas anteriormen-
te, presentando también dos pequefios agujeritos circu-
lares; los extremos, #, de las dos varillas articuladas
se colocan a la altura de las dos orejitas de la abra-
zadera, y por medio de una clavija de hierro se sujetan
a ellas, quedando en la disposicién que se ve en la fi-
gura; un pie de madera, 72’, sirve de suplemento o
alargadera al anteriormente descrito, empalméindose
ambos con la tuerca .z y el tornillo ¢. Préxima a la
articulacién, ¢, llevan las varillas, @, unas puntas de
hierro que encajan en la lona de la tienda, igualmente
que la citada b.

Los piquetes son de la forma representada en 4, con
punta aguzada para su fdcil introduccién en el te-
rreno. Cada tienda lleva veinte piquetes y un mazo de
madera.

Hay ademds dos varillas en dos trozos, g, empalma-
dos a rosca, que 'sirven para ‘formar la cubierta de
la puerta de la tienda.

La lona afecta la forma indicada. en la figura de
conjunto 4, llevando los agujeros correspondientes para
su unién a la armadura, reforzados con cuero y termi-
nando por sus faldones en una cuerda para sujetar las
cabezas de los piquetes. :

Los vie'ntros' son ocho y se unen a.las.puntas de la
armadurd que asoman por la lona después de armada
la tienda; 'y a 108 viauetes clavados en el suelo, pudién-
dose apretar ‘o aflojar mediante los  tensores de ma-
dera que lleyvan en-su extremo, - :
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La figura indica la forma de conjunto, con la puerta
abierta,

Para el transporte va colocada la tienda en ura fun-
da (fiz. 135), que se cierra mediante las hebillas que

e ol ]

e
FST.N C T) .
@WZD

(Fig. 135.)

indica la figura; en sus extremidades termina en dos
bolsas, 77, donde se alo’an el mazo y los piquetes Un
conterén, C, sirve para colocar la armadura de la
tienda.

C.—Materia] de repuesto.

435. Para la pronta revaracién de las averfas més
corrientes, a cada heliégrafo corresponde :
Una luna de heliégrafo.

1 de tamafio grande, para los co-
llares de las alarcaderas.
Tres tornillos de | 1 de tamaiio mediano, para los
Presifne «ie v oo | orificios de las alargaderas.
1 de tamafio pequefio, para las
articulaciones de la mira.
Cuatro toraillos de sujecién del espejo.
Una varilla de movimiento vertical.
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436. A cada aparato de luces A. G. A. corresponde
de material de repuesto :

Dos boquillas para el mechero.

Cuatro acumuladores de acetileno.

Cuatro arandelas de ebonita para hacer estanca la
unién del acumulador a la linterna.

D.—Bastes y cajas para el transporte de la estacion.

Todo el material de la estacién 6ptica a lomo es
transportado por un mulo, que soporta un baste, del
que cuelgan dos cajas iguales de duraluminio, denomi-
nadas caja ndm. 1 y caja nim. 2. Encima del baste
también se coloca algin materizl, que constituye la
sobrecarza. Por dltimo, el jefe de la estacién lleva en
bandolera una cartera que contiene el material topo-
erafico que necesita emplear durante las marchas.

437. BRaste.—E]l baste estd constituido por una ar-
madura de tubo metélico, algo eldstica, para poder ajus-
tarse a la distinta corpulencia de los mulos, y dos al-
mohadillados o cortézenes unidos a las caras laterales
de la armadura por puntas de cuero; se coloca el baste

& A

SO

£

(Fig. 136.)
sobre el lomo de la acémila y los cortezones descansan
en ambos costillares de la misma.
La unién del baste al mulo se hace con una cincha,
un ataharre y un pecho pretal. :
138. Cajas.—Las cajas del material, ndm. 1 y ni-

9
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mero 2, son iguales, de duraluminio. La figura 136 re-
presenta una de ellas. La cara ABC es la tapa (figu-
ra 137), que gira mediante tres bisagras, V, que hay
en la arista C.

Para cerrar la caja existen en la cara GAB (figu-
ra 138) dos pestillos, 2, que encajan en las hembrillas,
H, del reborde de la tapa y se inmovilizan en dicha

casa nod
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(Fig. 140.)

posicién con dos cerrojos, C, que giran alrededor de
los puntos o ; ademds, una varilla, V, atraviesa los dos
pestillos por unos orificios que tienen las manecillas, .S,
v se coloca un candado en 2, cuya llave queda en po-
der del jefe de la carga. :

Para colocar la caja sobre €] baste van unidas a la
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cara GFE (fig. 136) dos cadenas que se cuelgan de
dos ganchos que a cada lado posee la armadura del
baste. En la cara FEC, cerca de la arista FE£ y de
su punto medio, existe un asa metdlica, por la que
pasa la punta de un francalete que va unido a la cin-
cha del baste.
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(Fig. 141.)

Para levantar las cajas del suelo hay dos asas en las
caras BCE y AGF.

La figura 139 detalla la distribucién interior de las
cajas.

E.—Colocacion del material (figs. 140 y 141).

Todo el material descrito va distribuido en la si-
guiente forma :
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Depar-
tamento. Baste y atalaje del mulo. Tecocrkils
[P Sl
Gabezadaiyiriendasi e i e
retals s, sl suecsens : 4
Ataharre con caidas.. o 3 26,000
Cincha con dos funcaletcs .
Bastesas sin =i seestoe
Caja numero 1 (figura 149). ’
Cajalvaciar il i O e S s l 16,500
Un estuche de cuero con nueve banderas (tres) -
juegos de tres banderas cada uno).. ............. 2
I Una luna de heliégrafo de repuesto, protegida por 1,500
JasiDanderas, et s N e s SOERTG A
Un hacha de mano desmangada O DA RS
11 Unos gemelos prismaticos....coeve.cova. ., ety | 0,800
Una cartera de escritorio.... ........ OO 00
Dos cuadernillos de papel de nrb'l .
Dos hojas de papel secante............... ois
Tres hojas de papel poligrafo.
Quinientos partes de transmitir...... ..
11 Quinientos partes de recibir.... 3,590
Quinientos sobres con recibo......... c..iieiin 't
Un cuaderno registro de despachos, expe(hdos STt
Un cuaderno registro de despachos recibidos.....
Una cartera para despachos expedidos...........
Una cartera para despachos recibidos.. . S
Una eartera para la documentacion. .............
Una caja de accesorios que contiene:
Tres gafas ahumadas en su funda...
Un reloj de bolsillo.. «o.vviiann
Un estuche con plumas..
1V Un tintero de campafia 1,300
Tres lapiceros.........
Tres mangos de pluma.
Un sello de la estacién. 5
LOJ a0 d €I T F e e st kO OO S ) Tt
Una cartera de heliografo que contiene:
Una mesilla de tripode........ccouianeiinn A
Un heliégrafo completo
Una llave de tuercas (para apretar los pies del
110 Lo L) R O s e O SO A )
A Una varilla de movimiento vertical de repne‘to ..oy 6,800
Tres tornillos de presion de repuesto. ... O
Cuatro tornillos d2 smecnjn del e:pejo de re-
PUESTOSRG S ele oleio/s/sias
Un destorniilador. .......
Una; gamuzalite i ss - eiere




(L)I:]g:';; Peso en kilos
Una cartera del A. G. A. que contiene: ’
Un aparatodeluces A. G.A......oiiie ovenans 551
Una pieza suplementaria para union del avarato al
g oL L B AN A S AR A S AT bR by
VI Dos carteras de acumuladores A. G. A. que
contienzn: N
Cuatro acumuladores de repuesto. ...oeeeeeiian, 6,600
Ocho arandelas para la union acumulador-linterna :
de repuesto. .... i/ Te R aTar e es s % es 3stalhys i aatalats
Dos boquillas para mechcro de repuesto .........
tConterén para el tripode del heliégrafo que
V y VI |contiene:
y Tripode del heliégrafo...... Ao P 2,900
Mango del hacha de mano........... St ohars S Te als
| Peso total de la caja niimero .. ...... I 46,100
l Caja ntmero Il (figura 141). I
l CajaVaciazls s svmiess SR SESHOn l 16,500
I Deposito para agua lleno. .......... OBt AT
Depdsito para aceite lleno........
11 | Einternaidelacriter ot sne s s oo ORI Af
y 1,000
111 DS Calderetas: . e s iss thlas it laitarsis oitts Hohte]
Menestra. ...... SO R cosalalee et Slerersie brale
v I Ca]a]de eSPECIAS Y Vale colenisis e st sl ainiclsis oy ite ablor

VyVI l Igual que en la caja nimero I ......... sarais oo I 22,500

Peso total de la caja numero 1B SR8 EG l 46,000

SOBRECARGA
Colocacion. Material.

Va longitudinalmente sobre el Un asta para las banderas en su
baste, encajada en dos horquillas  )contarén
que tiene aquél en los extremos ¢ Unaarmadurade tiendade cam-
superiores de su armad ira y suje- /paﬁa, en su conterdn.
ta con punfas de cuero........... \

La tienda en su funda se coloca Una funda para la tela.
sobre el baste, antes de colocar las \ Un mazo d: madera.
cajas y sin sujecion alguna, puesto Veinte piquetes para los vientos.
que al colocar las cajas queda ' Una tela de tienda con ocho

inmoyilizada. c..cecenesiooncne 3 vientos.
Peso total de la sobrecarga.......... 5 “ 21,000
|
Pcso total que carga sobre el mulo... . | 139,000

CARTERA DE JEFE DE ESTACION (A Fig. 83).

Una brijula Peigné. Un block de cuartillas.

Un curvimetro. s
Un transportador sexagesimal. Un lapizy una goma de borrar.
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CAPITULO 1II

Descripcion de la estacion optica ligera.

La estacién éptica ligera estd constituida por el si-
guiente material :

139.—Material éptico—Un helibgrafo de 15 centi-
metros.

Un aparato de luces A. G. A. de g cent{metros.

Un juego de banderas.

140. Material auxiliar. —La estacién ligera lleva
prismiticos, reloj, brijula Peigné, cartera de documen-

= e B 2 R s
;“ . e b e x TS e —

(Fig. 142.)

tacién, destornillador y gamuzas, ya descritos en el
capitulo primero de esta parte.

