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PEOYECCIONES ESTEREOSCÓPICAS 

Cada día más perfeccionadas y a precios relativamente reducidos, las 
linternas de proyección, no se concibe una conferencia en la cual inter­
vengan asuntos susceptibles de ser fotografiados, sin una linterna que 
•permita al conferenciante transmitir sus ideas simultáneamente a todo el 
auditorio. Pero indudablemente esas vistas fotográficas adquieren un in­
terés y una claridad extraordinariamente mayores haciéndolas llegar á 
los ojos observadores, de modo que produzcan en ellos el efecto estereos­
cópico, es decir, el de relieve. 

, Desde hace, muchos años, varios constructores de aparatos ópticos 
•se han ocupado de este asunto y han llegado a obtener maravillosos efóc' 
tos con aparatos relativamente sencillos. No nos explicamos cómo nó S6 
ha extendido ninguno de los procedimientos que vamos a describir, sobre 
todo para conferencias científicas en las que, cualquiera de ellas, sería un 
precioso auxiliar. 

Cuando los dos ojos miran un objeto, vé cada Uno una imagen distin­
ta, obteniendo por su superposición, fisiológicamente el relieve. Por" Con­
siguiente, si en lugar , del cuerpo mismo presentamos ante cada" ojo Id 
imagen que habría observado mirándole, los ojos reconstituiráni supét* 
-poniendo las imágenes, el objeto que éstas representan. El píobíeíaáée 



MEMORIAL DE INGENIEROS 

reduce, por lo tanto, a proyectar sobre una pantalla dos imágenes obte­
nidas con una cámara fotográfica estereoscópica y hacer de modo que 
cada ojo no vea más que la suya. ^ 

-El procedimiento más sencillo es el siguiente: . » 

Proyección estereoscópica por medio de vidrios coloreados. 

Este procedimiento se funda en las propiedades de absorción de los 
colores por los vidrios coloreados. 

Se opera con dos linternas de proyección cuyos sistemas ópticos son 
iguales. Se coloca ante el objetivo de una de ellas una pantalla roja y 
ante el de la otra una pantalla verde y se proyectan sobre la pantalla que 
ha de recibir la proyección, los círculos luminosos de cada linterna, 
moviendo éstas para superponerlos lo más exactamente posible. De este 
modo, so obtendrá un círculo único de un color gris, tanto más aproxi­
mado al blanco, cuanto mejor elegidos hayan sido los colores de las pan­
tallas, que teóricamente debían ser exactamente complementarios. 

Se coloca entonces en cada una de las linternas la imagen estereoscó­
pica correspondiente (teniendo en cuenta la transposición que debe ha­
cerse) y se las proyecta sobre la pantalla moviendo nuevamente las lin­
ternas para superponerlas lo mejor posible. Solamente falta ya hacer que 
cada ojo vea la imagen que le corresponde y no vea la otra; para esto, 
ha,y que proveer a los observadores de unos anteojos que tengan un cris­
tal plano, verde y otro también plano, rojo, colocándoselos de modo que 
cada ojo mire a través del color complementario al de la imagen que 
debe percibir. Cada ojo vé entonces su imagen y por consiguiente los 
dos verán, superponiéndolas fisiológicamente, el relieve en una tinta gri­
sácea. 

La iluminación de las linternas debe ser muy intensa, porque los vi­
drios coloreados absorben mucha luz; esto no es hoy día inconveniente 
muy grande, pues sin necesidad de recurrir a los arcos voltaicos pueden 
emplearse lámparas de filamento metálico de 1.000 ó 2.000 bujías, más 
que suficientes para el objeto. 

Estereovista. 

Conocido por este nombre, fabrica la casa Emil Busck, un instru­
mento ingenioso, mediante el cual se puede obtener un maravilloso 
efecto estereoscópico en las proyecciones, sin el inconveniente señalado 
en el anterior procedimiento. Para usar el estereovista no se necesita 
artifíoio ninguno, basta una sola linterna para proyectar sobre la panta* 
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lia las dos imágenes, una al lado de otra. En cambio, hay que proveer a 
cada observador de un estereovista. 

El aparato, como se vé en la figura 1, tiene la forma de unos geme­
los; en cada tubo existen dos prismas, uno de reflexión total y el otro 

Fig. 1 

movible por medio de un tornillo y cremallera que obra simultáneamen-; 
te sobre los prismas exteriores de ambos tubos. 

Mirando con este sencillo aparato una proyección estereoscópica y 
regulando la posición de los dos prismas exteriores.de manera que cada 
uno de los ojos no vea más que la imagen que le corresponde", se tiene un 
completo efecto estereoscópico. 

La figura 2 muestra la parte anterior del aparato, provista de dos 
diafragmas iris, cuadrados, regulables simultáneamente por medio de la 
palanca A B, que sirven para evitar que, cuando se está muy lejos de la 
pantalla, se vea con cada ojo un campo tan grande que comprenda más 

A B 

Fig. 2. 

de una imagen. Para que el efecto de relieve sea el mejor posible, es ne­
cesario ponerse a una distancia de la pantalla que no sea inferior al t r i­
ple de la mayor dimensión total de las dos imágenes proyectadas. 

Las fotografías más propias para este género de proyección son las 
que tienen un tamaño de 45 X 107 milímetros (tamaño veráscopo), que 
es el más corriente en aparatos estereoscópicos. 

http://exteriores.de
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Este método da imágenes más brillantes que las obtenidas con los' vil 
drios coloreados. 

Proyección con eclipse. 

Vamos a describir también un procedimiento muy sencillo de pro­
yección de vistas estereoscópicas, solamente aplicable cuando el número 
de observadores es algo limitado. 

Supongamos que dos linternas de proyección L j L' (fig. 3), estén 
dispuestas y reguladas para proyectar sobre una pantalla E las dos imá­
genes estereoscópicas, derecha e izquierda, superpuestas y que un obtu­
rador B gira rápidamente delante de los dos objetivos descubriéndolos 
alternativamente. Un observador que mire a la pantalla no verá eviden­
temente más que una imagen sin relieve formada por una sucesión de 

^' O 
'L' 11̂  

L 

. - - ' " ^ • ^ 

•&r''':''/' 

Fig. 3. Fig. 4. 

imágenes derechas e izquierdas. Pero si delante de los ojos o y o' de este 
observador colocamos otro obturador que gire con la misma velocidad 
que el i2 y sincrónicamente con él, el ojo derecho será descubierto cada 
vez que se proyecte en la pantalla la imagen derecha, y el ojo izquierdo 
cada vez que lo sea la imagen izquierda; cada ojo no verá de este modo 
más que la imagen que le corresponde. 

Ahora bien, para que el efecto estereoscópico sea completo, es nece­
sario que la imagen sea muy continua. Se calcula que para esto es nece­
sario que cada ojo vea de 30 a 40 imágenes por segundo, y como el obtu­
rador (fig. 4) descubre dos veces por vuelta, su velocidad debe ser de 15 
a 20 vueltas por segundo. 

La forma práctica del aparato es la representada en la figura 5; las 
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dos linternas están montadas sobre el mismo soporte que los obturadores 
destinados a los que han de ver la proyección; el mismo mecanismo que 
acciona el obturador de las linternas acciona tanibión los oculares mon-

Fig. 5. 

tados a derecha e izquierda del aparato. El que presentamos, está cons­
truido para cuatro observadores, pero fácilmente se comprende que se le 
puede hacer para mayor número. 

Estereóscopo de luz polarizada. 

O 

i\o^ / ^ 
^ — — ^ 

Otro procedimiento es el siguiente, que ha sido ideado por M. John 
Anderson. Dos linternas L 
y L' (fig. 6) proyectan, co­
mo en los procedimientos 
anteriores, las dos imágenes 
superpuestas sobre la pan­
talla; delante de cada una 
de las linternas se interpo­
ne 'un polarizador P j P\ 
estando estos dos polariza-
dores a 90° uno de otro. 

La imagen, única en apa­
riencia, recibida por la pan­
talla, está en realidad for­
mada por dos imágenes po­
larizadas: una, en un plano vertical, por ejemplo, y otra, en un plano 
horizontal. 

O 

n O 
Fig 6. 
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Si un observador mira esta imagen colocando delante de sus ojos o j 
o', dos analizadores a y fl', convenientemente orientados, percibirá en 
cada ojo una imagen diferente y verá de una manera perfecta el relieve 
estereoscópico. 

Este sistema tiene el inconveniente de no ser económico, pues exige 
el empleo de unos analizadores por cada observador; en cambió, dáimá­
genes clarísinaás. •,, A 

Utilización del fenómeno de paralaje. •' 

En los procedimientos indicados es necesario, aun en el más sencillo 
que es el de vidrios coloreados, que cada observador esté provisto de un 
instrumento especial, lo cual no deja de tener inconvenientes, pues o se 

^ . ^ © n . 

Fig,7. 

limita el número de personas que ven la proyección, o de lo contrario 
resulta costosísima la conferencia y por lo tanto impracticable en mu-; 
chos casos. . 

