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Resumen

El presente trabajo trata de establecer los origenes de la radionavegacion maritima en Espaiia,
a raiz de la introduccién e implantacion de estaciones de radiogoniometria a bordo de los
buques de la marina civil espafiola en 1921. Para ello, se describen y documentan las pioneras
pruebas del vapor Patricio de Satristegui en 1a bahia de Cddiz, asi como los sistemas y equipos
empleados en las mismas. Por entonces, para seguir avanzando en este campo, las navieras
espafiolas se toparfan con numerosas trabas administrativas derivadas de la falta de legislacion
nacional sobre el invento que, sin embargo, no les impediran implantar los radiogoniémetros
en sus flotas. Asimismo, también se encontrarian con la inexistencia de instalaciones de este
tipo en tierra, por lo que, incluso antes de implantar la innovadora tecnologia en sus buques,
ya instarian a las autoridades espafiolas a establecer, a la mayor brevedad, una red nacional de
estaciones radiogoniométricas en las costas espafiolas que, afios mds tarde, terminarian esta-
bleciendo los Ministerios de Marina y Obras Publicas, con quien, ademis, colaborarfan para
la puesta a punto de los radiofaros de Finisterre y Villano, primeros de su clase instalados en
las costas espafiolas en 1922.

Abstract

This paper studies the origins and development of maritime radio navigation in Spain as a re-
sult of the introduction of radio goniometry stations aboard Spanish army vessels in 1931.
The pioneer test on the steamer Patricio de Satristegui, in the bay of Cadiz, will be described
and documented, alongside with the system and equipment used. In those years, on order to
develop in this particular field, Spanish shipping companies found several administration pro-
blems as a consequence of the lack of national legislation in this matter, however they get to
set goniometry stations on their fleet. Despite of this, they would find the inexistence of this
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systems on the ground and, therefore, they asked the Spanish authorities to stablish, as soon
as possible, a national network of radio goniometry stations in the Spanish coast. This net-
work eventually will become the Ministry of the navy and the Ministry of Public Works,
which will collaborate in order to reshape the radio beacons of Finisterre and Villano —the first
radio beacons installed in Spanish coasts in 1922.
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Ndutica, Marina Mercante, Marconi, Telefunken, Espafia, Siglo XX.
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1. INTRODUCCION: ESTADO DE LA CUESTI()N, OBJETIVO Y FUENTES

Cuando se comenzé a aplicar la radiotelegrafia y radiotelefonia a bordo de los
buques se consideraba la comunicacién por ondas hertzianas como un medio a utili-
zar, bdsicamente, en casos de emergencia y socorro maritimo. No obstante, su uso se
expandiria también en otros sentidos, entre los que destacaria el empleo de los deno-
minados radiogoniémetros, mediante los cuales se podian direccionar las sefales
emitidas por una estacién en tierra, permitiendo conocer casi con entera exactitud la
posicién de la nave. Claramente, el empleo de estos aparatos en los barcos y la cons-
truccién de una red de radiofaros en las costas mds peligrosas del litoral espafiol,
donde la niebla era frecuente, evitarian un gran niimero de accidentes maritimos,
prestando asi un grandisimo servicio en pos de una navegacién mucho mds segura.

Es nuestro principal objetivo en este trabajo poner en valor la importancia de las
primeras experiencias con estaciones radiogoniométricas llevadas a cabo en Espaiia,
describiendo y documentando las pruebas realizadas en buques nacionales, asi como

y . P' . . q . .
las efectuadas por los primeros radiofaros instalados en tierra, que unidas constitu-
yen la génesis de la radionavegacién maritima en Espaiia.