La cartera de documentacién va provista del siguien-
te material de inmediato consumo : lapiceros corrien-
tes, lapiceros de tinta, partes de transmitir, partes de
recibir, paquetes de sobres, gomas de borrar, papel
poligrafo, papel de barba y libros de registro.
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Lleva ademis la estacién (fig. 83) una linterna de
acetileno, /, una cacerola para rancho, #/, y un cubo
de lona, /.

Forman parte de la estacién cuatro monturas com-
pletas, constituidas cada una por (fig. 142):

Una silla, 4.

Una cabezada, 5.

Un par de falsa-riendas |

Un par de riendas |

Un bocado, 2.

Una cadenilla de barbada.

Un filete, E.

Un pecho petral, 7.

Una cincha, G.

Un par de acciones de estribo, 4.

Un cubre-capote con tres correas para su unién a
la silla, 7.

Un maletin de grupa con dos correas para su unién
a: la sillay /.

Un par de alforjillas de cuero, X.

Una funda de carabina, L.

i44. Material de repuesto.—La cartera del heliégra-
fo lleva de material de repuesto :

Dos lunas para el heliégrafo.

Una varilla de movimiento vertical.

C

(Para su'etar el apzra-

to al tripode y para

1 de tamafio grande ....{ unir las alargade-

( ras a la espiga del
espejo principal.

T e-tornillos Para fijar el espejo
de presion.|l de tamafic medio....... auxiliar en su alar-
' gadera.

= gPara inm vilizar la
1 de tam=1io pequefio...! mira ¢n sus articu-
? lacicnes.

Al aparats de luces A. G. A. corresponde de mate-
rial de repuesto:

Dos acumuladores de acetile: o.... )

Dos arandela de ebonita, para
ha er estanci la uni6n del ac.—
mulador a la linterna

) Van en un estuche de
s cuero G (fig. 83).

Dos b quillas para el mech ro. .

142. Colocacién y tramsporte del material.—E]l ma-
terial de una estacién ligera se reparte entre cuatro
raballes de la manera siguiente :
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MATERIAL

Distribucion

Primer caballo
(Fig. 83)

MATERIAL

Una montura completa.

Una cartera de documentacion, A,
que contiene: tres lapiceros co-
rrientes, {dos de tinta, un block
de partes de transmeitir, un block
de partes de recibir, un paquete
de sobres, dos gomas de borrar,
dos hojas de papel poligrafo, un
cuaaernillo de papel de barba y

Colocac 6n

(Fig. 142).

dos libros de registro........ S0 o)
PriS M AtICOS, B io e csealarnstaraloteals Los lleva el jinete en
bandolera.
Segundo caballo|Ura montura completa.......... §

Heliégrafo y su material de re-
puesto en cartera de cuero M

Colgado de dos ani-
llas que hay a la
izquierda de la silla

Tripode con sufundaN. ........

Tercer caballo
(Fig. 83).

Una montura completa...... ....
Aparato A. G. A, cn su funda E..

Asta y banderas en su funda F....

Cuarto caballo
(Fig. 83).

Una montura completa......... 3
Dos bombonas de repuesto en su
fund AR Te S e es

Sujeto conlas mismas
correas del maletin
de grupa

Colocado ¥ analoga -
mente al heliografo
en la carga anterior

Colocado analoga-
mente al tripode en
la carga an:erior.

Colocadas analoga -
mente al heligrafo
de la carga segunda

Una cacerola con su funda de
CHEY O e e et

Una Jinterna de acetileno I..... S

Colocada andloga-
mente al lado dere-
cho de la silla.

En una de las allorji-
llas de costado.

Un cubo de lona J. ... P OO R

Colgado de una ani-

lla de la silla.

La brijula Peigné y el reloj lo lleva el jefe de la
estacién (caballo nim. 1), El destornillador y las gamu-

zas para limpieza de aparatos van en la cartera del

heliégrafo (caballo nim. 2).

Los efectos de limpieza del ganado, herraduras y cla-
vos de repuesto los lleva cada plaza montada en su

equipo.
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CAPITULO III
Eimpleo de las estaciones opticas a lomo y ligeras.
143. Personal, material y gawado.—Funcionamiento.

La plantilla de una estacién éptica a lomo es la si-
guiente :

Cabo, jefe de estacién ...... e |
Personal .| Telegrafistas .. ... . ..... Seineunedliotalsy
IConductor R S P s e eyl
Ganadoys-Mulo TS aii s il ) 1 Total: 1

5’ Banderas: tres juegos.
Material..{ Heliografos de veinte ceniimetros: Z.
| Aparatos de luces A. G. A.: 2.

La plantilla de una estacién a caballo, es la siguiente :

( Cabo, Jefe de estaciéon.......... g (
Personal.! Teiegrafistas.. .......... SRR o . 2 Total: 4
(fConductorpis seieive ity ool
Ganado .. Caballosdesilla........c... ..., 4 Total: 4

( Banderas: un juego.
Material.. Heliografos de quince: 1.
Aparatos de luces A."G. A.: 1.

D¢l funcionamiento de las estaciones nada se dice,
por estar explicado en €] Reglamento para el Servicio
Telegréfico.

154, Alcance de los diversos aparatos y zona en que
son visibles las seiales.—Banderas.—A simple vista, el
alcance de las banderas es de tres a cuatro kilémetros.
Con los prismdticos se llega a recibir hasta a nueve
kilémetros.

Helidgrafo de 20 c¢ms—En buenas condiciones se
consigue un alcance de 6o kilémetros.

El haz de luz que emite el heliégrafo forma un cono
y no un haz cilindrico de rayos luminosos (1); de aqui
resulta que €l observador colocado fuera del eje per-
cibe el destello Juminoso en una zona que se estima por
el cdlculo en 1 por 100 de la distancia. Esto quiere
decir que a cien metros del heliégrafo se ven sus se-
nales fuera de la alineacién en una extensién de un
m:ztro, ¢ sea medio metro a derecha e izquierda de
la alireacién exacta; a mil metros la zona es de diez

(1) Tiene una abertura de medio grado, que es el didmetro
aparente del sol.
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metros, y asi sucesivamente, aumentando con la distan-
cia en la misma proporcién.

Heliégrafo de 15 cms.—Alcance de 45 kilémetros y
zona en que es visible la sefial, la misma que en el he-
liégrafo de 2o.

Aparatos de luces A. G. A.—Con tiempo nublado,
de dia, el alcance a simple vista es de cinco kilé-
metros ; con prismdticos se eleva a 11 kilémetros.

De noche, a simple vista, alcanza 35 kilémetros.

La zona en que es visible la sefal varia con la po-
sicién del bastidor de la lente. Con-el bastidor comple-
tamente metido en la linterna la dispersién es méxi-
ma y cuanto més se saque el bastidor mids disminuye
la dispersién,

145. Capacidad de las estaciones ¢pticas—Se llama
capacidad de un aparato telegrifico cualquiera el ni-
mero maximo de palabras que puede transmitir o re-
cibir, con telegrafistas corrientes, en un tiempo dado :
el minuto, por ejemplo.

La velocidad de transmisién con banderas es de dos
palabras por minuto.

La velocidad de transmisién con heliégrafo (de 20 o
de 15) €s de ocho palabras por minuto.

Con el aparato de luces se transmite a la misma ve-
locidad que con el heliégrafo.

Conocida la capacidad de los aparatos se puede es-
tudiar la de una estacién 6ptica a Jomo.

Ya se sabe que ésta consta de una bandera (aunque
existen tres juegos, s6lo se puede emplear una en cada
momento, por no disponer nada mis que de un asta), dos
heliégrafos y dos aparatos de luces. A los efectos de la
capacidad, cada una de esta class de elementos hay
que considerarla aisladamente, por ser entre si hetero-
géneas telegrdficamente, 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
estacién es de dos palabras por minuto.

Empleando heliégrafos, la capacidad que se puede
garantizar es la de un heliégrafo, ocho palabras por
minuto, pues aunque, en ocasiones, estén los dos ei-
multineamente transmitiendo o recibiendo, uno de ellos
tendrd que atender cuantas veces sea necesario a las
llamadas de las corresponsales (1); lo mismo ocurre
con el aparato de luces.

(1) Véase el Reglamento para el servicio telegrifico.

ST
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La -estacién Optica ligera no tiene adecuado emplec
en estaciones con muchas corresponsales transmisoras
y receptoras, pues COmo No posee sino un aparato du
rante. el dia y otro durante la noche, disminuye mucho
su capacidad cuando tiene que interrumpir el servicio
para atender las llamadas, :

146. Condicipnes a que debe satisfacer el asenta-
miento de una estacionm éptica.—Para elegir el punto
exacto que debe ocupar una estacién 6ptica que ha de
enlazar con otras varias, se han de tener em cuenta
diversas condiciones que dichos asentamientos deben
cumplir, y que, por orden de importancia relativa, pue-
den enumerarse asi:

1. Condiciones 6pticas.

2.° Proteccién contra el fuego enemigo,

3.2 Ocultacién a las vistas del enemigo de la si-
tuacién de la estacidn.

4.° Defensa contra la intemperie.

El compaginar en cada caso estas condiciones, a ve-
ces contradictorias, con arreglo a las circunstancias,
es labor en la que ha de manifestarse la iniciativa del
jefe de estacién, guidndose por las normas siguientes :

1. Condiciones épticas.—Se refieren a la posibilidad
de obtener contacto con las corresponsales; evidente-
mente, esta es la condicién esencial, a la que hay que
sacrificar siempre todas las demds.

a) Atendiendo a ellas exclusivamente, las cimas de
las alturas son buenos asentamientos, aunque con dos
inconvenientes : el primero es la posibilidad de que
estos lugares estén invadidos por la niebla; el segun-
do, que el fondo sobre el que se proyectan las sefiales
propias puede no ser €l mds indicado ; dicho fondo, debe
formar el mayor contraste posible con los destellos pro-
pios, y por lo tanto, mejor que el horizonte serd un
fondo obscuro, como la ladera de un monte.

Las alturas oponen graves inconvenientes a las demés
condiciones que hay que llenar, como luego se vera.

b) Las torres de iglesia, tejados die casas, observato-
rios, etc., tienen la ventaja de ser ficilmente descubier-
tas por los corresponsales.