Existe un procedimiento, que evita este inconveniente y se funda en 
la utilización del sistema de cioadrioula lineada usado por Ivés para ob­
tener las fotografías que él llama parallax stereogram, que permite pro­
yectar en relieve sin el empleo de ningún aparato ocular especial. 

Para conseguir esto es necesario el empleo de dos sistemas ópticos, es 
decir, dos linternas que proyectan cada una su correspondiente imagen 
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sobre la pantalla haciéndolas coincidir lo mejor posible moviendo.una de 
ellas.. La disposición, especial adoptada en este, caso es la. de la,,.pan talla 
qjie en,sus dos partes esenciales está compuesta por dos superfipies .tra,p8-
parentes JB y i2' (fig. 7), sobre las que hay trazadas lineas verticales opa­
cas y separadas entre sí por un espacio transparente. Entre estas dos 
pantallas hay una superficie traslúcida E E, que en pequeñas pantallas 
puede ser un cristal finamente esmerilado, y una tela nina o papel vege­
tal para mayores proyecciones. Proyectada la imagen estereoscópica so­
bre esta pantalla, estará compuesta de dos imágenes: d e i ^ y Lg ' La de 
Li sobre la superficie EE' está formada por líneas, indicadas en la figu­
ra con el número 2, alternadas con otras lineas que constituyen la ima­
gen, incompleta también, de L^, indicadas con el número 1- La construc­
ción de la pantalla es tal, que las líneas 1 no se sobreponen a las líneas 2. 

El observador cuyos ojos están en Od y O, en una posición aproxima­
damente simétrica de los objetivos O1JO2, vé a través de las líneas 
transparentes de S' una sola imagen en relieve, puesto que el ojo.O,- vé 
solamente las tiras señaladas con el número 1, mientras el ojo Od vé sola­
mente las tiras 2, Por lo sutil de las lineas de las cuadrículas usadas, las 
diferentes tiras resultan lo suficientemente, próximas para que las imáge­
nes incompletas aparezcan continuas. 

En la práctica da buenos resultados el sistema, con tal que el obser­
vador se sitúe bien enfrente de la pantalla; moviendo,,,éhtonces la cabeza 
un poco a derecha ,e izquierda, encuentra fácilmente la posición, desde la 
cual vé el relieve. 

Apedióscopo. 

Este aparato sirve para ver el relieve, proyectando por medio de una 
sola linterna las dos imágenes de un diapositivo estereoscópico. 

El apedióscopo (fig. 8) hace que cada ojo no vea más que la imagen 
que le corresponde con la disposición siguiente: el ojo izquierdo vé di­
rectamente la pantalla a través de la abertura o que no lleva ningún sis­
tema óptico; en el lado derecho del aparato se encuentra un espejo M', 
que puede orientarse de modo, que refleje la imagen derecha de la panta­
lla sobre un segundo espejo M, colocado en el interior del aparato, el 
cual a su vez la.refleja en dirección de la abertura o', en la que está co­
locado el ojo derecho del observador. 

Para permitir la coincidencia de las imágenes se han hecho los espe­
jos móviles y se los puede hacer girar por medio de los botones B j . B'; 
enigeneral, es suficiente variar ligeramente el espejo.M', dejando el otro; 
inmóvil en una posición determinada de una vez para siempre. 
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Fundándose en el mismo principio ha construido la casa Demasia, de 
París, un aparato que difiere del precedente en que tiene para los dos 
ojos sistemas ópticos idénticos (fig. 9). Los espejos A son fijos y los B son 

Fig. 8. 

móviles alrededor de las charnelas c; giran el mismo ángulo a un tiempo 
maniobrando el botón D. Los diafragmas E E que se pueden aproximar 
o separar accionando una palanquita única, permiten hacer desaparecer 
las imágenes parásitas. Hay que hacer notar, en efecto, que con estos sis-

Fig. 9. 

temas se vé, en general, tres imágenes, de las cuales una sola, la central, 
da el relieve estereoscópico; las otras perjudican notablemente la visión 
y es preciso eliminarlas. 

Estereotelescopio. 

Este aparato, debido a los Sres. Papigny y Mattey, se funda en otro 
principio que los anteriores, pero tiene también como ellos la ventaja de 
dar imágenes muy luminosas y suprime las parásitas. 

Se compone (fig. 10) de dos lentes convergentes, separables a volun­
tad, que hacen de objetivos de dos sistemas ópticos (idénticos para los 
dos ojos), cuyos oculares son unas lentes divergentes. Si se descentran 
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los objetivos dándoles una separación mayor que la de las ocalares, ya 
no trabajarán por su centro y obrarán como prismas desviando las imá­
genes a y a ' en sentido opuesto. Los ojos verán estas dos imágenes su­
perpuestas y recibirán la sensación de una • 
sola imagen'en relieve, tanto más próxima, 
cuanto mayor sea el descentramiento. Este 
no tiene que pasar de 6 ó 7 milímetros para 
cada objetivo y pueden examinarse proyec­
ciones que tengan hasta 3 metros de longi­
tud. 

Llevando las lentes a su primitiva posi­
ción, es decir, a la coincidencia de los cen­
tros ópticos, se convierte el aparato en unos 
gemelos corrientes que pueden servir para 
examinar proyecciones simples. 

Para usar el estereotelescopio es necesa­
rio ponerse a una distancia conveniente para 
que toda la imagen esté comprendida en el 
campo; esta distancia debe ser por lo me- Fig- lO-
nos tres veces la longitud total de la imagen proyectada. 

Estereóscopo díafragmático. 

Para terminar, señalaremos el procedimiento más sencillo, que per­
mite ver el relieve sin necesidad de interponer entre el ojo y las imáge­
nes ningún aparato reflector ni refractor. 

El tipo más sencillo de estos aparatos está constituido por una caja 
del tamaño de un estereóscopo ordinario, abierta por un costado; la cara 
opuesta tiene dos agujeros, cuya distancia corresponde a la de los ojos. 
Las dimensiones y colocación de la abertura del lado opuesto están deter­
minadas de tal modo, que cada ojo no vea más que su imagen correspon­
diente. Los bordes de esta abertura están provistos de unas reglillas que 
permiten regular sus dimensiones según la distancia y la anchura de las 
imágenes observadas. Se facilita la adaptación de los ojos colocando én 
el plano de la abertura un objeto de pequeñas dimensiones que se mira 
primero, lo que obliga a los ojos a tomar la convergencia necesaria. 

Con este aparato se nota al principio cierta fatiga en los ojos, porque 
las dos imágenes conservan una gran tendencia a separarse; este efecto 
dura unos instantes, pero en seguida el relieve adquiere estabilidad. 

EDUARDO STJSANNA. 
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.GRANADA DE MANO DEFENSIVA AUTOMÁTICA 

MODELO 1.° ZAPADORES MINADORES 1919 

El número de noviembre de 1918, página 597, de la importante re­
vista militar La guerra y su preparación, publicó una noticia sobre la gra­
nada de mano, fusante, automática, francesa, modelo 1916. La Oficia­
lidad del 1.®' Regimiento de Zapadores Minadores, apreciando las venta­
josas condiciones de seguridad en su manejo que presenta, la sometió a 
experimentación'; y habiendo observado algunas dificultades que su cons­
trucción-ofrece, la modificó, con feliz éxito, del modo descripto a conti­
nuación; modificación aún susceptible de pequeñas variaciones que per­
mitan más económica construcción de la espoleta. 

Consta la granada, de la granada propiamente dicha y de la espoleta 
automática, modelo 1.". Zapadores Minadores 1919. 

La granada es de fundición, de forma ovoide, con fracmentación pre­
parada. La> cámara (7, para la carga de explosión, se cierra inferiórmente 
con un tapón roscado -D, atornillándose a la parte superior la espoleta 
por intermedio del tubo de ignición a, de la misma. 

La espoleta tiene un cuerpo cilindrico en cuyo interior se aloja el 
percutor de aguja & con su muelle real. A la parte inferior se atornilla el 
tubo de.ignición a. Sobre la cara superior lleva una horquilla c, que sirve 
de apoyo al • eje de giro de la palanca de disparo m, y lateralmente una 
segunda horquilla d, cuyas ramas van provistas, en sus extremos, de ori­
ficios para el paso del fiador de seguridad e. Presenta además, a lo largo 
de dos generatrices opuestas, unos ventanales rectangulares n, que faci­
litan el montaje del percutor y la inspección de todo el artificio. En el 
mismo plano de la segunda horquilla mencionada, hay un orificio circu­
lar r ¡para el pasador de disparo s y, por último, en la parte interior supe­
rior, un vastago t, en el que se aloja la parte hueca del percutor. 

íjl.percutor b es cilindrico, y hueco en la cola con sección cuadrangu-
lar para que al montarlo presente la cavidad h de que va provista su ca-
hesafrentQ al pasador de disparo que penetra por el orificio r, correspon­
diente del cuerpo de espoleta. 