La falta que hemos observado en la literatura técnico-cientifica de obras dedicadas
a este tema, nos hizo recurrir, dentro de nuestra linea de investigacion, a fuentes do-
cumentales primarias, como las del archivo del Fondo de la Compaiifa Trasatldntica
Espaniola (FCTE) ubicada en la Biblioteca de Temas Gaditanos (BTG) ‘Juvencio
Maeztu’, que contiene numerosa documentacion de caricter técnico, administrativo
y epistolar (sin clasificar)' del periodo estudiado. Asimismo, se puede considerar
como un aporte bibliogréifico esencial, la recopilacién de articulos publicados en la
Revista de Obras Priblicas por Carlos Fernindez Casado al comienzo de su etapa
investigadora, que, junto a la extensa coleccion de revistas técnicas de la Hemeroteca
de la Biblioteca Nacional de Espaiia, nos han permitido complementar la documen-
tacion de tan interesante periodo para la historia de las radiocomunicaciones mariti-
mas espafiolas.
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS

2.1. Primeras experiencias internacionales (1902-1916)

En la historia de la navegacion son innumerables los siniestros maritimos por
falta de visibilidad producidos por las brumas en la mar, aun cuando se utilizasen
diversos procedimientos para proteger los barcos contra la accién de la niebla o la
calima, como el uso de sefiales 6pticas (rifagas de luces) y sefiales acusticas (sirenas,
campanas, petardos, etc.), pero aun cuando todos estos medios podian ser eficaces en
cortas distancias, su radio de accién resultaba insuficiente para prevenir colisiones
entre buques o salvarlos de dar contra las rocas.

Hasta entonces, los elementos esenciales del navegante para poder situar a su
buque en el mar eran el sextante y el cronémetro, aquel para medir la altura de los
astros y éste para conservar a bordo la hora del primer meridiano, esto es, la latitud
y longitud del punto en que se encontraba la nave [IGLESIAS, 1923, p. 410].

La invencién a finales del siglo XIX de la telegrafia sin hilos (TSH), permitiria
explorar todo un campo de posibilidades para la navegacién maritima. Se buscaba
perfeccionar un procedimiento mds seguro y con mayor radio de accién que posicio-
nase a un buque mediante el uso de ondas hertzianas directivas.

Aunque Hertz en el siglo XIX, Brown en 1899, y De Forest en 1900, realizaron
diferentes estudios sobre la directividad de las ondas radioeléctricas, habria que re-
montarse a las experiencias realizadas por Stone, en 1902, para encontrar el primer
esbozo de un verdadero radiogoniémetro. Basindose en el sistema directivo de
Brown, Stone propondria el empleo de dos antenas verticales giratorias, distanciadas
entre si media longitud de onda, que no alcanzaria ningtin resultado préctico debido
a las dificultades de construir un sistema con dimensiones adecuadas a las ondas tan
largas utilizadas en esa época. Por el contrario, ese mismo afio, Blondel idearia el
empleo de antenas formadas por cuadros cerrados con bobina y condensador de
sintonfa para determinar la direccién de las ondas, realizando experiencias junto con
el entonces capitdn Ferrié, que servirian para comprobar fehacientemente las propie-
dades directivas del sistema. De igual modo, en 1907, E. Bellini y A. Tossi, con el fin
de salvar las dificultades que habia para obtener antenas giratorias, idean su ingenio-
so sistema radiotelegrifico de cuatro antenas, por el cual se podian enviar ondas
hertzianas en una direccién determinada, que posteriormente fue modificado por E.
Prince en 1912 en dos cuadros cerrados cruzados, actualmente conocido como siste-
ma Bellini-Tossi, que terminaria siendo el fundamento técnico de los radiogoniéme-
tros empleados afios mds tarde; no pudiéndose sospechar entonces la importancia de
lo que parecié en su época un invento inttil.

Hasta entonces, debido principalmente a la falta de amplificadores, los experi-
mentos realizados pueden considerarse mis bien como teéricos o de laboratorio,
hasta que, al estallar la Primera Guerra Mundial, las necesidades militares harfan a los
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cientificos perfeccionar el uso de la radiogoniometria en los buques. Con tal fin, apli-
carfan la recién inventada valvula de tres electrodos® (audién) del Dr. Lee De Forest,
que les permitiria emplear amplificadores con mayor alcance, desarrollindose rapida-
mente los radiogonidmetros. Asi, en el afio 1916 Ferrié y Mesny emplearian los pri-
meros radiogoniémetros de cuadro pequefio mévil para adaptarlos a las necesidades
del ejército, la aviacion y la marina de guerra. Al final de la guerra, las empresas cons-
tructoras de aparatos radioeléctricos (ingleses, franceses, alemanes y americanos) co-
menzaron a lanzar equipos de tipo comercial que pronto se montarian en las princi-
pales lineas de navegacion mundiales para aumentar la seguridad de la navegacion de
los barcos. Estos radiogoniémetros estaban afectados de errores importantes (sobre
todo cuando se les empleaba de noche y con ondas inferiores a los 100 metros), que
poco después, Adcock solventaria sustituyendo las antenas de cuadro por las vertica-
les, es decir, un sistema andlogo al Bellini-Tossi, pero con los alimentadores horizon-
tales cuidadosamente apantallados [FERNANDEZ Y QUINTAS, 1951, pp. 2-3].