¢) La proximidad de carreteras, humo, polvo y otras
luces que las dcl aparato propio, restan visibilidad a
las senales.

d) Duzante el avance, los puestos de observacién del
enemigo y nidos de ametralladoras serdn a menudo bue-
nos emplazamientos para enlazar con retaguardia.
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e) En el capitulo IV de esta parte se explica la
manera de estudiar sobre el plano si dos puntos son o
no visibles entre si.

2.9 Proteccion contra el fuego enemigo.

@) Evitar puentes, asentamientos de baterias y otros
lugares que atragn el fuego enemigo.

b) Si para buscar contacto con las corresponsales
ha convenido establecerse en la linea de horizonte, una
vez hecho el contacto se puede descender un poco, con
lo que se conseguird destacarse menos y un mejor fondo
para las senales.

¢) Cuando ha de trabajarse con el aparato de luces,
toda proteccién natural o artificial debe aprovecharse.

d) En el combate, para no exponer al telegrafista
al fuego enemigo, pueden emplearse para transmitir
dos heliégrafos : uno colocado en el lugar de transmi-
sién normal y otro lo méds cerca posible del primero,
pero a cubierto; desde este dltimo hard ] telegrafista
las emisiones al otro, el cual a su vez reflejard los
rayos en direccién del corresponsal. La manera de pro-
ceder es la siguiente (fig. 143) :

(Fig. 143.)

1. Teniendo en cuenta la posicién del sol, .S, y de ]a
corresponsal C, elegir la vosicién de los heliégrafos
Iy II. p

2. Alinear el heliégrafo (I) con la estacién corres-
ponsal, por el procedimiento normal.
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3.° Alinear con toda precisién el heliégrafo (IT) con
el punto sin azogar del (I).

4.° Emitir la luz del heliégrafo (II) al helidgra-
fo (I).

5.0)'Operar con el heliégrafo (I) como si el sol es-
tuviese en (II) y se quisiera emitir la luz a la estacién
corresponsal C.

6.0 Transmitir desde el heliégrafo (IT).

3.° Ocultacién al enemigo del asentamiento de la
estacion.

Los tres apartados a) ) y ¢) de la segunda condicién,
convienen también a ésta. La que se estudia ahora toma
especial importancia en la guerra estabilizada.

a) Emplear la intensidad minima de luz compatible
con la buena transmisién y recepcién.

b) No dar los enterados durante la recepcidn.

¢) TUsar periscopio para transmisién y recepcién,
cuando sea posible.

4. Defensa contra la intemperie.

Preservarse de la lluvia y del viento, conseguir las
mejores condiciones de habitabilidad cuando el asenta-
miento tenga cardcter de cierta permanencia, son con-
diciones que el jefe de estacién no !debe descuidar para
obtener e] midximo rendimiento del personal a sus 6r-
denes y de si mismo.

147. Conservacién del material.—Para la buena con-
servacién de loc aparatos debe tenerse presente lo si-
guiente ¢

1.° Hay que evitar, por medio de una asidua y es-
merada limpieza, la formacién de 6xido en las partes
metdlicas de los aparatos; cuando se opere en estacio-
nes préximas al mar o en elevaciones donde la atmés-
fera sea muy himeda deben secarse bien, al terminar
el dia, los aparatos que se hayan utilizado y guardar-
los durante la noche, mientras no se usan.

Como preservativo puede recurrirse a cubrir ligera-
mente los metales con una substancia grasa, siendo muy
recomendable, para conseguir esta proteccién, la vaseli-
na, que aplicada con cuidado, dando una capa sumamen-
te tenue, deja los metales protegidos con méds limpie-
za que estando engrasados con aceite o manteca,
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2. No debe nunca guardarse en las cajas o estu-
ches ninguna pieza d:1 material forzando su entrada o
a rozamiento duro, porque esto ocasiona un decterioro
prematuro y en muchas circunstancias roturas; antes
de cerrar las cajas, hay que asegurarse de que no queda
olvidado ningtdn objeto.

3.2 Para evitar las caidas de los aparatos monta-
dos en estacién deben abrirse los pies del tripode, lo
que se entienda suficiente, apretindolos contra el suelo
para que penetren en €] las puntas de sus herrajes;
cuando esto no se considere bastante, se cuelgan pie-
dras de la mesilla, que tiene un gancho dispuesto para
ello. %

4.° Cuando 'se quiera trasladar el heliégrafo o el
aparato A. G. A. de un punto a otro cercano, se reunen
los pies dzl tripode por su parte inferior, se coge después
préximo a la mesilla, y se conduce delante del cuerpo.

5.2 Es esencial conservar libres de polvo todos los
tornillos ; cuando sea necesario se les podrd engrasar con
aceite a propésito, pero sin que quede en exceso, para
evitar que se mezcle el polvo con él.

6. La limpieza de lentes y espejos ha de ser muy
cuidadosa y hay que hacerla cuantas veces se considere
necesario, aun dentro de un mismo dia; se limpia per-
fectamente €l polvo y después puede echarse sobre los
espejos o lentes e] vaho del aliento, frotando en segui-
da con una gamuza o con un pafio blanco, que sélo esta-
r4 destinado a este uso, o también humedeciendo lige-
ramente las lentes o espejos con un pafio impregnado de
alcohol y secando después las superficies con =l pafio
blanco o gamuza que sirve para este objeto.

CAPITULO IV

Contacto de corresponsales.

148. Nociones de topografia necesarias para este es-
tudio.—La operacién més delicada de las que competen
al jefe de estacién es, sin duda, el contacto rdpido con
las estaciones corresponsales; su sélida instruccién en
este punto serd indice de su valer y condicién esen-
cial para merecer la categorfa de jefe de destacamento.

Como instruccién preliminar los telegrafistas aspi-
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rantes a jefes de estacién practicarin en los siguientes
ejercicios de topografia.

1. Empleo de la brdjula Peigné (1).

2. Empleo del curvimetro. (z).

3. Apreciacién de distancias sobre el terreno. (2).

4.° Conocimiento de las escalas numéricas y grafi-
cas de los planos. (2).

5. Determinar la direccién Norte sobre el plano. (2).

6. Conocimiento de los signos convencionales de
los Mapas Itinerario Militar de Espafia y del Ins-
tituto Geogrdfico y Estadistico (2).

7. Medida de distancias, dngulos acimutales y de
pendiente, ‘sobre el plano (2).

8. Formarse idea clara de un terreno por la lec-
tura del plano que lo representa (2).

g.” Construccién de perfiles (2).

10. Levantamiento de itinerarios (2).

11. ‘Levantamientos de vueltas de horizonte (2).

Una vez poseidos los conocimientos anteriores, la ins-
truccién del jefe de estacién en lo que se refiere a bus-
car corresponsales, no ofrece dificultad. Se consideran
los tres casos siguientes :

149. Caso primero : Se dispone de cuadro-guia.—Ca-
da cuadro-guia va en una hoja de pavel y lleva las in-
dicaciones numéricas y grificas que pueden verse en
el modelo (l4dmina I).

En el reverso estd indicado el camino que se ha de
seguir para llegar al emplazamiento. Puede suceder que
el itinerario que sefiala el cuadro-guia no sea el mejor
para llegar al sitio deseado, y esto no es extrafio, porque
los datos para el mismo se toman de planos que pue-
den estar anticuados, y en tal caso, durante la marcha,
los naturales del pafs pueden hacer indicaciones Titi-
les, que deben aprovecharse.

Una vez que se ha llegado al punto que marca el
cuadro-guia, es necesario elegir el asentamiento pre-
ciso dz la estacién, teniendo muy presente todo lo in-
dicado' en e] nidmero 146 del capitulo anterior.

Elegido el asentamiento e instalados los aparatos,
se explorard el horizonte para ver si alguna de las
corresponsales indicadas en el cuadro-guia esti ha-
ciendo llamadas a la estacién propia; en dicho caso,
se atenderin inmediatamente. Por el orden de prefe-
rencia que marque el cuadro s» buscarin después las

(1) Explicado en el caoitulo vrimero de es'a parte.
(2) Explicado en les Manpales de las Clases de Tropa.
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restantes, pero interrumpiendo siempre que sea pre-
ciso para atender a las que llamen. Estas reglas se
reficren, como es natural, al caso de no tener ain
ningin servicio para transmitir, pues en cuanto este
exista hay que cefiirse a lo que el Reglamento del Ser-
vicio Telegrdfico ordena o a las instrucciones recibi-
das sobre el particular.

Para buscar una estacién, se ve en el cuadro-guia su
acimut, y por medio de la brijula Peigné se determina la
direccién en que debe hallarse; como €l cuadro da
también la distancia a la otra estacién, este dato per-
mitird disminuir los tanteos de altura. Enviando, pues,
destellos en la direccién en que se supone la correspon-
sa] vy en las préximas, aquélla debe percibirlos y ali-
near en direccién del destello que percibe, quedando ya
reducida la operacién a rectificar ambas la alineacién
hasta conseguir un perfecto contacto. De dia puede fa-
cilitarse éste agitando banderas o cogiendo un tele-
grafista el espejo auxiliar con ambas manos y movién-
dolo de abajo a arriba y de izquierda a derecha para
llamar la atencién de las demds estaciones.

150. Caso segundo : Se dispone de un plano aco-
tado.—Si el jefe de estacién dispusiese siempre de un
cuadro-guia para buscar sus corresponsales, ya ee ha
visto cuan facil serfa su misién. Pero en la préctica,
esto ocurrird raras veces, por falta de tiempo para la
redaccién de dichos cuadros.

Un caso més corriente serd que el jefe de una esta-
cién reciba los siguientes datos :

a) Hojas del plano del Instituto Geografico y Ca-
tastral (escala 1/50.000) que comprenden la zona so-
bre la que se opera.

b) Posiciones aproximadas que en la siguiente jor-
nada ha de ocupar la estacién y contactos que en cada
una han de establecerse.