El muelle real, de alambre de acero, en espiral, se apoya por una par­
te en la cabeza del percutor y por otra sobre el cuerpo de espoleta. Se 
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mantiene montado mediante el pasador de disparo s, accionado por sü 
muelle correspondiente, también de alambre en espiral, que apoya sobré 
el exterior del cuerpo de espoleta y sobre la cabeza del pasador. Contra 
ésta se afianza la palanca de disparo m, móvil alrededor de la horquilla 

Corte longitudinal de la granada 
y de la espoleta. 

superior, por intermedio del fiador de seguridad e, que la atraviesa, 
haciéndola solidaria del cuerpo de espoleta mediante la horquilla la­
teral d. 

El fiador de seguridad e, es un pasador abierto en una de sus extremi­
dades para que entre a rozamiento fuerte en sus alojamientos. Lleva en 
la extremidad opuesta un anillo que facilita su extracción cuando se va 
a hacer uso de la granada. 

El tubo de ignición a, roscado en su mitad superior para su unión al 
cuerpo de espoleta y del conjunto de ésta a la granada, permite se alojé 
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en su interior un trozo de mecha ordinaria envuelta a su vez por un tub.0 
de plomo en cuya cabeza se coloca un pistón de escopeta. . ,: 

El peso de la granada con su espoleta y carga interior es de 650 gra­
mos y el de la carga interior, de 80 a 100 gramos de pólvora negra. 

Puede utilizarse la granada con carga interior de trilita fundida, en 
cuyo caso se añade a la extremidad inferior de la mecha una cápsula 
multiplicadora. , 

La longitud de mecha es tal, que permite una duración precisa para 
que la granada no pueda ser devuelta y sí suficiente para que si al hacer 
uso de ella el granadero se le cayera de la mano, pueda, recogerla y 
arrojarla rápidamente lejos, de sí, librándose de sus efectos. 

.Manejo y empleo.—Cogida la granada con la mano derecha, de modo 
que la palanca m de disparo se apoye contra el pulpejo, se quita el fiador 
de seguridad e, tirando con la mano izquierda de la anilla. 

En el momento de arrojar la granada, acciona el muelle del pasador 
de disparo sobre la cabeza del mismo, lo extrae de su alojamiento en lá 
cabeza del percutor; y actuando entonces sobre éste el muelle real, hiere 
la punta de la aguja al pistón del tubo de ignición comunicándose él 

fuego a la carga por intermedio de la mecha. 
Los orificios de la horquilla lateral son ovalados, con objeto de que 

en todo momento el granadero pueda estar seguro de que la espoleta 
está en condiciones de funcionar merced al pequeño movimiento que 
puede efectuar el pasador de disparo al jugar sobre la palanca. 

1.» Z. M. 

POSIBLES MODIFICACIONES • 
DE LAS UNIDABES DE TELÉGRAFOS DIVISIONARIAS 

La grandísima importancia que hoy tienen las comunicacipnes en 
campaña. Ja afición que el autor de estas líneas profesa a estos asuntos y 
la práctica que pudo adquirir durante el tiempo que prestó sus servicios 
en el Regimiento de Telégrafos, le inducen a exponer unas.ideas.;de 
modificación de lo actualmente reglamentario, con tanto más nrotivo 
puanto que habiéndose dispuesto en la nueva organización de nuestr9 
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Ejército que cada División orgánica ha de tener afecta una Compañía dé 
Telégrafos, trata de dar a esta Compañía un carácter, de mayor entidad 
técnica, desde el punto de vista de la unidad y no puramente adminis­
trativa, como hasta aquí venía siendo. 

Por otra parte, una buena cantidad del material reglamentario de 
que disponen las actuales unidades, es tan antiguo que, con toda breve­
dad, debe perder el calificativo de reglamentario, para conservarse úni­
camente modelos del mismo en el Museo del Cuerpo como curiosidad, sin 
que esto sea en mengua de toda la veneración que merece, sobre todo el 
de telegrafía óptica, por sus servicios pretéritos. 

Desde hace años se viene hablando de la necesidad de la telegrafía 
óptica a caballo. Concretáronse las aspiraciones a la adquisición, de un 
material ligero, excelente, con algunas modificaciones; material que adqui­
rió el Regimiento de Telégrafos allá por el año de 1913, construido ex­
presamente para ir a caballo y... en efecto, como no había caballos se hi­
cieron unas cajas para llevarlo a lomo, con lo cual dicho material resultó 
infinitamente peor que el antiguo reglamentario, ya que no reportando 
ninguna ventaja como ligero (si acaso, el único beneficiado era el mulo 
que lo transportaba), en cambio tenía menor alcance y mayor dificultad 
para las alineaciones. 

Posteriormente,, en los ensayos de reorganización de nuestro Ejército, 
hasta en ,ol actual, se ha hablado de la Óptica a caballo como cosa hecha, 
de la cual no tiene la menor idea el que esto escribe, tal vez por su. for­
zoso alejamiento de las Unidades del Cuerpo, y por esta razón, en lo que 
a tal telegrafía atañe, se ha de atener a lo publicado en este MEMOBIAL 

en octubre de 1914, al hacer la descripción del material ligero de óptica 
y más especialmente a una breve nota del mismo articulo, donde se decía 
la forma de constituir una estación a caballo y manera de llevar el ma­
terial. . : 

Sentados estos precedentes, tal vez innecesarios pero convenientes al 
menos, entremos en materia y veamos cual debe ser la composición de 
una Unidad de Telégrafos divisionaria, qué elementos deben integrarla 
y modo de funcionar de una manera más armónica y coherente que la 
actual. 

A) Composición de la Unidad y carácter de la misma. 

Las comunicaciones dentro de la División, en cualquiera de las situa­
ciones tácticas que pueda tener, no excluyen en modo alguno las radio--
telegráficas, al contrario, en muchas ocasiones tal vez serian las únicas 
posibles, pero su carácter de mayor complicación, grandes .alcances, .étOf,> 
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las hacen más propias como medio único de comunicación para las gran­
des unidades desde la División en adelante; por esta razón y por el ca­
rácter de mayor rendimiento (en el concepto de mayor posibilidad dé 
funcionamiento en cualquier tiempo) que pretendemos dar a la telegra­
fía óptica, prescindimos de la- valiosa ayuda- de la radiotelegrafía, de 
acuerdo, por otra parte, con el espíritu • de lo dispuesto al crear dos Re­
gimientos de Telégrafos de a ocho compañías como divisionarios y un ba­
tallón'de Radiotelegrafía como unidad especial. 

- De este modo, la Unidad divisionaria de Telégrafos, necesita tener 
telegrafía óptica, como volante, como telegrafía de vanguardia y telegra­
fía eléctrica con hilos, como comunicación de mayor estabilidad y por 
taüto'de un carácter que la aleja de la linea de fuego propiamente di­
cha-y que por su mayor seguridad de funcionamiento, rendimiento, fa­
cilidad de 'sus t i tu i r él aparato telegráfico-por el teléfono, en que los 
agentes del-mando pueden- dar directamente las órdenes, etc., parece la 
más apropósito para el enlace del Cuartel general de la División-con los 
de las Brigadas y con los servicios de retaguardia de aquélla. • 

- Empecemos por la óptica. Dentro de la División, es decir, sin referir­
se para nada a las Divisiones o grandes Unidades de Caballería, es nece­
saria la óptica a caballo. Durante un enlace momentáneo en una marcha, 
puede inutilizarse una estación óptica por mucho tiempo, si dicha esta­
ción no está en condiciones (terminada la necesidad de aquél) de incor­
porarse rápidamente a la Unidad de donde salió, y si su medio de trans­
porte es un mulo, seguramente que aquel fatal pronóstico se cumple. 
Pero aún hay más; si el enlace es urgente, la estación tardará un tiempo 
precioso en lograrlo si no está en condiciones de marchar al galope a la 
posición conveniente. 

El ejemplo mencionado no es único; ese enlace puede necesitarse en 
reposo, en el combate, y si la posición que necesita buscar la estación 
para llenar su cometido está lejana, tal vez pueda incorporarse, pero tar­
de y habiendo consumido en su cometido, un tiempo mucho mayor qu6 
si estuviera transportada a caballo. 

La necesidad de la óptica a caballo, sin salir de la División orgánica 
es, pues, evidente. Pero ella no basta: si ha de ser ligera, será débil para 
bastarse a sus necesidades; el combustible, su foco generador, ya que no 
siempi'e habrá sol que permita utilizar el heliógrafo, tendrá poco tiempo 
de vida si ha de funcionar con carácter de estabilidad. 

Y aun ésta no es razón de gran monta. Su alcance no la permitirá las 
comunicaciones que la telegrafía óptica no ligera podría establecer y so­
bre todo, vamos a ver en lo que sigue, la posibilidad de la comunicación 
óptica en díc^ nublado (con tal de no ser de niebla) a distancias superiores 
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a 20 kilómetros; esta posibilidad deja de serlo con la telegrafía óptica a 
caballo, si ha de poder éste marchar al aire del galope. • 

Necesitamos, por tanto, telegrafía óptica ligera a caballo, y telegrafía 
óptica de mayor potencia que puede perfectamente ir, como hasta ahora, 
a lomo y con ello estar en condiciones de marchar por todos los terrenos 
y abordar casi todas las posiciones para estacionar, por abruptas que pa­
rezcan. 