Para fijar en la estacion receptora la direccién en que llegaban las ondas desde el
lugar de origen, la por entonces conocida como “brijula azimutal hertziana” experi-
mentaba con dos procedimientos diferentes, por los cuales, la nave podia determinar
la marcha.

El primero de ellos consistia en establecer estaciones costeras de ondas dirigibles,
yendo los buques provistos de aparatos receptores ordinarios. En este caso, la esta-
cién costera iba cambiando la direccidn de las ondas emitidas hasta que eran recibidas
por un buque, y éste contestase. Entonces, se le enviaba enseguida un despacho con
las indicaciones precisas que fijaban la posicién de la estacién costera emisora, y ésta
resultaba ser para el buque como un faro de situacidn y circunstancias conocidas.

El segundo procedimiento pretendia establecer en las costas estaciones radiotele-
graficas ordinarias, y procurar que los barcos fuesen provistos de aparatos que emi-
tiesen ondas dirigibles. En esta opcidn serfa el buque mismo el que determinase la
situacion de la estacidn costera [EscoLano, 1920, pp. 429-430].

Cada una de las dos soluciones indicadas tenia sus ventajas e inconvenientes. La
primera permitia obtener radios de accién muy considerables, utilizando las longitu-
des de ondas ordinarias de la TSH convencional, lo que irremediablemente obligaba
al comandante de un buque a confiar en las observaciones que le eran transmitidas,
con el consiguiente grado de inexactitud que ello atin conllevaba.

La segunda solucién hacia que los buques fuesen los que llevasen aparatos de
ondas dirigibles, por lo que no tenia el alcance suficiente y necesario para asegurar la
navegacion, porque en los barcos no habia el emplazamiento preciso para dar a las
antenas las dimensiones requeridas para desarrollar plenamente el sistema, pero, en
cambio, presentaba dos ventajas muy importantes: los Oficiales del buque podian,
por si mismos, orientarse y determinar su direccién con respecto a la estacion coste-
ra con la que comunicasen, y ademds, a diferencia del primer sistema, dos naves po-
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dian sefialarse y orientarse reciprocamente, cada una con respecto a la otra, con lo
cual se podian evitar posibles colisiones entre ellas.

El primer procedimiento se ensayé entre la estacion radiotelegrafica de Dieppe,
en Francia, y el contratorpedero Bombarde, y entre la estacién radiotelegrafica de
Bolougne-Sur-Mer y el acorazado Bonvines, con resultados muy positivos, dando
un desvio mdximo de dos grados entre las indicaciones obtenidas por el compis azi-
mutal hertziano y las deducidas de la ruta del buque.

El segundo procedimiento se puso en practica entre varios transatlanticos, pero
muy particularmente entre La Provence y L’Espagne, también franceses. La precision
fue la misma que comunicando con tierra, advirtiéndose que las masas metilicas de los
buques no ejercian influencia sensible sobre las indicaciones de los instrumentos. El
alcance logrado entre los dos buques, aun cuando muy reducido en comparacién con
el radio de accidn a que se podia llegar en el primer procedimiento, fue, sin embargo,
muy considerable y més que suficiente para impedir siniestros, pues las sefiales se po-
dian percibir muy bien a 22, 25 y hasta a 35 kilémetros [VERa, 1911, pp. 437-438].

Hasta el fin de la Gran Guerra, la aplicacién del radiogoniémetro estaria pricti-
camente restringida al uso de las marinas militares; pero el amplio empleo que de él
se harfa durante el conflicto, proporcionaria las garantias técnicas necesarias para
comenzar la produccién y comercializacién de un ttil instrumento de resultados ya
ensayados para un futuro empleo en la marina civil.