Con estos datos, el jefe de estacién debe estudiar
sobre el plano el terreno en el que se va a operar, para
hacerse una idea clara del mismo y poder apreciar
las dificultades que en cada posicién se presentarin
para establecer los contactos que se le ordenan.- Como
sobre el plano puede tomar todos los datos que le
da el cuadro-guia, la dificultad en el caso presente es-
triba en elegir la situacién de la estacién para estable-
cer el mayor nimero de contactos posibles y, aun cuan-
do en esta operacién ha de ser dirigido por sus jefes
naturales, el jefe de estacién bien’ instruido debe co-
operar cuanto pueda en este estudio. Para apreciar so-

10
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~hre el plano si los puntos son o no visibles entre sf, hay
que tener presentes las siguientes reglas :

4

7’
D A‘H/
(Fig. 144.)

1.° Dos puntos son visibles entre si cuando ningu-
na altura 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 si; C y D no lo son.
2. Cuando la forma del terreno entre los dos pun-

(Fig. 146.)

tos A y B scza una de las de la figura 14s, a) y b), los
puntos seran visibles entre si.
3.9 Cuando la forma general del terreno entre los
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dos puntos A y B sea una de las de la figura 146,
a), b)) ¢) y d), la visibilidad no es posible.

4. Cuando la forma general del terreno es la de
la figura 147 a) y b) debe ser posible el contacto en-

(Fig. 147.)

tre A y B si e] terreno no abunda en &4rboles o cons-
trucciones. En terreno de bosque y poblaciones ha-
brd que elegir, para enlazar, torres de iglesia o pe-
queiias elevaciones,

5. En el caso de la figura 148, el contacto po-
dri establecerse o no, segin sea la altura de C y su

(Fig. 148.)

mayor o menor distancia a los puntos A y B. Para ce:-
ciorarse podria trazarse el perfil, pero esta operacién
es laboriosa y generalmente lo que se hard es lo si-
guiente :

Ak e )
ohm. @A Skm.

(Fig. 149.)

@) Medir A D, sobre el plano.

b) Medir A E, sobre el plano.

¢) Hallar la diferencia de nivel entre A y B (B Dj,
sobre el plano.
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d) Establecer la proporcién A D/A E=BD/EX (1)
y deducir el valor de EX.

e) Hallar la diferencia de cota entre C y A (CE),
sobre el plano.

Si EX es mayor que CE, hay contacto; en caso con-
trario, no.

Ejemplo . (Fig. 149.)

AD =5 kiléometros

AE — 2 kilometros ( E X = 1:0 XX 2/; = 64 ma;or que 30;
BD = 160 metros. luego hay contacto.

CE = 30 mefros. .

Como el plano del Instituto Geografico da las cur-
vas de nivel de 20 en 20 metros, en realidad no
se puede asegurar la visualidad entre dos estaciones
de no ir la visua] 20 metros mas alta que los pun-
tos que podian interceptarla. Aun en este caso, casas,
arbolados y otros accidentes no representados en el
plano, también pueden hacer contradictorios los re-
sultados obtenidos sobre el plano y sobre el terreno.

El estudio sobre el plano de la wvisibilidad entre dos
puntos, no da garantias absolutas, pero si indicaciones
de gran wvalor.

154. Ejemplo del caso segundo.—FEl jefe de una
estacién, durante un avance desde El Pardo a Colme-
nar Viejo, sabe que el primer emplazamiento de su
estacion sera Valdeleganar, y que desde este punto, ha
de establecer contacto con Casablanca, Barrancon, El
Pardo y Puente del Camino de Colmenar, sobre el
Arroyo Tejada (Hoja 534 dej Instituto Geogrdfico y
Estadistico, lamina II).

Hacer el estudio del contacto de los corresponsales.

Contacto con Casablanca.—Véasz si el contacto Val-
deleganar-Casablanca es posible; es decir, si estos
puntos son visibes entre si.

Trazando mentalmente la tecta que los une se ob-
servia que, partiendo de Valdeleganar, la linea va ba-
jando hasta el Manzanares y desde este punto, subien-
do hasta Casablanca, teniendo que remontar insignifi-

(I) En esta proporcién, AD y AE, pueden expresarse por su
v‘a‘lor en el terreno o en el plano, pues en ambos casos, la rela-
cion AD/AE seri la misma.
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cantes estribaciones transversales de cota muy infe-
rior @ las de los puntos extremos. La forma general
del perfil es, por tanto, la de la figura 145 a); luego
Casablanca es, seguramente, visible desde Valdelega-
rvar (perfil fig. 150).
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Contacto con Barrancén.—Es el mismo caso que el
anterior (fig. 145 @). La linea Valdeleganar-Barrancén,
recorre las dos vertientes del arroyo Tejada; lusgo
Barrancén es seguramiente visible desde Valdeleganar
(perfil fig. 151).

Contacto con El Pardo.—Trazando, como siempre, la
recta Valdeleganar-El Pardo se ve que el terreno va
descendiendo hasta el arroyo Tejada; después sube
casi todo lo que habfa bajado (pama atravesar la di-
visoria entre el arroyo de Tejada y el arroyo de La Na-
va) y vuelve a bajar rdpidamente hasta E1 Pardo. La for-
ma general del perfil es la BC’A de la figura 148 y, por
tanto, no hay contacto. No es necésario en este ejemplo
practico hacer el cdlculo que se indicé para convencerse
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de que se estd en el caso de C’ y no en el d:1 punto @
porque, de la manera de hacer aquel cdlculo se deduce
que siempre que C esté més cerca de 4 que de B y tenga
una cota mayor que la media entre los puntos B y A4,

Pertr! l/a//e/e’démyr— Lorracdn
¥altele g

T &”o“Mp

7

0/5 il/l(;'/l; 1
[5:;7/;4’:

(1735,
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gy

(Fig. 151.)

la linea B A corta a] terreno. En el plano se ve que

C est4d mas cerda de El Pardo que Valdeleganar y su

cota (700) es mayor que la media entre los puntos ex-
740+ 610

tremos | ———— =685

2

En el mismo perfil B C? A de la figura 148 se encuen-
tra una solucién para establecer el contacto: Es tras-
ladar la estacién del punto 4 hacia C’, ya que en el
ejemplo que se estudia, C’, estd cerca de A. Trasla-
dando la estacién a Torre de la Parada, la linea Val-
deleganar-Torre de la Parada es de la forma general
de la figura 145 @) y ambos puntos serdn visibles.

Resumiendo : El contacto Valdeleganar-E1 Pardo no
es posible; una solucién para establecerlo es trasladar
la estacién desde El1 Pardo a Torre de la Parada
(perfil fig. 152).

Contacto con el puente sobre el arroyo 7 ejada.—Una
primera ojeada sobre la linea Valdeleganar-Puente,
hace ver que el terreno, al partir desde Valdeleganar,
va bajando lentamente, por cerca de la divisoria en-
tre ¢]1 Manzanares y el Tejada, y que al final baja ra-
pidamente hasta el puente; asi es que la forma gene-
ral del perfil serd la de la fig. 146 ¢) y no habrd con-
tacto; hay que trasladar el punto £ hacia el C Jpara
que lo haya,

Traslddese la estacién del Puente a la cota 680, por
ejemplo, cerca de la casa de la Angorrilla, sobre el ca-
mino. Estudiando el nuevo perfil, se ve que no tiene
ninguna de las formas claras que permitan asegurar,




__15[_

desde el primer momento, si dos puntos son visibles o
no ; se observa, en efecto, que la recta Valdzleganar co-
ta 680 corta las estribaciones de los distintos arroyuelos
que se dirigen al Manzanares en puntos ya préximos a

Valdelogonar rat Vi/de/%”‘”- lirre de 1o forac
A T __’ﬁ”:{'b&ma’a

3
L5l e distomevias, Wf.._ &
; 700 725 Y
Lscaly de cotys, .. paic /3 X
Zow $
N

(Fig. 152.)

la divisoria y que ésta, en general, va perdiendo cota
uniformemente, y, por lo tanto, cualquier elevacién pe-
queiia puede interrumpir la visual.

Trécese el perfil (fig. 153), que comprueba lo du-

Frifil Ysldoredansr= goralle
£ =2 2 valdelegansr
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doso del contacto; la visual pasa rasante la primera
altura y se eleva muy poco sobre la segunda (dos me-
tros; menos de lo que aprecia el plano).

Es posible, por consiguiente, que no haya contacto ;
¢l desviarse ligeramente a derecha o izquierda de Val-

(Fig. 153.)
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deleganar, no cambia sensiblemente las probabilidades ;
alejar mds las estaciones de los puntos que ocupa el
Mando, tampoco es solucién, dado lo reducido de la dis-
tancia a salvar (cinco kilémetros en linea recta).

Caso de que no hubiese contacto, podria recurrirse
a transmitir el servicio con una estacién intermedia,
Torrelaparada, pues ya se ha visto que ésta tiene con-
tacto con Valdeleganar y debe tenerlo también con
la cota 680, por ser el perfil de la forma general de
la figura 145 @) (1).

RESUMEN GENERAL

1.° Valdeleganar puede establecer contacto con Ca-
sablanca, Barrancén y Torre de la Parada.

2.2 El contacto con el Puente es dudoso, aun colo-
cados en la casa de la Angorrilla.

3. En e] caso de que el contacto anterior no exis-
ta, puede establecerse empleando como estacién inter-
media Torre de la Parada.

Como ampliacién de este ejercicio se dan a conti-
nuacién los contactos directos que pueden establecer
las otras estaciones, sin el intermedio de la estacién de
Valdeleganar.

Casablanca.—Debe establecer contacto con Barran-
cén, Torre de la Parada y casa de la Angorrilla.

Barrancon.—Debe establecer contacto con Casablanca
y Torre de la Parada. El contacto con la Angorrilla
no debe ser posible por ser el perfil de la forma gene-
ral del AC’B de la figura 148 (2).

Angorrilla—Establece contacto con Casablanca y To-
rre de la Parada. No lo establece con Barrancén.

Torre de la Parada.—Establece contacto con todas
las demds estaciones,

152.—Claso tercero ; no se dispone de cuadro-guia ni
de plano acotado.—Sobre este caso no se pueden dar
reglas concretas y ha de fiarse en la iniciativa y peri-
cia del jefe de estacién, pero si puede asegurarse que
una sélida instruccién en los dos casos anteriores, es
la mejor preparacién para conseguir, en el tercer caso,
el maximo rendimiento de una estacién éptica.

(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. Asi 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

Descripcion de algunos modelos de aparatos 6pticos.