De la telegrafía eléctrica hemos de empezar por oponernos a la co­
rriente moderna que impone al teléfono, excluyendo en absoluto el telé­
grafo; nada impide llevar teléfonos, muchos teléfonos, pero no abandone­
mos nuestra modesta cinta Morse, que con infinitamente menos errores 
que aquéllos, con la misma o poca menor velocidad de transmisión, salva 
todas las responsabilidades, que no son pocas, en un servicio como el que 
nos ocupa. Pero necesitar, como ocurre hoy dia con la sección eléctrica a 
lomo, 16 mulos para transportar tan sólo 32 kilómetros de cable, es vivir 
en el siglo pasado. Y es que sin pasar de los 4 kilómetros de cable por 
mulo (cifra que puede aumentarse), lleva tal cantidad de artefactos dicha 
sección, que dobla, como se vé, el número de las acémilas necesarias. 

Incidentalmente hemos hablado del cable y con ello quede sentado 
que es lo único admisible; las antiguas secciones de campaña con postes 
cortos y débiles, aún reglamentarias, aunque en desuso, no sirven para 
nada absolutamente sino es para tardar mucho en establecer comunica­
ciones demasiado importantes para lo que necesita una División dentro 
de si, y sobradamente débiles en cuanto se pretenda darles un cierto ca­
rácter de permanencia, si tratándose de una campaña victoriosa, el terre­
no en que se hallan montadas pasa prontamente a formar parte de la 
zona de etapas. 

Con lo dicho, vemos que una compañía de Telégrafos necesita tres 
grupos distintos, o como vulgarmente se les llama, secciones: una, eléc­
trica con conductores y dos ópticas, de las cuales una a caballo. Con esto 
hemos mencionado la palabra sección; que no se tome en el sentido de in­
dependencia que hoy tiene, sino en el de parte que integra un todo, como 
le asigna el diccionario, es lo que hay que tratar. Los Oficíales que las 
manden han de atender tanto a unas como a otras. El carácter de las co­
municaciones ópticas, si se quiere obtener de ellas el rápido resultado 
que debe esperarse, obligará muchas veces a que un Oficial sea el que 
las establezca en posición y no puede pretenderse el asignar un Oficial a 
cada estación; este Oficial podrá ser, y se necesitará muchas veces que 
sea, el que mande la sección eléctrica, por faltar los otros; así como en 
ocasiones se necesitarán dos y aun tres tendidos de linea simultáneos, 
que absorberán la totalidad de la oficialidad y aun la dirección direela del 

2 
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Capitán, si se quiere que esos tendidos estén en condiciones dé no ser 
destruidas las líneas por su mala situación, al par que permitan un re­
pliegue rápido. 

Falta por tratar de lo que debe constituir la impedimenta de la Uni­
dad. Actualmente lleva algunos elementos la sección eléctrica, no así las 
ópticas, dado el carácter individual de cada estación. Desde el momento 
que la Unidad va a ser una entidad que merezca tal nombre, cabe el 
reunir todas las necesidades. De este modo, los equipajes, el material de 
repuesto, víveres, etc., podrá ir en uno o varios carruajes (ya veremos 
los necesarios) a retaguardia de aquélla, sin por esto dejar de aten­
der a que cada estación óptica a lomo lleve elementos para que, al menos, 
puedan guisar los sirvientes de la misma, cosa fácil, ya que el material 
hoy en uso ha de modificarse de tal modo que al par que aumente su 
eficacia disminuya el peso, permitiendo el transporte por la misma acé­
mila de otros elementos. 

Nada se ganarla con la organización apuntada si los Jefes de colum­
na, desconociendo el todo armónico que forma la Unidad (se llega hasta 
el fraccionamiento de las compañías de Zapadores, que es peor aún) al 
organizar las columnas, enviasen parte (la sección eléctrica) a retaguar­
dia con el tren de combate, todo por ahorrar en la profundidad de la co­
lumna los pocos metros que el fondo de dicha sección puede representar, 
con lo cual y dada la pequeña velocidad de marcha de la misma (si no va 
en carros), la reunión para los actos de carácter necesario, ranchos, pien­
sos, etc., se complicaría grandemente, sin ventaja alguna para el mando. 

Con esto, pasemos al estudio de las partes integrantes de la Unidad, 
tratando a grandes rasgos de la modificación del material, ventajas de 
ello y funcionamiento de los elementos. 

B) Sección óptica a caballo. 

Para atender debidamente a las necesidades, con un cierto margen, 
dentro de la División, es suficiente organizar la sección óptica a caballo 
con seis estaciones, que a cuatro individuos montados, como veremos, da 
un total de 24 individuos e igual número de caballos. 

La estación que nos ocupa necesita llevar como material, si nos ate­
nemos al que en 1913 adquirió como ensayo el Regimiento de Telégra­
fos (y cuya descripción detallada está en un artículo del MEMOEIAL co­
rrespondiente a octubre de 1914) el siguiente: 

Un aparato de luces. 
Un heliógrafo. 
Los trípodes correspondientes, o solamente uno. 
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t Gremelos O anteojo. 
'•• Depósitos de acetilano comprimido. 

Piezas de recambio y pequeña herramienta. 
Cartera de documentación. 
El aparato de luces puede ir perfectamente pendiente dé la riaóhtura 

(tanto más fácilmente si ésta es del modelo 1914) en el lugar del sablej' 
si- como-indicamos'en el esquema de la figura 1, sé prolonga el faldón iz­
quierdo de la-lüontUra a unirse á la banda de grupa y se colocan á dis­
tancia'conveniente las anillas a a. Además, para e-7Ítar el mo-vimiento ex-

Fig. 1. 

cesivo a aires vivos, una unión c de la parte inferior de la fúndá del apa­
rato a la cincha, completará la disposición: eL equilibrio se obtiene per­
fectamente, llevando la carabina al otro lado; todo se reduce a privar del' 
sable al jinete, inconveniente que no es tal, pues la ocasión de hacer uso' 
de sus armas será para emplear la carabina, nunca el sable. '' 

De igual modo, en otro caballo, puede ir el trípode único (ya que el 
heliógrafo se puede montar encima del aparato de luces), en una funda' 
de cuero, en la misma forma que hoy día lleva en Artillería, el trípode' 
del goniómetro, el cabo explorador de la batería; otro tanto decimos del 
trípode del anteojo o gemelos. 

El heliógrafo puede ir en bandolera," transportado por uno de los te­
legrafistas, así como los gemelos de que ahora hablaremos y la cartera' 
de documentación. Quedan solamente los depósitos de acetileno qué pue-
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den llevarse en número de cuatro por caballo (van en tundas de a dos), 
colocados encima de las bolsas exteriores, de cuero, que lleva el equipo 
en la parte delantera. 

La organización puede ser: 
Un Jefe de estación (sargento o cabo) que lleva en bandolera la car­

tera de documentación. 
Un telegrafista primero, que lleva en bandolera los gemelos y en el 

costado izquierdo de la montura el trípode correspondiente. 
Un telegrafista segundo, que lleva en bandolera el heliógrafo y pen­

diente de la montura el trípode único del heliógrafo y del aparato de 
luces. 

Un aspirante u ordenanza, que lleva en bandolera una cartera con pie­
zas de recambio y herramienta y pendiente de la montura el aparato de 
luces. 

Los dos telegrafistas y el aspirante pueden llevar los depósitos de 
acetileno, cuatro cada uno, lo que hace un total de 12, muy suficiente 
como repuesto inmediato ya que el cálculo que se hizo en el MEMORIAL 

tantas veces citado (págs. 359 y 360) respecto a duración del gas, nos 
permite asegurar una duración de meses. 

Tenemos, pues, claramente indicada la organización de la estación, 
sólo nos queda hablar algo de su potencia en cuanto a alcance, que es: 

De día, con heliógrafo: alcance máximo, 24 kilómetros; este alcance 
puede aumentarse a 45, si se dota al aparato de un esijejo de 15 centíme­
tros, admitiendo la cifra media de 3^kilómetros, por centímetro de diá­
metro del espejo. 

De día, con luz artificial, variable, pero muy escasa (8 kms. a simple 
vista); de aquí la necesidad ya apuntada de estaciones más potentes, pero 
que por lo mismo pierden el carácter de ligeras. 

De noche, con luz artificial: 35 a 40 kilómetros. 
Tales alcances se aumentan con el empleo del anteojo o gemelos y ha 

de tenerse en cuenta el estado de la atmósfera muy variable (ya que los 
datos apuntados se refieren a atmósfera no perturbada por ningún acci­
dente meteorológico) para comprender la necesidad de aquel aumento. 
En este punto nos declaramos partidarios fervientes de los gemelos mon­
tados en trípode, prismáticos (a fin de reducir tamaño y peso) de gran 
alcance (hasta 20 diámetros de aumento), aunque con ello se pierda cla­
ridad y campo, ya que no se trata de observar otra cosa que destellos 
luminosos que parten de un punto. La visión binocular fatiga enorme­
mente menos que la del antiguo, pesado y de poco alcance anteojo te­
rrestre reglamentario. 