2.2. Primeros esbozos en Espaia (1919-1920)

El avance logrado en la radiogoniometria durante la Primera Guerra Mundial, y
lo que ello suponia para la seguridad de la navegacion, haria al jefe de la Armada, José
Espinosa de los Monteros, visitar distintos centros profesionales del extranjero. A su
regreso, con ocasion de la celebracién a mediados de noviembre de 1919 del primer
congreso de Ingenierfa celebrado en Madrid, impartiria una conferencia titulada
“Radiogoniometria y recepcién por cuadro” para dar a conocer las ventajas que
ofrecia la nueva técnica en Espaiia [EsPINOsA DE Los MONTEROS, 1920, p. 418].

Durante su ponencia, explicaria en detalle el sistema de antenas dirigidas que re-
solvia el problema de la direccidn de las sefiales emitidas, describiendo las ventajas e
inconvenientes de algunos de los aparatos empleados. Posteriormente, presentaria
un proyecto original de radiogoniémetro para barcos —del que no se tiene otra
constancia— que, por sus palabras, “resolvia pricticamente y con rapidez el intere-
sante problema de la situacién de las naves”. Igualmente, pondria especial atencién
en los radiogoniémetros que comenzaban a instalarse en tierra en Norteamérica,
pues “claramente se habia demostrado su utilidad prictica durante la Gltima guerra”.

Por tal razén, Espinosa de los Monteros crefa de la mayor importancia el nom-
bramiento urgente por parte del Gobierno, de una comisién que propusiera las solu-
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clones mds practicas y acertadas para implantar la radiogoniometria en la Peninsula,
para lo cual propondria un estudio rapido y profundo sobre las siguientes cuestiones:

— Redaccién de un proyecto de instalacion de los radiogoniémetros necesarios
para poder marcar la situacién de las naves que lo pidiesen o de aquellas cuya
posicién interesase al Gobierno.

— Fijar las condiciones para la instalacién de una red de radiofaros utiles a la
navegacién maritima y aérea, y de estaciones que suministrasen datos meteo-
rolégicos, horarios, etc., determinando las correspondientes tasas a percibir
por dichos servicios, con objeto de que no resultasen onerosos para el Estado.

— Establecer la gama de longitudes de onda reservadas a los distintos servicios
de navegacidn, aviacion, sefiales meteoroldgicas, horarios, etc.

— Creacién de un centro especializado para seguir los progresos de la TSH e ir,
en lo posible, a la cabeza de ellos.

La referida comisién también deberia ser la encargada de preparar el terreno
para exponer las propuestas de Espafia en materia de TSH en las futuras Conferen-
cias Internacionales de Radiotelegrafia a celebrar [EsPINOSA DE LOS MONTEROS,
1920, pp. 419-422].

3. LA RADIOGONOMETRIA EN EsrANA

3.1. Necesidad de una red de “faros hertzianos” nacional

Pese a que el paso dado era enorme, aquellos innovadores aparatos no ofrecian las
suficientes garantias técnicas, pues estaban afectados de errores importantes. Pese a
ello, las empresas de comunicaciones, con la Marconi a la cabeza, continuarian per-
feccionando la nueva técnica de navegacion, intentando introducirla en la marina
comercial de igual modo que anteriormente lo hiciesen con la TSH.

Por aquel entonces, eran bien conocidos y apreciados los nobilisimos esfuerzos
de la Compariia Trasatlintica Espariola (CTE) y de su presidente, Claudio Lépez
Brd, segundo marqués de Comillas, para que los buques de su flota estuviesen
siempre en primera linea de cuanto significase progreso para la navegacion y las
ciencias navales [QUERO, 1921, p. 280]. Esto se cumpliria fielmente en el caso de los
radiogoniémetros, pues apenas se dieron a conocer los tltimos avances técnicos
del ya afamado Marconi, Claudio Lépez Bru aconsejaria su adaptacién a todos los
buques de su flota a la mayor brevedad, y a tal fin, ordenarfa iniciar contactos con
la Compariia Nacional de Telegrafia Sin Hilos (CNTSH)? para estudiar la instala-
cién de las novedosas estaciones de radiogoniometria en sus mejores vapores, an-
ticipdndose a todas las grandes compaiiias de navegacién extranjeras, no sélo por
el valor real que representaba en cuanto a la mayor seguridad de la navegacidn,
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sino porque también entendia que la Convencién Radiotelegrafica Internacional
pronto lo exigirfa.