Se dan a conocer en este apéndice tres aparatos de
luces probados en el Regimiento de Telégrafos: el
Mangin, de petréleo; el Berdala, de acetileno; y el
Goerz, eléctrico.

CAPITULO PRIMERO
Aparato de luces Mangin.

153. Constitucién gemeral —El generador de lus de
este aparato es un quinqué de petréleo (fig. 154), de
mecha plana, formado de un depésito metdlico, H, y
de un tubo, 7z, de palastro. Consume 4o mililitros por
hora y tiene de cabida 370; conviene cargarlo cada
ocho horas de funcionamiento.

El sistema de lentes y espejos que concentran la lug
(fig. 155) se reduce a:

1. Una lente convergente, B, de 14 centimetros de
didmetro (lente de emisiones), en cuyo foco posterior,
A, se pone la llama del quinqué, con lo cual los rayos
de luz salen paralelos del aparato.

2.° Un espejo céncavo, C (fig. 155), que se coloca
detrds del quinqué de modo que su centro de curva-
tura coincida con la llama, con lo cual los rayos que
llegan al espejo son reflejados en la direccién que trafan
y enviados hacia la lente.

Para hacer las sefiales, un manipulador coloca alter-
nativamente el disco, 2 (fig. 155), en el camino de la
luz o fuera de €él, produciendo las consiguientes emi-
siones intermitentes que, por su duracién corta o larga,
constituyen los puntos y rayas del alfabeto Morse.
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Para dirigir el haz paralelo de luz en direccién de
la corresponsal existe un anteojo terrestre, £ (fig. 155),

N\ H

(Fig. 154.)

Figura 155.

A.—Fuenie de luz.

B.—Lente de emisiones.

C.—Reflector.

D.—Pantalla que intercepta los rayos cuando el manipulador estd
levantado. ¢

Ll —Anteojo terrestre de alineacion,
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sual, ird también a la corresponsal, con despreciable
error,

Véase ahora cémo estos elementos esenciales van
dispuestos :

154. Linterna.—Todos van en una caja de palastro,
M D (fig. 156), que se coloca en un tripode con su co-
rrespondiente mesilla. Dos de los pies del tripode son
andlogos a los del heliégrafo de 20 centimetros; el

—"

S

|
=

!

(Fig. 157.)

tercero estd formado de dos partes, que se enchufan
una en otra, con movimiento rdpido, con sélo el es-
fuerzo de las manos y con movimiento lento, por me-
dio de una cremallera, K, dotada de tornillo de pre-
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sién, O (fig. 157). La mesilla (fig. 156) tiene en su cen-
tro un tornillo, 7.

En una de las caras laterales de la caja hay dos por-
tezuelas, 4, B (fig. 156), que abiertas, dejan ver la
caja dividida en dos compartimientos por un tabique,
a b (fig. 158). :

En el compartimiento 4 se coloca la limpara sobre

(Fig. 158.)

un soporte, K, que puede moverse en un plano ver-
tical paralelo a la lente, corriendo el tornillo 7 por la
ranura que se ve en la figura. La varilla 2 2 sirve
para enchufar en ella el reflector 7.
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En la parte superior del compartimiento 4 existe una
chimenea, #, para la salida del humo del quinqué;
en la cara lateral del mismo (que no se ve) hay una
portezuela que, al abrirse, deja al descubierto un ori-
ficio, prot-t.egldo por un cristal, que sirve para vigilar
la llama sin que el aire la agite.

En el tabique @ & existe el orificio s, cuyo centro

coincide con el eje 6ptico del aparato, y que estd ob-
turado por un disco, 2 (fig. 159).
155. Manipulador (fig. 159).—Este disco puede se-

pararse, permitiendo el paso de luz por el orificio s,

mediante un manipulador, #2, colocado al exterior de
la cara posterior del compartimiento A4 (fig. 156); para
ello, el eje de giro, e, del manipulader, va conectado
a una varilla que atraviesa la caja hasta el tabique
central, y alli se une a otra varilla perpendicular, 2,
que termina en el disco 2. El resorte antagonista 7
mantiene el disco 2 en su situacién de obturacién, en
tanto que no se baja el manipulador .

El cerrojo, ¢, corriéndolo a la izquierda, baja el ma-
nipulador, dejando el aparato en continua.

156. Lente de emisiones.—E]l compartimiento B (fi-
gura 158) contiene la lente de emisiones, O, y en su
interior, durante el transporte, va una caja de acceso-
rios, cuyo contenido se detalla después. En la parte su-
perior de este compartimiento va un asa para el trans-
porte del aparato.

En la cara inferior, una llave de tuerca, ¢ (fig. 158),
sirve para enroscarse al tornillo 7° de la mesilla (figu-
ra 156), quedando de esta manera unido el aparato al
tripode.

La tapa, R (fig. 158), protege la lente en el trans-
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porte y se mantiene levantada con el marco-tornapun-
ta, Q, durants el funcionamiento del aparato.

457. FEl anteojo de alineacion y recepcion, T (figu-
ra 158), atraviesa la caja longitudinalmente y es mévil
en su extremo posterior (para ponerlo paralelo al eje
Gptico del aparato) mediante dos bastidores, m y =
(ig. 160), que permiten movimientos verticales y ho-
rizontales por medio de los tornillos a y &, que ze
gobiernan con una llave especial.

(F2g. 160.)

158. Oculares de correccion.—Para colocar el eje de
este anteojo paralelo al eje éptico del aparato, bastard
conseguir que las visuales trazadas por un eje y otro
vayan a parar a un mismo punto lejano, puesto que
si dichos dos ejes (separados tan sélo unos centimetros)
se encuentran a uno o dos kilémestros de distancia, préic-
ticamente se pueden considerar paralelos.

Para dirigir la visual por el eje éptico del aparato
se pone el manipulador en continua, se retira a un
lado la ldmpara y se enchufa en el tubo C C (fig. 158),
que existe en la cara posterior de la caja, otro tubo, 7°
(ig. 161), llamado ocular de correccion, que contie-
ne un sistema de lentes que, junto con la lente de
emisiones, constituyen un anteojo terrestte cuyo eje 6p-
tico es el del aparato.

En el extremo A del ocular de correccién se enchu-
fa el tubo K, que contiene dos lentes de la forma que
se v¢ en la figura, y que tienen por objeto enderezar
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la imagen reducida e invertida que del objeto abseérva-
do produce la lente de emisiones.

En el otro extremo, B, se enchufa e] tubo 2, que
tiene dos lentes, f y %, separadas por un tabique, 7

moa g
Al s U4
fD h K
=1
(Fig. 161.)

(diafragma), horadado con una pequefa abertura cir-
cular y provisto de dos cerdas (reticulo) que se cor-
tan perpendicularmente. Las dos lentes, f y %, am-
plian la imagen enderezada por las del tubo &£ y su-
primen la aberracién que resultaria empleando una
sola, El tubo D es el verdadero ocular (pues en él se
sitda el ojo del observador), y se llama ocular de dia-
fragma.

Ocular de cristal deslustrado.—Para que el prato
mas brillante de la llama coincida con el foco de ia
lente, habrd que corregir la posicién del quinqué, y
esto se consigue con lo que se llama ocular de cristal
deslustrado, qug es un tubo que contiene tnicamente
un cristal deslustrado, ea el que hay pintados dos dié-
metros perpendiculares. E] ocular que nos ocupa se
enchufa en el tubo C C (fig. 158); de tal modo, queda
el punto de intersecci6én de los didmetros en €l eje
6ptico del Mangin.

159. Montaje del aparato.—Para montar el aparato
se procede de la siguiente manera :

1.° Armar el tripode, colocando el pie que lleva
cremallera y tornillo del lado del operador y dejando
la mesilla préximamente horizontal.

2. Colocar el Mangin sobre la mesilla, de forma
que el tornillo de ésta pase por el agujero de la cara
inferior del aparato, pero sin apretar la llave de tuer-
ca ¢ (fig. 158).

3.° Rectificar el anteojo. a) Colocar en el tubo
C C (fig. 158) el ocular de correccién y dirigir por él
una visual a un punto lejano, moviendo la cremallera
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y haciendo girar el aparato alrededor del tornillo 7°
de la mesilla hasta que el punto observado coincida
con el ceatro del reticulo. Esto conseguido, apretar la
llave g¢.

b) Sin mover ¢l aparato, dirigir por el antecjo de
alineaci6én una visual al mismo punto elegido en a),
moviendo los tornillos @ y & (fig. 160) con la llave es-
pecial que contiene la caja de accesorios, hasta que el
punto observado esté en medio del campo del anteojo.
Hecho lo dicho, el anteojo queda rectificado y se quita
el ocular de correccién (1).

4.2 Colocar la ldmpara.—Se coloca en el tubo C C
el ocular de cristal deslustrado, se quita el reflector,
se enciende la mecha, bien arreglada, y se mueve la
ldmpara y la mecha hasta que el punto mds brillante
coincida con el centro del reticulo. Retirar el ocular
de cristal deslustrado.

5.2 Colocacién del reflector—Ha de estar, como se
sabe, con su centro de curvatura en el punto mds
brillante de la llama. Se coloca un telegrafista frente

Figura 162.
E.—Objetivo de emisiones.
R.—Reflector.
C.—Punto mds brillante de la llama.
A C.—Mecha del quinqué.
A’ C.—Imagen real de AC producida por R.
a’ ¢’.—Imagen virtual de A’ C producida por E.
b’ ¢’ —Imagen virtual de AC producida por E.

a la lente de emisiones mirando al interior del apa-
rato, y otro individuo saca o mete el reflector en el
tubo 2 (fig. 158), segtn las indicaciones del primero,
hasta que éste vea dos imidgenes de la llama, una dere-

(1) La rectificacién del anteojo, sbélo ‘habrd que hacerla cuando
haya algin indicio de que estd descorregido pues, hecha la ope-
racibn una vez, no hay motivo, en el empleo normal del aparato,
para cue se descorrija. 1
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cha y otra invertida y prolongacién la una de la otra;
esto serd prueba de que el reflector ocupa la posicién
deseada, como se demuestra en la figura 162,

160. - Alineacion del aparato. — Encontrar, mirando
por el anteojo de alineacién, la estacién corresponsal,
mediante giros del aparato alrededor del tornillo de la

(Fig. 163.)

mesilla y movimiento de la cremallera del pie del tri-

pode.
Habri que proceder por tanteos, andlogamente a lo
dicho en la alineacién del aparato de luces reglamen-

tario.
161. Transmisién y recepcion.—No ofrece ninguna

diferencia esencial respecto a los otros aparatos de

luces.