Constituida la sección por seis estaciones en la forma indicada, de sa 
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funcionamiento nada hay que decir, sino es que constituye una telegra­
fía de carácter esencialmente volante, accidental, propia para establecer 
rápidamente comunicaciones, aún a cortas distancias. 

Oon cualquier elemento de la División que se destaque, con la van­
guardia en las marchas, con los oficiales que manden los servicios de 
flanqueos y retaguardia, etc., etc., deben marchar estaciones de esta clase 
y aún ser destacadas a mayor distancia para poder, en un momento 
dado, establecer el enlace con otras columnas o elementos. El alto man­
do de la División apreciará fácilmente las ventajas de llevar consigo tal 
elemento. Ahora bien, nunca deberá ser empleado con carácter de per­
manencia, al estacionar en una posición. En cuanto tal carácter aparezca, 
la estación deberá ser inmediatamente sustituida por otra a lomo, incor­
porándose aquella a la unidad de que forma parte. 

Las mayores dificultades que lleva consigo el material ligero, han de 
ser compensadas con una instrucción excelente del personal, fácil de 
conseguir, si hay una buena selección al ser llamados a filas los reclutas, 
y muy especialmente, por la actuación de los Oficiales, que habrán de 
multiplicarse, en infinidad de casos, para establecer ellos mismos las co­
municaciones, abandonando la estación a si misma, cuando la comunica­
ción esté conseguida. 

No obstante la bondad del material de que hemos hecho mención, 
con tendrían algunas modificaciones, como la ya propuesta de aumento 
de tamaño del espejo del heliógrafo; dotar al aparato de luces de anteojo 
buscador, en vez de la alidada, etc., etc., todas ellas de poca monta y 
fáciles de realizar en nuestros talleres. 

Completaría la sección, material do repuesto y algún obrero apara-
tista, pero formando parte integrante de la Unidad; en ésta, como ya 
veremos, irán los elementos y personal necesario a tal objeto. 

C) Secc ión óptica a lomo. 

La sección de esta clase puede quedar perfectamente constituida con 
ocho estaciones, como hasta la fecha, que a un Jefe, dos telegrafistas, un 
aspirante u ordenanza y un conductor por estación, hacen un total de 
40 individuos y 8 mulos. 

Nada, pues, ha de variar respecto a lo actual en la organización de 
la Sección; no así dentro déla estación, cuyo material ha de sufrir una 
renovación grande. Tratemos de ir por partes: 

1.° Heliógrafo.—El existente hoy día es inmejorable, y su alcance 
máximo en condiciones normales (60 kilómetros), más que suficiente; 
nada, pues, hemos de decir. 
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2." . Anteojo.—El reglamentario es inadmisible por sus condiciones 
de peso, volumen, escaso alcance, etc.; repetimos lo dicho al tratar, de. 
la telegrafía óptica a caballo y, por ende, somos partidarios de unos ,bue-
nos gemelos de las condiciones antes apuntadas, montados sobre trípode 
de acero tubular; con ello se ganará en alcance, en condiciones.de visibi­
lidad cuando la atmósfera no esté pura y sobre todo en velocidad de re­
cepción, ya que la visión binocular ahorrará errores y fatigas,al per­
sonal. 

3.° Aparato de luces.—Er voluminoso ,«Mangin¿ debe sufrir tales 
modificaciones que resulte un aparato completamente distintió. 

Si nos fijamos en el esquema de la figara 2, veremos que la parte A 
es completamente inútil y no sirve más que para sostener la lente ? a la 

Fig..2., 

distancia conveniente del foco de luz, ¿qué inconveniente habría en mon-, 
tar la lente en un cilindro de enchufe telescópico, como indica la figu­
ra 3, con lo cual no fancionando el, aparato, el volumen seria mucho 
menor? 

. ¿Porqué no construir el aparato de aluminio en vez de chapa, de 
hierro?, 

. Tales modificaciones ahorrarían peso y Volumen,.pero nada más; nos-, 
otros pretendemos ir más allá. . . . /i, 

A.epte fin, tratemos de resolver un verdadero problema: LA QOMÜNI-

cAoióN ÓPTICA.BN DÍAS.NUBLADOS (que uo seufi de.niébla) A 20 KILÓMETBOS . •. 
Tal objeto se puede conseguir teóricamente, bien aumentando el ta-, 

maño de la lente, bien la intensidad del foco de luz; ambas cosas son po­
sibles y factibles, en cierto grado, como vamos a ver, sin que por ello se 
salga perdiendo en volumen ni menos en peso, respecto al.«Mangin». . 

http://condiciones.de
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El aparato reglamentario tiene una lente emisora cuyo diámetro es 
14 centímetros; una lente de 24, como emplea el aparato «Mangin» de 
plaza, aumentaría ciertamente la distancia focal d (fig. 3), pero hecho el 
montaje en la misma forma que indica dicha figura, nada importa ese 
aumento para su transporte y puede conseguirse que la máxima dimen­
sión del aparato (recogido) sea inferior a la del «Mangin> actual; con solo 
esto, ateniéndonos a las cifras medias que figuran en la Cartilla de Tele^ 
grafía óptica, lograríamos de noche un alcance de 50 kilómetros y de día, 
con luz artificial, nos aproximaríamos a los 13. 

Poca "ventaja, ciertamente, si no atacamos el mal en su parte más 
viva, que no es otra cosa que el foco luminoso. 

Ya el aparato de luces de la Telegrafía ligera, presenta una gran 

Fig. 3. 

ventaja, la de conseguir un alcance máximo de noche de 35 kilómetros, 
superior a los 28 del «Mangin», con una lente de 9 centímetros, con so­
lamente emplear en vez del quinqué de petróleo, gas acetileno compri­
mido en depósitos que con capacidad de 0,75 litros a la presión de 15 
atmósferas, producen 112 litros de gas que se quema en un mechero de 
10 litros por hora, no ardiendo sino mientras dura el destello del signo 
del alfabeto Morse, quedando ardiendo de un modo permanente una pe­
queña llama para encender la principal, llama que sólo consume 0,3 li­
tros de gas por hora. 

Pues bien, nada se opone a implantar esta modificación en el aparato 
que ya hemos modificado, con la diferencia de poner en el foco un me­
chero de 30 litros. 

De este modo, con tal foco de luz y una lente de 24 centímetros, se 
puede conseguir un alcance de más de 20 kilómetros de día, si el sol está 
nublado, no habiendo niebla. 
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No hablamos de meras conjeturas. En julio de 1914, el entonces capi­
tán D. Luis Cañellas y el que estas líneas escribe, hicieron experiencias, 
modificando en la forma dicha o parecida (1) el aparato de luces «Man-
gin» y lograron una tarde a pleno sol (es decir, en las condiciones más 
desfavorables) comunicar con luz artificial entre Madrid y El Pardo a 
distancia superior a 12 kilómetros, viéndose las señales perfectamente 
con unos gemelos prismáticos y aun sin dificultad, a simple vista. 

Las ventajas de las modificaciones expuestas son grandes, aparte de 
lograr el empleo de la telegrafía óptica en cualquier tiempo (excepto en, 
condiciones atmosféricas totalmente desfavorables). En primer lugar, la 
llama intermitente, cortada con arreglo a los signos del alfabeto Morse, 
presenta gran ventaja respecto, al obturador del «Mangín» reglamenta­
rio, en lo que atañe a la claridad de la transmisión y en segundo lugar, 
el gasto de combustible se reduce en gran escala. 

Cierto que el empleo del gas acetileno comprimido, en la fó;rma ex­
puesta, representa una complicación sobre el modesto quinqué de petró­
leo, pero hay que tener en cuenta que tal empleo, así como el del me­
chero de 30 litros, pueden quedar reducidos al caso de utilizar el aparato 
de día; usando de noche, bien un mechero inferior (10 litros, por ejem­
plo), o bien lo que es mejor, dotando al aparato de un depósito generador 
de gas, obtenido por la hidratación del carburo de calcio para su empleo 
normal de noche. El carburo es barato, fácil de transportar (más que el 
petróleo) y en cuanto al aparato generador no habrá duda de su sencillez 
con sólo ver lo que se emplea en muchas aldeas y en los puestos de ver­
benas, ferias, en las ciudades, etc. 

Tenemos, por consiguiente, un aparato de forma análoga al que se 
indica en el esquema de la figura 3, con lente emisora de 84 centímetros, 
construido de aluminio, con dos fuentes distintas de luz: acetileno compri­
mido con mecheros de 30, 20 y 10 litros (a voluntad con arreglo a la dis­
tancia y condiciones atmosféricas) y acetileno producido en un pequeño 
generador, con el mechero conveniente, "para un alcance normal de 40 hiló-
metros de noche. 