La CTE estudiari la posibilidad de emplear el invento, no sin antes solicitar a las
autoridades adaptar las costas espafiolas a la nueva tecnologia. Por esta razén, a me-
diados de 1919, Eugenio Agacino,* asesor técnico de la Compaiiia y gran estudioso
de la TSH, comunicari a Javier Gil y Becerril, apoderado de la Naviera [MARTINEZ
Riaza, 2003, p. 171], la necesidad de instalar “faros hertzianos” en las costas espafio-
las, requiriéndole lo hiciese llegar a las administraciones competentes.’

Fruto de las peticiones, el Gobierno tendria en cuenta que, existiendo ya en algu-
nas naciones servicios de esta clase abiertos al publico, era de interés nacional no
parecer rezagados en adelanto de tal interés para la defensa del territorio, consideran-
do de primordial importancia para la navegacién en los pasos estrechos y puntos de
recalada, establecer este servicio en las costas de la Peninsula, Baleares, Islas Canarias
y posesiones de Africa, para lo cual, convocarfa una Junta compuesta por los Minis-
terios de la Guerra, Gobernacién, Fomento y Marina para estudiar el asunto, desig-
nando a este tltimo para redactar un proyecto de instalacién de estaciones radiogo-
niométricas “de interés nacional” y “a la mayor brevedad” en los principales puntos
de las costas espafiolas.

Con tal fin, a mediados de 1920 se remitiria a la CTE el borrador de un proyecto
de Real Decreto® para recabar opinién sobre el mismo. La redaccion contemplaba
como “obras imprevistas” con un presupuesto de 700.000 ptas., la construccién de
cinco estaciones radiogoniométricas en el menor plazo posible, que inicialmente se
situarfan en Estaca de Bares (u Ortegal), Torifiana, Trafalgar, Monte Toro y Tarifa, las
cuatro primeras de 100 y la dltima de 30 a 50 millas de alcance.

Las futuras estaciones radiogoniométricas, que dependerian del Ministerio de
Marina tanto en la parte del material como en la de personal, emplearlan provisional-
mente una longitud de onda de 450 metros, hasta que los convenios internacionales
indicasen la normalizada a utilizar. Asimismo, deberian cuidar que sus observaciones
no perturbasen el curso del servicio radiotelegrafico ordinario, no pudiendo en nin-
glin caso recibir o transmitir servicio publico radiotelegrifico ordinario, y si por
cualquier causa hubiera de desdecirse alguna de las estaciones, el curso del servicio
publico radiotelegrifico pasaria temporalmente al Ministerio de Gobernacién por el
tiempo que fuese necesario, sirviéndola el personal civil, conforme al servicio general

[Cruz Y PINIELLA, 2014, p. 21].

3.2. El contrato “Tres Comillas”, un acuerdo innovador

Al mismo tiempo que la Naviera solicitaba al Estado la infraestructura necesaria
para emplear la radiogoniometria en Espaiia, el contrato firmado con la CNTSH
para la instalacién y explotacién del servicio radiotelegrifico en sus buques estaba
proximo a finalizar. Por tal motivo, la Compariia Trasatlintica Espariola recibiria
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numerosas ofertas de distintas empresas del sector como la Comparnia Ibérica de
Comunicacion, el Sindicato Independiente del Telégrafo, Radio France, Radiola, etc.,
pese a lo cual, a instancias de Eugenio Agacino, decidiria seguir fiel a la Marconi
concretando, el 20 de diciembre de 1920, un innovador contrato para dotar del més
moderno servicio de TSH a los tres trasatlinticos del proyecto “Tres Comillas”
(Alfonso XIII, Cristébal Colon y Manuel Arnis)” que se habian de construir en los
astilleros de su propiedad en Matagorda. Se buscaba que estos buques fuesen equipa-
dos con la mejor tecnologia existente hasta entonces, y en materia de comunicaciones
aprovechar para adaptar los novedosos avances de su proveedor.