162. Empleo del Mangin de dia.—E] aparato Mangin
se emplea también de dia, utilizando la luz solar. A
este fin, se recoge ¢l haz paralelo de rayos solares

3((( (g@ )

(Fig. 164.)

reflejados en un espejo, por medio de una lente que
los hace converger en un punto que coincide con el
foco de la lente de emisiones. Los rayos reflejados por
el espejo saldrdn, por tanto, paralelos al atravesar la
lente de emisiones, y se pueden ocultar momentdnea-
mente con el mismo manipulador empleado en el tra-
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bajo de noche, La alineacién se hace con el anteojo ya
descrito.

En la figura 163 se ve el aparato dispuesto para
funcionar de dia; la figura 164 representa el tubo que
se enchufa en el tubo € C del aparato, estando 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-
peio de 10 centimetros que se enchufa en el extremo
B del tubo de la figura 164. El tubo B 4 se llama de

)

(Fig. 165.)

soporte del espejo principal y direccidn de la luzs. Los
rayos reflejados por el espejo van paralelos al eje de
este tubo y se encuentran con una lente convergente
cerca de A que los hace dirigirse al centro de dicho
disco.

La figura 166 representa un espejo auxiliar que se
coloca en A (fig. 163) cuando no se pueden recoger
directamente los rayos en el tubo B con el espejo 7.

Para emplear el aparato habri. (fig. 163) que mover
el espejo 2 o e] P y A combinadamente hasta que en s
se observe un punto brillante producido por la reunién
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de rayos solares en dicho punto; durante la transmi-
si6n hay que cuidar de mantener - dicho punto bri-
llante.

163 Caja de accesorios.—Dentro de la caja de ac-

(Fig. 166.)
Ry
cesorios (fig. 167) van colocados : el espejo principal,
el espejo auxiliar, el reflector, los oculares de correc-
cién, el tubo de direccién de la luz solar, una brdjula,

B E
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(Fig. 167.)

limas planas y triangulares, =scofina, destornillador,
punzén, llave correctora del anteojo, alicates, tijeras,
cristales del tubo del quinqué y una gamuza para lim-
piar.

164. Alcance practico—E]l alcance del aparato, de
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noche, es de 30 kilémetros, a simple vista. De dia, em-
pleando la luz de petréleo, el alcance es de cuatro ki-
lémetros a simple vista y de siete kilémetros con pris-
maticos (tiempo nublado).

CAPITULO 1II
Aparato de luces Berdala.

165. FEl generador de luz de este aparato consta de

(Fig. 168.)
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tres partes, que son (fig. 168) : un generador de aceti-
leno, 4 B C; un mechero, @, y un tubo metilico elds-
tico, M, que conduce el gas del generador al mechero.
El generador de acetileno se ve mis detalladamente
en la figura 169.
El compartimiento C tiene en su interior un depésito

- 5P
;:Z

(Fig. 160.)

metdlico con cabida para soo gramos de carburo de
calcio.

El depésito A, de medio litro de capacidad, se llena
de agua por el orificio Z, protegido por el tapén 2.

La pieza B va unida fuertemente a la 4 por medio
de cuatro tornillos, #, tomados con mastic, la tuerca 7,
que se enrosca en la espiga £, y una soldadura en s.
En el rebajo 7 va un disco de algodén para filtrar el
gas que se produce en C, y en el 7, una arandela de
goma y otra metdlica, agujereadas para permitir el
paso del gas.

A B se une a C por medio de tres tornillos G (figu-
ra 168), que se maniobran con un punzén colgado de
un bramante que se ata en el rebajo 4 (fig. 169).

Aflojando el tornillo-punzén Z, el agua del depésito 4
pasa gota a gota por el orificio O al depdsito C y se
combina con el carburo de calcio que éste contiene,
produciéndose gas acetileno, que asciende atravesando
las arandelas alojadas en #, por los orificios que po-
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seen, y llega al rebajo m, y de aqui al tubo metdli-
co M, que lo conduce al mechero, donde se quema.

El tubo metdlico M (fig. 168) estd provisto en sus ex-
tremos de enchufes de rosca Hz y /2, para unirlo al
generador y al mechero ; tiene, ademds, en @, una llave
de paso para regular el del gas.

E1 mechero es andlogo al del aparato A. G. A. y va

(Fig. 170.)

roscado en el vdstago 7 para poderlo cambiar por otro
cuando queda fuera de uso.
La cuimenea C% permite la salida del humo.

(Breserizt)

Los orificios x (fig. 170) tratan de evitar un calenta-
miento excesivo del aparato.

La ventanilla y sirve para vigilar la llama sin ne-
cesidad de abrir la portezuela G (fig. 171).
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166. EI sistema de lente y espejo que concentra la
luz consta :

1. De una lente de emisiones K (fig. 171), bicon-
vexa, de 11 centimetros de didmetro y 16 centimetros
de distancia focal; su foco posterior coincide con el
mechero y, por tanto, los rayos de luz que éste des-
pide salen paralelos después de atravesar la lente.

2. De un espejo céncavo (la cara interna de la por-
tezuela G, fig. 168), cuyo centro de curvatura coincide
con el mechero, con objeto de que los rayos que a él
lleguen, salgan reflejados en la misma direccién que
traian y iatraviesen la lente.

167. Manipulador.—Para hacer las sefiales, un ma-
nipulador, 72 (fig. 170), con muelle antagonista maniobra
un disco que tapa o descubre el orificio circular Z (figu-
ra 168), produciéndose las consiguientes emisiones in-
termitentes que por su duracién corta o larga consti-
tuyen los puntos y rayas del alfabeto Morse.

El manipulador puede abatirse sobre el aparato y
mediante la ufia # (fig. 170) ponerse en continua.

168. Para dirigir el haz paralelo de luz en direccion
de la corrésponsal existe un anteojo astronémico de 12
aumentos, 7 (figs. 168 y 170), invariablemente unido
al aparato y cuvo eje es paralelo al eje 6ptico del
mismo.

169. 77ipode.—FEn el regimiento di= Telégrafos
se emplea el Berdala, montado sobre el mismo tri-
pode que el heliégrafo de 20 centimetros, de la misma
manera que se monta el A. G. A., pues, como éste,
termina inferiormente en un manguito que se intro-
duce en la pieza suplementaria representada en la figu-
ra 124.

El tornillo P1 permite movimientos grandes de la
linterna alrededor de un eje vertical, y el P2, alrede-
dor de un eje horizontal (fig. 171).

170. Empleo y alcancé.—Sobre el empleo de este
aparato nada se dice, por su semejanza con los otros
aparatos de luces ya descritos detalladamente; tiene
el inconveniente de calentarse con exceso en una trans-
misién algo continuada; consume 14 litros de gas por
hora, y el depésito de carburo produce 140 litros.

Alcanza este aparato, de noche y a simple vista, 33
kilémetros.

De dia, a simple vista y con tiempo nublado : 5 kilé-
metros.

Con prismdticos, de dia y con tiempo nublado: 1o
kilémetros.
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CAPITULO III
Aparato de luces Goerz.

474. El generador de luz consta :

1. De una ldmpara de incandescencia, 4 (fig. 172),
de medio vatio de consumo por bujia, aproximadamen-
te, que se enchufa a bayoneta en el portaldmparas 5.

La ldmpara estd pintada de negro interior y exte-

A

(Fig. 172.)

riormente y tiene un orificio circular de centimetro y
medio didmetro, de cristal al descubierto, por el cual
sale la luz emitida por el filamento incandescente.

2. Una caja de pilas, 2 (fig. 173), provista de bor-
nas, para emplear €] total o sélo parte de ellas; se
consiguen tensiones de cuatro a ocho voltios.

3.2 Un flexible, 7 (fig. 173), que e une por un ex-
tremo a las bornas de la caja de pilas y que termina
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en el otro con un enchufe a bayoneta, C, que se une
al portaldmparas B.

172. Sistema de espejos que concenira la Iuz.—Se
reduce a un espejo parabédlico (el fondo blanco de la

(Fig. 173.)

figura 172) de 16 centimetros de didmetro, en cuyc
foco se coloca la ldmpara A. El orificio de la ldmpa-
ra, de cristal a]l descubierto, da frente al espejo, y los
rayos de luz emitidos por aquélla son reflejados por
el espejo, formando un haz de rayos paralelos.
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173. Manipulador.—E] circuito constituido por las
pilas, el flexible y el filamento de la ldmpara estd
cortado por un interruptor, 7/ (fig. 172), que consiste
en dos ldminas elédsticas superpuestas en forma de 7,
la superior va sujeta por los dos extremos y la infe-
rior por uno solo, y ambas ldminas quedan aisladas
una de otra. Para cerrar el circuito hay que bajar el
manipulador # (fig. 172) ; éste empuja un botén que
lleva la ldmina inferior en su extremo libre y obliga
a ponerse en contacto las dos ldminas,

Cada vez que se cierra €l circuito (bajando el ma-
nipulador), una corriente atraviesa el filamento de la
ldmpara, produciendo luz que refleja el espejo en for-
ma de haz paralelo; y al dejar suelto el maniputador
vuelve a su primitiva posicién por la accién de un re-
sorte, y se abre el circuito, cesando la emisién de luz.
Las emisiones cortas y largas, que corresponden a los
puntes y rayas que se hacen con el manipulador, cons-
tituyen las sefiales.

Para poner el aparato en continua, basta mauiohrar
hacia abajo la palanca p, montada sobre el mismo eje
que el manipulador M, para que éste quede fijo en su
posicién baja.

174. Para dirigir el haz hacia la corresponsal.—Lle-
va el aparato un anteojo, O (fig. 172), que, una vez
colocado paralelo a] eje O6ptico del aparato, permite
buscar y apuntar a la corresponsal, con lo que el apa-
rato quedara alineado.