Los accesorios que ambas instalaciones requieren, apenas si suponen 
aumento de volumen; puede ir adosado a un costado del aparato el gene­
rador que se esté empleando y para ver que éste no aumenta gran cosa 
el volumen, basta observar las reducidas dimensiones del aparato de lu­
ces ligero de la óptica a caballo. 

Otros muchos detalles mejorarían el empleo del aparato de luces: en 

(1) El meoh.ero empleado fué de 36 litros, pero la lente no tenía los 24 centíme­
tros propuestos, solamente 20. 
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primer lugar, supresión de los accesorios del «Mangin» para comunicar., 
con luz solar; anteojo buscador de enchufe en igual íorma que la lente 
emisora; supresión de la voluminosa mesilla del trípode actual y su sus­
titución por un sólido trípode de madera, provisto en su parte superior, 
de una reducida mesilla circular con un limbo graduado en grados y 
medios grados, al objeto de evitar las referencias para las alineaciones de. 
noche, una vez conocidos los azimutes de las estaciones corresponsales, •• 
obtenidos mediante una brújula que se adapte a la mesilla del trípode y 
que permita orientar éste antes de colocar el aparato; unión del trípode 
con el aparato mediante una sólida rodilla de nuez que permita variarla, 
posición horizontal y vertical del aparato sin tocar al trípode ya"¡Qrien-
tado, y otros detalles de menor cuantía que servirán para hacer del con­
junto un aparato excelente, útil en todo momento.. 

4.° Juego de banderas y otros accesorios.—Para un servicio de la ín­
dole del que nos ocupa no creemos de una utilidad grande .la telegrafía 
por banderas, cuyo uso (grande dentro de las unidades pequeñas para los 
enlaces propios de éstas) será muy accidental; no obstante, a fin'de! poder 
estar en condiciones de emplearlas, si en algún caso muy particultir ofre­
cieran ventajas, creemos basta un solo tamaño: banderas cuadradas Se un 
metro de lado, de dos colores, blanco y rojo, con su asta correspondiente, 
idéntica a la actual reglamentaria. '̂  -

Gomo linterna para el servicio de noche, dentro de la estación,, debe­
rán llevarse uno o dos faroles de carburo con pequeño reflector; el apara­
to de luces deberá llevar en su costado libre unas grapas, de las'.que pue­
de colgarse el farol. . ' • / " ' 

El combustible para su transporte irá: el carburo, en depósitos metá­
licos de suficiente capacidad; el acetileno comprimido,; en sus depósitos 
correspondientes (los de la óptica a caballo), debiendo Jlevar cada Testa­
ción el mayor número posible, número que no debe creerse que haya de 
ser, grande para bastar a las necesidades, no obstante ,el; probable empleo 
del mechero de 30 litros, ya que normalmente no se empleará este 'com­
bustible, si no el carburo de mucha más fácil reposición. • i 

6:° Material auxiliar.—El material de esta índQle debe seir icasi 
exactamente el mismo que hoy en día llevan las estaciones ópticas, a .sa­
ber: gafas ahumadas, brújula (cuyo sistema la haga de más cómoda ob­
servación que la, Peigné), curvímetro, caja de escritorio con todos los 
elementos, documentación de toda clase en su cartera correspondiente, 
hacha de mano, marrazo, elementos para cocinar el personal (dos cacero­
las de no gran tamaño que paeden ir perfectamente.sujetas con correas 
a la parte superior de las cajas del material) y tienda de campaña, idén­
tica a la actual reglamentaria, con la sola diferencia de ser los piq^uetes 
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algo más largos, de madera más dura y reforzados por zunchos y puntas 

metálicas. 
6." Cajas para el material—El empleo de las de madera, si han de 

ser fuertes, lleva consigo un gran peso muerto, que puede remediarse 
construyéndolas de mimbre, forradas exteriormente de lona con refuer-
aos de' cuero-, con los compartimentos necesarios; con esto se conseguirá 
adema* una mayor resistencia a los • golpes bruscos, caldas del ganado, 
etc.) etc; ' 

: 7; ' Baste y atalaje.—El baste actual ha de desecharse por su gran 

peso: y malas condiciones para el ganado. 
-La forma más racional del baste es la que se indica en el esquema de 

la figura 4 : dos almohadi­
llas a, de cuero al exterior 
y lona al interior, sobre las 
cuales se adapta, por medio 
de unas correas, el armazón 
he i, de acero tubular, en 
forma que deja el espacio 
hueco necesario para colo­
car la tela de la,' tienda de 
campaña en su funda, y las 
dos horquillas h para soste­
ner la armadura de la mis­
ma y el asta de las bande­
ras en sus conterones res­
pectivos. 

De este modo, habremos 
disminuido el peso a trans­
portar , lo que puede ser 
c o m p e n s a d o por algunos 
más elementos (depósitos de 
gas o de carburo) e incluso 
para permitir colocar enci­
ma de las cajas el equipo de 
los sirvientes en las marchas 

.. • . . • • • • •• largas. • ' 
„, , Fig-.4. El atalaje del mulo debe 

ser el actual con la sola diferencia de llevar en vez del bridón, la cabe­
zada de cuadra con dos francaletes para poder sostener el filete. 

Tal esi a grandes rasgos, la constitución de una estación óptica a 
lomo que, por sus condiciones, permitirá en todo tiempo, con tal de no 
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estar la atmósfera cargada de niebla, alcances de'20 kilómetros, muy su­
ficientes en todo caso. Por tanto, creemos liaber dado a la telegrafía óp­
tica las condiciones necesarias para ser la más importante, al par que la 
de más sencillo funcionamiento. • - ^ •. • •,. , , ' ' • : •:: .. 

,. Por lo que al establecimiento de las estaciones y >funcÍDnamiento' de 
las mismas'atañe, está perfectamente expuesto en la cartilla de está claf-' 
se de comunicaciones en el tomo referente á »Material regláméritarip dé, 
campaña», la cual.sólo habrá de ser modificada en lo.que se refiere, a,la 
descripción del material qu,e se propone, correcciones y verificaciones de, 
los-nuevos aparatos, etc. •••' ••• • • : •' .<••;•.•• 

Constituida la Sección óptica a lomo por ocho estaciones'(ri'úméVó ^ ú é 
puede y aún debe elevarse a 10), está en coiadicion.es, por su,niímero y 
calidad, de asegurar toda clase de enlaces en.campaba,.y forma,,,coja,rejiai-. 
ción a la óptica a caballo su complemento, indispensable, así. como -ésta, 
viene a ser una especie de vanguardia de aquélla, ya que en. multitud'de 
ocasiones habrá de iniciar las comunicaciones que más tarde y en muchas 
mejores condiciones habrá de'proseguir la óptica^ a: lomo. 

\ ' (Se continuará.) 

S K C G I O N DE: 

P r u e b a s de res is tencia de las plei;a^, de^ J^ps,.aeroj|lanos. 

Mientras los aeroplanos han sido destinados al vuelo en posición normal, los 
esfuerzos que tenían que sufrir cada una de sus piezas eran fácilmente calculables, 
y la resistencia de ellas, una vez construido el aparato, podia'coniprobarse por-me--
diodo la llamada «prueba estática}. . ¡ • i 

.Consiste esta prueba en colocar al aeroplano en posición invertida, conlas rue­
das para arriba, apoyado únicamente por los montantes centrales, unidos al-fuser; 
laje> y. el extremo de la cola. El eje,del fuselaje debe estar inclinado con relación- a 
la horizontal levantado por la parte anterior formando un ángulo dependiente Y*-

En. esta posición se carga la superficie cóncava de las:alas,que queda hacia arri­
ba, con up peso de arena repartida: uniformemente en toda su envergadura, pero de­
sigualmente en'ql sentido de la profundidad del ala, de modo que la máximaaltu'ra 
de arfina que;de a un tercio de distancia del borde de ataque, a.nálogamente-a ;la ílis-
tribución.de las reacciones del aire durante el vuelo.> • • ' • • < • •••¡ •: • • 

Una vez cargado el aeroplano con el peso a que se quiera ensayar y medidas las • 
deformaciones que sufren sus piezas con la carga máxima, se le libra de ella-y,se 
iniden las,deformaciones permanentes que hayan quedado. ' .. • . •• , . •.• 

http://coiadicion.es
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£1 peso de arena que constituye la carga se representa por la fórmula 

C=n(P—A), 

en la que C es la carga de arena, P el peso total del aeroplano eii vuelo, A el peso de 
las fllas.y n un coeficiente variable según la misión y clase del aeroplano. Para 
pruebas estáticas en aeroplanos de bombardeo se emplea n = 5, para aeroplanos de 
reconocimiento n está comprendido entre 5 y 10, y para pequeños aviones de caza, 
n varía de 10 a 20. Únicamente se llega a 20 para monoplanos de caza especialmen­
te dedicados a la acrobacia, y en éstos se repite la prueba estática cargando las alas 
con el aeroplano en posición normal y empleando un coeficiente w = 2. 

Además de estas pruebas con las alas cargadas igualmente, se debe comprobar 
la resistencia estando cargada una de las alas VB Ó Ve nienos que la otra. 