Como mds tarde se demostraria, este nuevo contrato constituird el punto de par-
tida para la modernizacién de la flota de la CTE, y por ende de la marina civil espa-
fiola, al contemplar la instalacién de distintos equipos que comenzaban a introducir-
se en las principales navieras extranjeras. El acuerdo inclufa la sustituciéon de las
estaciones de radiotelegrafia de 5 y 1 2 Kw de onda amortiguada por las de 3 Kw de
onda continua, la implantacién de los modernos radiogoniémetros, asi como la uti-
lizacién de estaciones de socorro en los botes de salvamento, reafirmando asi a la
CTE como lider de las radiocomunicaciones maritimas espafiolas.

El precio a desembolsar por cada estacion de radiogoniometria ascenderia a
24.000 ptas., mds un subsidio anual de 1.125 ptas. por cada uno de los buques, a lo
que habria de afadirse 6.000 ptas. mds al afio por cada uno de los dos telegrafistas
encargados de los equipos.®

Sin embargo, el acuerdo con la CNTSH para el proyecto de los “Tres Comillas”
condicionaria la renovacidn del resto de la flota y, aunque las nuevas instalaciones se
presupuestaron para que los innovadores equipos estuviesen instalados en los bu-
ques en construccién para marzo de 1921, el hecho de tener que volver a renovar la
concesion del servicio radiotelegrafico, haria que tras el informe favorable de Euge-
nio Agacino, las numerosas gestiones de Juan Garcia de Sola’ tuviesen como resulta-
do la firma, en Madrid, el 2 de julio de 1921, de un nuevo contrato con la compaiifa
Marconi,'® renovando y sustituyendo al anterior de 1910. Por el mismo, la CNTSH
se comprometia a sustituir los equipos existentes por otros mas modernos en diecio-

cho buques més de la CTE" [Cruz Y PINIELLA, 2014, pp. 35-37].

3.3. Las pruebas en el vapor Patricio de Satrustegui, una experiencia
pionera

Aunque la radiogoniometria se instalaria en varios buques de la CTE por las mis-
mas fechas, el Patricio de Satristegui, al igual que sucederia con la radiotelegrafia en
1910, seria pionero en adaptar la novedosa radiogoniometria y, a principios de sep-
tiembre de 1921, provisto de radiogoniémetro y estacién de salvamento, realizaria
pruebas con gran éxito a considerable distancia con la estacién costera de Puntales
(Cédiz). Para realizar dichas pruebas, se instalarian a bordo dos antenas en forma de
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tridngulos, una de babor a estribor y otra de proa a popa, cuyos vértices estaban si-
tuados en el mismo plano. De esta forma, cuando se recibiese una sefial radiotelegra-
fica, darfa lugar a una diferencia de potencial entre la parte superior y la inferior; que
siempre se produciria antes en una que en la otra. Por tal razdn, esa diferencia de
potencial en ambos lados de las antenas no estaria en fase entre si, y ello darfa lugar a
que se produjese una corriente oscilatoria a través de la antena.

La intensidad de la corriente que circulase por ésta y por el radiogoniémetro
dependeria del dngulo con que la onda chocase con las antenas, dando lugar ambas
corrientes a un campo magnético cuya direccién dependeria de la intensidad de la
corriente que circulara por las bobinas del campo magnético del aparato, que a su
vez, constaba de una “bobina exploradora giratoria” dentro de ese campo magné-
tico; de modo que, cuando ésta estuviese paralela a la direccién del campo magné-
tico, seria nula la fuerza electromotriz, y maxima cuando la bobina estuviese per-
pendicular.

En las pricticas realizadas en aguas de la bahia gaditana, el aparato mostraria que
el dngulo con que giraba la aguja del radiogoniémetro coincidia exactamente con el
dngulo con que llegaban las ondas a la antena, y siendo asi, ficilmente podia averi-
guarse con exactitud de dénde procedian las senales y, por tanto, la direccién de la
estacién radiotelegrafica transmisora, facilitando asi que el capitdn orientase el buque
con la misma exactitud que si con tiempo claro, viera el faro de Cadiz.

El novisimo aparato instalado en el Satristegui permitia navegar evitando los
peligros de las nieblas, lo que presumiblemente supondria que el porcentaje de si-
niestros fuese considerablemente menor; ademads, dichos radiogoniémetros debian
estar preparados para las distintas travesias establecidas por la CTE, por lo que de-
berfan transmitir con onda de 800 metros con las estaciones radiogoniométricas de
los Estados Unidos.