Para conseguir el paralelismo de los dos ejes cita-
dos, lleva el aparato un prisma, 7 (fig. 172), llamado
de triple reflexion, qu: recoge, por el extremo a, los
rayos reflejados por el espejo parabélico, los cueles
salen por el extremo & en direccién paralela y de sen-
tido contrario a la que traian; tiene un movimiento
normal a la linterna que permite poner el extremo 7
frente a] centro del .anteojo o fuera de su campo.

El extremo posterior del anteojo O (fig. 174) puede
moverse verticalmente con el tornillo # y horizontal-
mente con el-tornillo V.

Poniendo el aparato en continua, colocando el ex-
tremo & (figs. 172 y 174) del prisma frente al anteojc
y moviendo los tornillos # y N hasta que el centra
de la imagen del filamento incandescente, mirado por
el anteojo, coincida con el centro del reticulo del ris-
mo, el anteojo queda corregido, es decir, con su eje
6ptico paralelo al del espejo.

475. Linterna.—La ldmpara de incandescencia, el es-
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pzjo parabélico, €] manipulador, el anteojo y el pris-
ma de triple reflexién, van colocados en una caja, L
(figs. 172 y 174), llamada linterna : es un cilindro de
latén de 20 centimetros de didmetro, y lleva en su parte
anterior una tapa de cristal, 7, que se sujeta a] cuer-
po y gira por medio de la charnela C% y se cierra con
el muelle # (fig. 174); ex la parte posterior va ator-
nillada una chapa, £, que sujeta por todo su contorna
al espejo parabdlico.

El portaldmparas B (fig. 172), cuyas dos bornas co-

e

(Fig. 174.)

munican con las laminas eldsticas de]l interruptor /
por dos flexibles aislados con abalorios, tiene un mo-
vimiento de atrds a adelante que se le da con una
excéntrica provista de manecilla, » (fig. 174), para
conseguir una mayor o menor dispersién del haz re-
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flejado ; se fija en una posicidn determinada por un
freno que sujeta por friccién la excéntrica.

La linterna se une al tripode (fig. 174) introducien-
do en la espiga de la mesilla de éste el vdstago hueco
de aquélla, 7, y ambos .elementos se hacen solidarios
con el tornillo de presién 2.

176. Movimiento horizontal (fig. 174).—Apretado el
tornillo 72, le queda a la linterna ein movimiento lento
alrededor de la espiga, que se le da con e] tornillo de
coincidencia #. La cabeza de este tornillo estd divi-
dida en cien partes, y a cada vuelta completa de la
misma sélo gira el aparato una divisién, de las 36 en
que estd dividido el limbo Z, y que representan 1o gra-
dos sexagesimales cada una. Al maniobrar el tornillo de
coincidencia 4, el limbo L permanece fijo, no girando
de la linterna sino lo que esti encima de €l; la parte
mévil K tiene un indice que recorre durante €l giro
las divisiones de L.

Esta disposicién permite girar el aparato alrededor
de un eje vertical un dngulo determinado, y si se quie-
re que el eje éptico del aparato forme un dngulo dadc
con cierto rumbo, el norte, por ejemplo, lai manera
de proceder sera :

1. Hacer coincidir el indice de X con la divisién
cero del limbo L y la divisién cero de la cabeza del tor-
nillo Z con el indice correspondiente.

2.2 Aflojar €] tornillo 2 y dirigir una visual por el
anteojo O (ya corregido) a la direccién Norte.

3.° Apretar de nuevo el tornillo 2.

4.° Mover el tornillo Z hasta que el indice de K
marque en L el rumbo deseado. Si dicho rumbo estd
representado por una decena exacta de grados (320,
por ejemplo), el indice de X debe coincidir exactamexs-
te con la divisién 320 del limbo Z ; si el rumbo es otro
nimero cualquiera (32, por ejemplo), el indice de X
estard entre las divisiones 30 y 40 del limbo Z, y su
posicién precisa se fijard haciendo coincidir el indice
del tornillo /Z con la divisién 20 de la cabeza del torni-
llo, puesto que cada una de estas divisiones representa
la centésima parte de 10 grados (una décima ‘de grado)
y 20 divisiones valdrdn los 2 grados que se desean
medir.

177. Movimiento wvertical (fig. 174).—EIl aparato gira
alrededor de] eje horizontal B mediante el tornillo ¥V ;
este giro sélo puede hacerse en,un sector de unos 45°
por encima y por debajo de la horizontal.

Existe, ademds, el nivel B 7, que, mediante la ma-
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niobra del tornillo @, gira alrededor del centro del dis-
¢y O, que permanece fijo. Este disco tiene un sector
con cinco divisiones ; la central marcada con un ceio;
las dos superiores con los mimeros 10 y 20, y con es-
tos mismos numeros las <dos divisiones inferiores. La
parte mévil del nivel tiene un indice, que coincide (por
construccién) con la division cero del limbo O, cuando
21 nivel estd colocado paralelamente al eje 6ptico dei
aparato. Si se hace coincidir, por consiguiente, el in-
dice con la divisién cero y después se mueve V hasta
que la burbuja del nivel quede centrada, el eje 6ptico
del aparato estard horizontal.

Cuando el indice coincide con cualquiera de las otras
divisiones del limbo, el nivel, con su burbuja centrada,
forma con el eje 6ptico del aparato €l angulo que
marca dicha divisién, y como la cabeza de]l tornillo 2
estd dividida en cien partes, se podri apreciar (como
en el movimiento horizontal) hasta décimas de grado.

Si se quiere que el eje 6ptico del aparato forme
con la horizontal un dngulo ascendente de 15 grados por
ejemplo, se procederd asi:

1.° Mover el tornillo z hasta que el indice quede
entre las divisiones inferiores 10 y 20 del disco O, y la
divisién 50 de la cabeza del tornillo coincida con ei
indice del mismo (cuidar en esta operacién de no mo-
ver los tornillos M y N, porque se descorregiri el an-
teojo).

2. Mover el tornillo V' hasta que la burbuja quede
centrada.

S1 la visual fuese descendente, el indice de]l nivel
tendria que marcar en las divisiones superiores (por
encima del cero).

178. Tripode.—(Fig. 173). Se compone de pies y me-
silla.

Los pies estdn constituidos cada uno de dos partes :
la superior formada por dos listones, @ y &, unidos en-
tre si por dos abrazaderas de hierro, ¢ y 4, y que ter-
minan en otra abrazadera metdlica, e, por la que pasa
la mitad inferior, comsistente en un tubo metilico, 7,
cuyo extremo inferior es un regatén. El tubo f se su-
jeta a la abrazadera con el tornillo de presién 7, v
puede correr hacia arriba y hacia abajo, consi-
guiéndose asi dar al tripode distintas alturas, y re-
ducir a un minimo su longitud durante el trans-
porte.

La mesilla, metdlica y de una sola pieza, se une a
los pies por medio de unos tomnillos roscados en




ambos extremos y que sujetan las cabezas de dichos
pies. Las llaves L [ (fig. 174), montadas sobre cada
tornillo, permiten inmovilizar los pies una vez cclo-
cados en la posicién conveniente.

179. Montaje del aparato.—l.as openraciones de
montaje son :

1.° Colocar la linterna sobre el tripode, introdu-
ciendo el véstago hueco 7 (fig. 174) en la espiga
del tripode.

2. Enchufar los extremos del flexible en el por-
talimparas y en la caja de pilas.

Cuando se emplea el aparato @ cortas distancias y
de noche, basta que la fuerza electromotriz de la ba-
terfa sea de cuatro voltios; pero para mayores dis-
tancias y en el empleo de dia, conviene aumentarla
haista ocho. En la misma caja de pilas va indicada la
posicién del enchufe para cada tensién.

3.2 Correccion del anteojo. (Fig. 174).

a) Apretar el tornillo de presién 2. b) Sacar el
prisma de triple reflexién hasta que su extremo & que-
de frente al objetivo del anteojo. ¢) Mover el portaldm-
paras con la manecilla 7 hasta que quede en su posi-
cién mds préxima al espejo (dispersién minima) y
fijarle con el freno en esta posicién. &) Poner el
aparato en continua. ¢) Mirar por el anteojo y mover
los tornillos # y N hasta que el centro de la imagen
del filamento coincida con el centro del meticulo del
anteojo.

180. Alineacion del aparato.—Basta buscar con el
anteojo corregido, la estacién corresponsal. Para faci-
litar esta operacién se le dari al eje éptico del apa-
rato el rumbo y la inclinacién correspondiente al pun-
to donde se supone la corresponsal y se pondri el por-
taldmparas en la posicién de mdxima dispersién.

181. Empleo del aparato.—En mnada se diferencia
la transmisién y recepcién de la de cualquier otro apa-
rato de luces con anteojo de recepcién.

Se distingue el aparato descrito por el esmero de
construccién que lo hace sélido y preciso. Se consiguen
con ¢é] alcances hasta de 8 kilémetros en dias nublados,
a simple vista; con gemelos se ialcanza 13 kilémetros,
y de moche hasta 4o kilémetros. Es, en resumen, un
aparato moderno, que satisface muy bien las necesida-
des actuales de la telegrafia éptica.
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IT

Descripcion de la estacién o6ptica a lomo, antiguo
modelo.

182. Constitucion de la carga—La carga éptica a lo-
mo, descrita en el capitulo primero de la quinta parte,
es de organizacién reciente; en el Parque del Regi-
miento de Telégrafos, existe mucho material de la es-

(Fig. 175.)

tacién a lomo reglamentaria, antes que aquélla, que se
describe a continuacién.

El antiguo modelo era de estacién sencilla, es de-
cir, constituida por un solo aparato de dia y otro
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de noche. El aparato de dia era ¢l mismo de la car-
ga actual, =] heliégrafo de 20 centimetros descrito en
la tercera parte, y el aparato de noche; el Mangin,
descrito en el Apéndice primero.

Al constituirse la carga doble {de ¢ yas veniajas ya
se ha hablado en el capitulo III de _« quinta parte), se
sustituyé el Mangin por el A. G. A., mucho menos
voluminoso y pesado y con tanto alcance como aquél,
y se suprimié el anteojo terrestre que se describe a
continuacién, anteojo que, por su mucho campo y al-
cance, facilitaba grandemente el contacto de correspon-
sales muy lejanas. Las dificultades de colocacién en la
nueva carga, el empleo de prismdticos mds potentes
y la consideracién de que el uso normal de la carga pe-
sada estd en las transmisiones de la divisién, donde
las distancias a salvar son muy inferiores al médximo
alcance del heliégrafo, han decidido la supresién del
citado anteojo.