Para probar por ñexión el fuselaje se le mantiene fijo por su parte anterior y se 
cargan los planos de cola y equilibradores con Ja misma carga por unidad de super­
ficie que las alas, y la prueba de torsión se hace cargando un solo costado de los 
planos de cola y dejando descargado el otro. 

. Como se vé, para los aeroplanos destinados a la acrobacia se consideró suficiente 

hacer las mismas pruebas estáticas empleando un valor de n más elevado que para 
los demás aparatos. Sin embargo, es fácil comprender que, ocasionándose en los 
vuelos acrobáticos reacciones anormales, no sólo por su intensidad, sino por su modo 
de actuar, la prueba estática así verificada no era eficaz, pues podía conducir, o a 
admitir, como buenos, aparatos que no resistirían todas las maniobras aéreas nece­
sarias, o a reforzar excesivamente algunas piezas que en el aire no están destinadas 
a trabajar en la medida supuesta. Para ello, y en vista de la dificultad de calcular 
con suficiente exactitud las reacciones que experimenta un aeroplano en todas sus 
posiciones anormales, se ha decidido recurrir a la experimentación colocando, en las 
piezas que se traten de ensayar, unos aparatitos registradores que marquen la fati­
ga que experimenta el material en cada una de las posiciones del aeroplano acro­
bático. 

Estos aparatos registran los esfuerzos o las deformaciones que sufren las piezas, 
en un papel arrollado en un tambor con movimiento de relojería, o, lo que es más 
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sencillo, desplazando el papel por medio de un anemómetro. De este modo se obtie­
ne el trabajo de la pieza en función de la velocidad del aeroplano. 

Para medir el esfuerzo se emplea el procedimiento de colocar en las uniones 
donde se ba de desarrollar, una cámara elástica llena de glicerina cuya presión se 
comunica por un tubo basta un manómetro registrador situado en el puesto del 
observador; este procedimiento, bien instalado, dá resultados muy exactos. 

Para medir el trabajo a la extensión de los tirantes se usa el extensiómetro re­
gistrador O'Gorman, u otro similar, que consiste, como indica la figura, en dos rue­
das con garganta a las que se adapta el cable o cuerda de piano que constituye el 
tirante, ruedas que están montadas en dos palancas acodadas cuyos brazos mayores 
están unidos por un muelle de acero. Flexando el tirante por medio de un tornillo 
colocado entre las dos ruedas, éstas abren las palancas según el esfuerzo de exten­
sión del tirante, y mueven una punta gráfica que marca la curva de las tensiones 
en un tambor registrador. Este aparato es suficientemente ligero para poder ser lle­
vado en el aeroplano durante el vuelo colocado en el tirante cuyos esfiíerzos se trate 
de registrar, y el tambor puede ser movido por mecanismo de relojería o por un ane­
mómetro, según que se desee obtener los esfuerzos en función del tiempo o de la ve­
locidad del viento que recibe el aeroplano. 

Un aeroplano destinado a la acrobacia debe poder resistir, sin romperse ni de­
formarse de modo permanente, todas las posiciones en que pueda encontrarse en el 
vuelo, es decir, que su piloto, aunque quisiese, no pueda romperlo en el aire cual­
quiera que sea la maniobra que baga. 

La rotura de un aeroplano en el aire puede ocasionarse bien por recibir esfuer­
zos mayores que los calculados o bien porque la reacción del aire actúe de distinto 
modo al previsto. 

Para que un aeroplano sufra la máxima reacción del aire, la maniobra más vio­
lenta consiste en arrojarse a pico, con el motor en marcba y encabritar bruscamen­
te cuando se baya alcanzado la velocidad de régimen. 

De la conocida fórmula de sustentación de un aeroplano en vuelo horizontal: 

en la que P es el peso del aeroplano, S su superficie sustentadora, V la velocidad y 
Kg el coeficiente de sustentación, ambos en vuelo normal, y de la siguiente: 

P -\- F ^ Kx min. S V^máx., 

que nos da la velocidad máxima de caída Tmáx. en vuelo a pico conociendo el peso 
P, la tracción de la hélice J^ y el valor del coeficiente de resistencia mínimo Kx mtn., 
podemos deducir: 

P ^ Ky F» 
F + Jf' ~ Kx min, Vmix. ' 

P 
pero como la tracción F, durante el vuelo, es próximamente -=- y los valores co» 
rrientes de Ky para vuelo horizontal y Kx min. son respectivamente 0,05 y 0,005. 
resultará: 

Y,„áx. ~ VÍ2" ?, 

o sea que en estas condiciones de caída a pico con todo motor, la velocidad a que se 
podía llegar será próximamente tres veces mayor que la normal en vuelo horizontal, -
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..Sicon la máxima'velocidad de caída se encabrita bruscamente el aeroplano, la 
reacción/¿ que experimentarán las alas será: ' •• ' . . . , . ; 

-i¿ = Jíy luáx, S v^niáx. ,• .̂  , .. 

y poíno £'jmáj;..= .0,08, tendremos:. • •• • •'' ' 

• • • • R • Ki,wdx. V^n,áx.' Oi08 

F • Ky F2 ' 0,05 
12 — 1,9,2. 

Vemos, pues, como, en estos aparatos, conviene, hacer,la prueba estática conun 
coeficiente de seguridad próximo a 20, puesto .que puede llegar el c^so de que la re­
acción experirnentáda sea veinte veces, s.uperiof al pe?o. Claro es que para .esto.es 
necesario que se trate de un aeroplano de gran ruanejabilidad, porque si nó eLenca-
britamiento no podría ser instantáneo y.la reacción no llegaría a este valor máximo. 

Las reacciones de dirección a^prmal pueden ser: por inversión de esfuerzos en 
Q̂s paso^ en que el aire ataca a las alas por su parte superior .(picados .bruscos, -vue­

los inveítidos), por recibir el viento lateralmente, (derrapes, tonel, resbalamiento 
de ala, falso rizo, etc.), o por reqibir el viento por la cola (resbalamiento, de cola). De 
todas estas anormalidades de vuelo, la más peligrosa es la última porj hacer traba­
jar inversamente ^ órganos delicados como.las aletas, timones, equilibradores y 
bordes flexibles .de las alas, que con estos estuerzos ,es fácil que lleguen a la rotura 
o a deformaciones que inutilicen su funcionamiento. . . . i ;, -ff • • 

RE:VISTJL IwIII^ITAR 

Tren de combate de un Regimiento de Ingenieros del ejército expedi­
cionario americano. 

Como„es sabido, cada División del ejército expedicionario americano o'uentácon 
un Regimiento de ingenieros (zapadores-minadores), cuyo material técnico es con­
ducido en carruajes y a lomo. La plana mayor del Regimiento tiene dos carros, uno 
de tipo cubierto (spring tool wagón) (flg. 1) y otro descubierto (scort wagón) (fig. 2). 
6ada plana mayor dé batallón lleva otros dos carros de los mismos tipos, de suerte' 
que en total son otros cuatro. Las compañías tienen cada una cuatro carrot», del tipo 
de la figura 3, que hacen un total de 24 carros para el Regimiento, y 5 cargas a 
lomo por compañía, resultando 80 para el Regimiento. 

La composición de estos carros y cargas es la que indicamos a continuación; to­
mada de las instrucciones y manuales de las tropas de ingenieros: 

A.—Carro de plana mayor de Regimiento, tipo descubierto: 
. á) • Material para.reproducción de mapas y planos. 

Tres cubetas de hierro galvanizado de 13 litros de cabida. -' " 
Dos depósitos de hierro galvanizado de 23 litros de capacidad. 
ü n depósito de hierro galvanizado de 13 litros. 

, Una caja con elementos de zincografía, para imprimir planchas de 60 por 75 oén-' 
tíraetroB, con sus correspondientes irascos, ingredientes, brochas, rodillos de cris--
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tal, cuchillas, agujas, 16 planchas de zinc, una prensa de manoj rodillosy piedra, es-; 
ponja?, cubeta de madera de 50 por 60 centímetros y agitador. 

Fig. 1.—Carro de herramienta. 

Un marco de imprimir en.azul de 60 por 75 centímetros y dos tubos de tinta. 
Un juego de instrumentos dé dibujo, con escuadras,. . . • 
Dos linternas «Dietz». • . ' , , ' : • 
Un tornillo fijador. , _ . 
Unas tijeras de 40 centímetros.'. 
Una estufa de petróleo.. 
Una tienda completa. 
Cuatro tohallas de baño. 
Una caja que contiene pnra zincografía: 2,50 kilos de ácido nítrico, 12 frascos de 

barniz, 2,50 kilos de piedra pómez, 6 kilos de sosa cáustica. Paifa fotografía: 

Pig. 2.—Carrp de parque. 