A juicio del entonces inspector de TSH en Cédiz, Francisco Catand [Diario de
Cddiz, 7 de septiembre de 1921, p. 1]: “La aplicacién mds innovadora que adopta la
CTE es la denominada estacién radiogoniométricas, la cual permitird a los vapores
fijar la situacion de los buques, atin en las peores condiciones meteoroldgicas”, des-
tacando que la CTE vy su Presidente, se habian apresurado a instalar en su flota las
nuevas instalaciones, “atn antes de que importantes compaiifas navieras del extran-

»

jero se hayan decidido a hacerlo”.

El marqués de Casa Recefio, inspector de telegrafia, en el reconocimiento a las
instalaciones del Patricio de Satristegui, certificaria la autorizacion de la estacion de
onda amortiguada de 500 Km. y de la de socorro, no haciendo lo mismo con las de
onda continua de 1000 Km., el radiogoniémetro y la del bote salvavidas, pues lamen-

tablemente adn “no figuraba en la legislacion espafiola”.”?

Llama la atencién que las pruebas que realiz6 el vapor espafiol con los nuevos
equipos recibiese el halago por parte de la inspeccién radiotelegrafica, cuando dias
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antes y tras solicitar las correspondientes autorizaciones, recibiria la respuesta nega-
tiva por parte del Ministerio de Marina.

La negativa de la administracién espafiola a regularizar los innovadores equipos
levantaria recelos en los dirigentes de la CTE, que sospecharian que la compaiifa
Marconi pretendia utilizar su flota para experimentar la eficiencia de sus nuevos ra-
diogoniémetros. Sin embargo, al igual que en anteriores ocasiones, y a pesar de tener
que paralizar las instalaciones radiogoniométricas® proyectadas en varios de sus va-
pores,'* la CTE pasaria por alto las trabas administrativas impuestas, pues al Patricio
de Satristegui le sucederian el Alfonso XII, Cristébal Colon, Reina Maria Cristina,
Manuel Calvo y Montevideo, hasta completar la totalidad de su flota. Ademds, dichas
pruebas constituirian el punto de partida para que el resto de compafifas maritimas
nacionales de la época fuesen adaptando paulatinamente el cada vez més eficaz invento,
estableciendo asi los comienzos de la radionavegacion maritima en nuestro pais.

No obstante, su aplicacién a bordo de los vapores no iba a ser una tarea facil, pues
la mayoria de los Capitanes al mando de los vapores no se fiaban de las marcaciones
tomadas, y en muchas ocasiones obviaban su uso, desechando las marcaciones que le
adjuntaban los radiotelegrafistas." Por tal motivo, serfan numerosas las quejas de estos
tltimos a la CNTSH, que a su vez, serfan trasladadas a la delegacion gaditana de la
CTE y alafigura de su delegado, Juan Garcia de Sola, quien ripidamente instaria a los
Comandantes de las naves a utilizar sin objeciones la radiogoniometria a bordo."

3.4. Los primeros equipos empleados: Marconi y Telefunken,
dos sistemas distintos

El equipo que emplearia el Patricio de Satriistegui era un radiogoniémetro Marconi
marino tipo II (fig. 1), estaba disefiado especialmente para ser empleado a bordo de los
buques, recibiendo sefiales radiotelegraficas y radiotelefénicas e indicando la direccion
de la estacion transmisora. Podia alcanzar un radio de accién de 200 a 300 millas ndu-
ticas cuando se usaba en combinacidn con otras estaciones costeras y navales de baja
potencia, pudiendo ser mucho mayor empleado con estaciones de mayor potencia.

Exceptuando las dos baterias y los teléfonos del operador radiotelegrafista, el
radiogoniémetro formaba una unidad compacta y de poco volumen que no era in-
fluenciado por las condiciones atmosféricas y, hasta entonces, el tinico medio cono-
cido en Espafia para orientar la nave con niebla o bruma.