183. Anteojo.—Se compone de anteojo propiamen-
te dicho, soporte y tripode.

El anteojo 4 (fig. 175) es de los llamados terrestres,
tipo corriente; del extremo posterior pende una tapa
metdlica, @, que sirve para cubrir el objetivo y pre-
servarlo de los golpes.

El soporte (fig. 176) s una pieza cilindrica, de hie-

rro, que lleva en su parte superior un collar, & b,
que mediante una charnela, ¢, se abre, permitiendo
alojarse en su interior el anteojo, el cual queda su-
jeto por un tornillo, 4, que cierra e] citado collar; este
tiene movimiento alrededor de un eje horizontal o
queda fijo por medio de un tornillo, %, y alrededor de
un eje vertica] se mueve a frotamiento suave en un en-
chufe que tiene en 7. Por su parte inferior el soporte
termina en forma de tornillo, #; y en su mitad tiene
una anilla, ¢, roscada, cuya misién es asegurar la
unién al tripode,
12
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El tripode (fig. 177) consta de mesilla y pies. La mesi-
lla es una pieza, M, de madera, que lleva unido a eila
un tubo de bronce cuyo extremo, #, termina en rosca;
por el hueco de este tubo entra el soporte hasta cer-
ca -de la anilla, e (fig.176), cuya tuerca empalma per-

1N 2

o
1
1

i

(Fig. 177.)

fectamente la mesilla y el soporte; tres pernos, #,
con tuerca de presién, permiten la unién a los pies
del tripode. Estos son andlogos a los del tripode del
heligrafo de 20 centimetros (fig. 177).

Para mejor conservacién y colocacién en las cajas




_.179_

se introduce el anteojo en una funda de cuero (figu-
ra 178) fuerte, que lo reserva de los golpes ; la mesilla
y el soporte tienen un estuche (fig. 179), también de

(Fig. 178.)

cuero, donde se alojan con perfecta separacién, y los
pies del tripode se guardan en un conterén que por

(Fig. 179.)

medio de correas se ajusta a la longitud de aquellos
(figura 180).

Para usar el anteojo, una vez montado, se mueven
los pies del tripode lo suficiente para colocarlo a una
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altura cémoda, se quita la tapa a (fig. 175) y se saca el
tubo del ocular hasta donde lo permita su enchufe;
aplicando el ojo a la lente ocular, se moverd con la
mano derecha el tubo de este lente hasta conseguir
ver de una manera clara los objetos lejanos, y una vez

(Fig. 180.)

conseguido, podrd ya explorarse el terreno en busca
del lugar que se desea, para lo cual es necesario aflo-
jar el tornillo % (figura 176).

184 Material de wuna estacién.—Ninguna diferencia
esencial, aparte de las ya indicadas, existe entre el an-
tiguo y nuevo modelo ; a continuacién se da la relacién
completa del material de ome consta la estacién que
se describe :

A.—MATERIAL TELEGRAFICO

9 banderas.
Banderas. 3 juegos a tres ban- 1 asta para la bandera.
deras: blancas, rojas y negras. 1 conterén para el transporte del asta
1 cartera para las banderas.

Anteojo terrestre.
Funda del anteojo terrestre.
Mesilla.
Anteojo..... Soporte y collar del anteojo.
Funda de la mesilla y del soporte del anteojo.
Tripode del anteojo terrestre.
Conterén para el tripode del anteojo.

Heli(i)lgr:afol (en uréa cartera de cuero).
i Mesilla del tripode del heliégrafo.
Heliografo.. § Tripode del helibgafo.

Conter6n para el tripode del helidgrafo.

Aparato de luces Mangin, de 14 centimetros.
Mesilla del tripode del Mangin.
Tripode del Mangin.
Conter6n para el tripode del Mangin.
Lampara.
Mangin..... / Tubo. ¢
Espejo para usarlo como heliégrato.
Idem auxiliar id. id.
Reflector.
Oculares.
Limas planas.
Accesorios. ... Idem triangulares.
Escofina.
Destornillador.
Punzén.
Llave reguladora.
Alicates.
Tijeras.
Briijula pequena con estuche,
Gamuzas.
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B.—MATERIAL AUXILIAR

Caja para los accesorios del Mangin.

Gemelos con su funda.

Gafas ahumadas con funda.

Reloj de bolsillo.

Brijula Peigné.

Curvimetro con su funda.

Linterna.

Cartera de escritorio.

Carpeta para despachos expedidos.
Id. id. id. recibidos.

Cartera para la documentacidn,

Estuche con plumas.
Id. con minas de lapiz.

Tintero de campana.

Cajita que contiene los efectos de escritorio v obje-

tos varios.

Sello de la estacidn.

Depésito de petréleo, tamafio grande.
Id. id. id.  pequeio.

Hacha de mano.

Marrazo de id.

1 armadura de madera,
1 conterén para armadura.
Tienda de campafna | 1 funda para la tienda.
compuesta de: ' 1 mazo de madera,
20 piquetes para los vientos.
1 tela de tienda con 8 vientos.

C.—MATERIAL DE REPUESTO

cristales para el Magin.
luna de heli6grafo.
muelles antagonistas.
llave de tuercas.

tornillos (heliégrafo).
varilla (heliégrafo).
torcidas para el quinqué.

N o= N o= W =W

D.—MATERTAL DE INMEDIATO CONSUMO

2 cuadernillos.
3 gomas de borrar.
2 hojas de papel secante,
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3 hojas de papel poligrafo.
3 lapiceros.
3 mangos de pluma.
1 pafo blanco para limpieza.
500 partes de transmitir.
soo id. de recibir.
500 sobres con recibo.
1 cuaderno registro de despachos expedidos.
1 id. id. id. recibidos.

E.—CAJAS PARA EMBALAJE

Caja ntm. 1.
Caja nim. 2.

F .—BASTE Y ATALAJE DE MULO

Bridén.

Riendas.

Riendas de mano.
Pretal.

Ataharre con caidas.

> =~ .
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(Fig. 181.)

Cincha.
Francaletes.
Baste.

185. Distribucién del material.—Las cajas para el
fransporte son andlogas a las de la nueva carga, pe-
ro de madera meforzada con herraje,
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La distribucién interior de la caja nimero 1, se
puede apreciar en la figura 181; la documentacién va
colocada en la caja C que se ve en el fondo y parte
interior ; los tripodes del heliégrafo, Mangin y an-

(Fig. 183.)

teojo, en la parte superior, sostenidos por dos listo-
nes 77 ; el estuche del heliégrafo debajo y a la de-
recha; la cartera de las banderas a la izquierda del
heliégrafo; el anteojo delante de la caja de docu-
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mentacién y la caja de efectos de escritorio en el 4n-
gulo inferior del lado derecho (fig. 182).

La caja nimero 2 (fig. 183) contiene: el Mangin,
su mesilla, depdsito de petréleo, el soporte y mesilla

(Fig. 184.)

del anteojo, los gemelos, el hacha y el marrazo; la
colocacién puede verse en la figura 184.

El baste y la sobrecarga son idénticos a los de la
carga doble.
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CABALLERIA

Enstruccién téctica. Tomo L..ccccoccvicnereiiirivnnneressrsnnssneeissssssnnsansnesssinnsens

id. fd. Tomo 1II
Equitacién militar ....cccoociviiaeersnissiniineinn,
Juego del Polo militar....ccoovueriiniiinnnns

ARTILLERIA

[nstruccién téctica (a pie)
fd. id. (de carreteo)
id. id. de Aritllerfa de moNafia ...eceiiareeecereeeiieriinniie.

Reglamento Topogrifico Artillero. Tomo I
id. id. id. Tomo II

Empleo de la Aerondutica en la observacién del tiro de la Artille-
ria y reconocimiento de ODbJetivVOB....cccrrrereeriiienrniisrirmnsisssseensieiiens

INGENIEROS

Sefiales y circulacién
Personal del movimiento de trenes...

Capataz y obrero de via......ccooinveciecenins

Instruccién de las tropas de Pontoneros. Tomo
fd. fd. id. Tomo
id. técnica del personal de Telegraffa eléctrica. e
id. id. id. de id . ODtiCRiteshssasseotp

INTENDENCIA

Instrucciébn téctica. Tomo I.......
fd. fd. Tomo II
fd. para el suministro de carne por los parques de ga-

nado de Ejército .

SANIDAD

Instruccién de Camilleros......ccoecenveniiens
Servicio de Veterinaria en fi

Edicién

1926
1926
1926
1926

1926
1927
1927

1928
1926

1926
1926

1928

1927

Precio

—

1,00
1,00
2,00
1,50

1,00
0,50
1,25
1,75
1,50

1,00

1,75
1,75

1.5
1,50

0,50

0.50
0,25



REGLAMENTOS EN PREPARACION

Anexo II al Reglamento para la Instrucciéon de Tire
con armas portatiles.—Instrucién de tiro con ar-
mas de acompanamiento de la Infanteria (morteros).

Anexo VI al Reglamento para la Instruccion de Tiro
con armas portatiles.—Nomenclatura, descripcién su-
maria y entretenimiento de la pistola «Astran y de
sus municiones.

Reglamento de puentes para el uso del Oficial de Za-
padores en campafa.

Anexo III al Reglamento para la Instruccion de Tire
de la Artilleria de Campafia —Descripcién y mane-
jo del material empleico en maniobras de fuerza y
transporte.

Anzxo IV al Reglamento para la Instruccién de Tiro
de la Artilleria de Campafia.—Descripcién y empleo
tdctico y técnico de los proyectores.

Anexo V ‘al Reglamento para la Instruccién ¢
de la Artilleria de Campafia.—Nomenclatura, |
en fuego v conservacién de los materiales d
lleria de- montafia y ligera.

¥

Anexo X al Reglamento para la Imstruccién d
con armas portétiles.—Nomenclatura, descripe
maria y entretenimiento de los Carros de C
Ligeros.

Reglamento para la instruccién teérica y préactica
del mecdnico automovilista (Libro 1.°),