9 metros de papel sensible, de 75 centímetros; 1 kilo de crómico, 1 kilo de tesfórieo, 
medio kilo de tánico, 1 kilo de albúmina, medio kilo de bicromato de amonio, kilo 
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y medio de algodón absorbente. Para copias directas: dos gruesas de papel autógrafo 
de 42 por 50 centímetros; tinta autógrafa 0,15 kilogramos. Para arreglo y retoque de 
placas, los ácidos citados, y ademas, polvo de alumbre, asfalto, aceite de oliva, acei­
te de plátano, cera, goma arábiga, tinta de grabador, carbón de sauce, polvo de re­
sina, sebo, trementina. Para dibujo, 5 resmas de papel de 70 por 47 centímetros; 
papel secante, 6 docenas de hojas; tela blanca, 270 metros; tinta para la prensa de 
mano; trementina. Además contiene 4 y medio litros de petróleo, 2 docenas de tapo­
nes, nn frascojde barniz, linterna e infiernillo; papel para copiar, un rollo. 

6) Dos tacos de palanca: 
Un surtido; de pernos. • ' ' ' 
Tres eslabones abiertog; 
Dos ejes de rueda. 
Diez roblones. 
Dos trócolas, una sencilla y otra doble. 
c) Accesorios para entretenimiento de los carros, guarniciones y ganado; 
B.—Carro de plana mayor de Regimiento, tipo cubierto. 
a) Material de topografía y dibujo. 
Dos tableros de dibujo de 1 metro por 0,77, con caballetes, conteniendo: caja de 
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Fig. 3.-^Carro de herramienta de compañía. 

Compases, compás de reducción, cuchilla de acero; escalas, tinta, escuadras y reglas, 
Dos lámparas de acetileno. 
Un pantógrafo. 
Una tienda de campaña completa. 
Cuatro tubos de estaño. 
6) Material de repuesto, doble, compuesto cada uno de: 
Tres paquetes de cuartillas, tres goinas de borrar; frascos de tinta de dibujo 

negra, azul, siena, carmín; una barra de tinta china; papel secante, 12 hojas; lápi­
ces, plumas, pinceles, chinches. 

c) Material diverso. 
Alfileres, encuadernadores, cinta engomada, rollos de bramante. 
Dos manuales del ingeniero en campaña. 
Cinco candados. 
d) Equipo de fotografía. . J :. 
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El tamaño y potencia de las válvulas han sido notablemente aumentados y con 
ello han aumentado también los alcances conseguidos. Hasta época muy reciente la 
potencia de una válvula rara vez excedía de 100 vatios, pero actualmente se cons­
truyen para potencias mucho mayores, y conectando varias en paralelo se puede 
conseguir prácticamente energías de varios kilovatios con alcances no inferiores a 
3.000 kilómetros. 

Otro método adoptado para la obtención de ondas no amortiguadas que ha des­
pertado gran interés consiste en el empleo de un alternador «Alexauderson» de alta 
frecuencia; las dificultades que existían, asi en la parte eléctrica como en la mecá­
nica de esta máquina, han sido vencidas y se emplean ya corrientemente alternado­
res de 200 kilovatios. El total de esta energía pasa casi integramente a la antena; 
esto constituye una gran ventaja sobre las instalaciones de arco o chispa en las que 
la utilización de la energía es más indirecta. 

Mucho trabajo de investigación se encaminó a conseguir la orientación, ésto es, 
a determinar la dirección de las'estaciones móviles, así de barco como de aeronave, 
llegándose a obtener un aparato eficaz y sumamente sencillo; todo el equipo, con 
excepción del teléfono, acumuladores y antena, está contenido en una pequeña caja 
El de teotor está constituido por seis válvulas, las cuales amplifican la energía 
recibida en las antenas de dirección con circuito cerrado hasta alcanzar un valor 
fácilmente legible. 

Se ha continuado perfeccionando los equipos de telegrafía y telefonía para aero­
planos, aplicándolos a la aviación civil con alcances considerablemente mayores 
que los de 1918. Toda la transmisión y recepción se efectúan con válvulas de tres 
electrodos. La energía se obtiene por medio de un generador actuado por el viento, 
el cual suministra corriente de baja tensión para el circuito del filamento y de alta 
para el de las placas. El irismo transmisor puede ser aplicado para telefonía con 
ondas continuas interrumpidas, procedimiento conocido con el nombre de tren tóni­
co de ondas. 

Con una estación fija ordinaria se puede garantizar la comunicación telefónica 
hasta 250 kilómetros, mientras que con el empleo de la onda continua se pue3e au­
mentar el alcance hasta 500 kilómetros. 

El peso de un equipo completo es de unos 30 kilogramos. ^ 

Condiciones del grafito para lápices. 

En una reunión reciente de la Sociedad Química de Inglaterra un conferencian­
te dio algunos pormenores curiosos acerca de la manufactura de loa lápices de plom-
bagina. 

En lo que respecta a las proporciones de carbono, he aquí algunas: grafito de Bo-
rrowdaile, 90,33 por 100; de Ceylán, 92,78 por 100; del Canadá, 93,21 por 100; de Si-
beria, 77,45 por 100; de Acheson, para lápices, 99,83 por 100, y para electrodos, 96,8 
por 100. 

Para poder apreciar si un grafito es o no a propósito para la fabricación de lápi­
ces deberá fijarse la atención en los puntos siguientes: 1.° Proporción de carbono. 
2.° Proporción de silicatos. S.° Proporción de hierro. La constitución física del gra­
fito es importante también; el conferenciante indicó que examinando microscópica­
mente los trazos hechos con grafito sobre papel era posible darse cuenta de por qué 
algunos grafitos relativamente pobres en carbono daban mejor resultado que otras 
muestras'de grafito más cristalino y más rico en carbono, 

En la misma sesión se apuntó que la presión empleada para la compresión del 
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polvo de grafito es la de 200 toneladas por pulgada cuadrada (31.500 kilogramos 
por centímetro cuadrado) y no 5.000 toneladas como había indicado el conferen­
ciante: el material no hubiera podido resistir tan enorme presión, que corresponde 
a la de 787.500 kilogramos por centímetro cuadrado. 

El grafito artificial, aunque excelente, no puede emplearse en la fabricación de 
lápices, porque resulta a un coste muy excesivo. 

Cuando el lápiz araña el papel se debe atribuir a la presencia de sílice en la ar­
cilla de mezcla y aunque es posible desalojar una gran parte de la materia silícea 
lavando con gran cantidad de agua (97 toneladas de agua por 3 de arcilla) queda aún 
una gran cantidad de sílice. En uno de los pozos de greda de la. Prusia Oriental, de 
calidad tan inferior que sólo tenía aplicación para fabricar tubos de avenamiento, se 
empleó un método eléctrico para separar la arcilla de las materias extrañas; aque­
lla greda, que antes se había vendido a seis marcos la tonelada, fué pagada por los 
fabricantes alemanes de lápices, durante la guerra, a 600 marcos la tonelada. ¿^ 

Tubos de fundición obtenidos por fabricación centrífuga. 

El procedimiento centrífugo para fabricación de tubos de fundición, empleado 
por la National Iron Corporation del Canadá, ha sido imaginado por un ingeniero 
francés y se cree que va a suplantar totalmente los métodos actuales porque produ­
ce tubos más fuertes, mejor calibrados y capaces de resistir presiones más ele­
vadas. 

Él procedimiento nuevo consiste en lo siguiente. El hierro en fusión y a tempe­
ratura elevadísima se vierte en una artesa, la cual se introduce en un molde cilin­
drico giratorio con refrigeración de agua y allí se vuelca. La fuerza centrifuga dis­
tribuye el metal uniformemente, y como las cantidades empleadas se miden exac­
tamente con cucharas ad hoc, no hay desperdicio de material. Pocos segundos des­
pués de verter el metal puede retirarse el tubo ya del todo terminado. 

Los ensayos efectuados con estos tubos acusan mayor resistencia y estructura 
más compacta que las obtenidas con los corrientes moldeados en arena. ¿^ 

ens i lado de carbón en atmósfera de ácido carbónico. 

En Dortmund (Alemania) se ha construido recientemente una instalación para 
ensilar gran cantidad de carbón en atmósfera de gas carbónico, que combina las 
ventajas del depósito elevado con una seguridad contra la combustión espontánea 
comparable a la que presenta el almacenamiento bajo el agua. 

La instalación consta de tres silos cilindricos de ejes verticales, cerrados por cas­
quetes semiesféricos; cada uno puede contener 2.500 toneladas de carbón. Cada silo 
tiene tres portezuelas inferiores para extraer el carbón y otras tres superiores para 
la carga; las inferiores cierran herméticamente, mientras que las superiores, aunque 
bien ajustadas, no es preciso que cierren lo mismo puesto que el gas carbónico es, 
como sabemos, dos veces más denso que el aire y, por tanto, no tiende a escaparse 
por las aberturas superiores. 

La carga de los silos se hace por medio de una grúa sencilla de entramado de 
acero que alimenta una tolva desde la cual pasa a un elevador de rosario con incli­
nación suficiente para alcanzar en una sola vuelta las bocas de los silos. 

Durante la descarga hay una pequeña pérdida de gas que puede ser fácilmente 
reemplazado. A 

Madrid. —Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército. H0M7X 
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