Su manejo era sumamente facil, gracias a la ausencia de ajustes complejos de sinto-
nizacién, la cual se realizaba haciendo girar una manivela, que permitia al mismo tiem-
po precisar y conservar la sintonia. De esta forma, mientras que en un receptor de
barco convencional se podian oir a todas las estaciones de barco y costeras de los alre-
dedores en un mismo momento, en el radiogoniémetro Marconz, solamente se escu-
chaba a las que estuviesen situadas en la direccién marcada por el indice del radiogo-
niémetro. Moviendo el indice sobre la escala, se podia precisar la direccién de dos o
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RADIOGONIOMETRO
MARINO

TIPO 11.

MARCONI'S WIRELESS TELEGRAPH
COMPANY, LIMITED
MARCONI HOUSE, STRAND, LONDON, W.C.2

Telesramas 1 EXPANSF. CABLE. § ONUON. Coblewamas : EXUANSE. LONDON
Teledoosa : CITY W10 (10%nen)
Clvn i ¢ Mavesi  WesomUsise  Beslley's  ABC. &b sad 5th Editions

Figura 1: Estacion de radiogoniometria Marconi del Patricio de Satristegui.

Fuente: Manual técnico de la Marconi’s Wireless Telegraph Company Limited [FCTE, Caja roja n° 55].

mds estaciones, y por este medio determinar la situacién de la nave. En otras ocasiones,
solamente se pedia la direccién de un punto conocido, como si se tratase de saber si la
ruta de un barco se dirigia o no hacia otro barco o faro fijo, con lo que una sefial radio-
telegrafica emitida desde el barco o faro era suficiente para resolver la cuestidn.

El sistema adoptado estaba constituido por:

Un par de antenas de forma triangular o rectangular, situadas en planos ver-
ticales que formaban entre si un dngulo recto.

Una caja radiogoniométrica provista de un mango y un indice mévil sobre
una escala fija.

Una caja receptora.

Accesorios.
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El sistema era, en esencia, un circuito radiotelegrafico corriente que no presenta-
ba significativas diferencias con respecto a los de las estaciones ordinarias navales
hasta entonces utilizadas, diferencidndose de éstas en la forma de captar la energia
radiada por la estacion transmisora, para lo cual, debfan emplearse antenas de gran
propiedad directiva.

Para captar las sefiales a bordo se utilizaban dos tipos diferentes de antenas: la de
grandes cuadros fijos y las de pequefio cuadro giratorio, pudiendo asociarse cada una
de ellas a cada una de las dos grandes empresas competidoras del sector, siendo Mar-
coni partidaria de los grandes cuadros triangulares aperiddicos y Telefunken de los
pequefios cuadros giratorios.

Por consiguiente, la antena empleada por la CN'TSH para la instalacion del Patricio
de Satristegui seria de tipo fijo triangular aperiddico (fig. 2), su poste central media 21
metros de altura, y sostenia dos cuadros triangulares, cuyos tramos oblicuos y hori-
zontales cubrian una longitud de 27,60 y 42 metros respectivamente [FERNANDEZ
CAasaDO, 1928c, p. 417].

El sistema permitia direccionar sefiales emitidas desde 300 millas nduticas, gracias a
que llevaba en su interior una “bobina investigadora” de muy pequefias dimensiones,
ala que podia considerarse como una diminuta antena radiogoniométrica, influenciada
por las dos antenas fijas. La rotacién de esta bobina era equivalente a la rotacién de una
bobina grande, pero su tamafio y peso eran tales que podia manejarse desde la cabina
del operador con la facilidad necesaria para realizar un trabajo rdpido y exacto.

Figura 2: Cuadro fijo triangular de una sola espira. Sistema Marconi. Fuente: Folleto publicitario “El
radiogoniometro Marconi”, CNTSH [FCTE, Caja roja n° 55].
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A diferencia de su gran competidora, la sociedad alemana Telefunken empleaba un
pequefio cuadro (fig. 3) situado encima de la caseta de maniobras, resguardado de la
intemperie por una pequefia caseta de madera o cualquier otro material no conductor.
Este procedimiento es el que mejor se adaptaba a las necesidades del barco, donde el
espacio disponible era pequefio y se tropezaba con la dificultad de instalar grandes
cuadros simétricos, condicién que era indispensable para un buen funcionamiento en
el sistema Marconi. Ademis, el sistema empleado por Telefunken habia sido experi-
mentado en 1919, con motivo de las experiencias realizadas por el buque alemin
Panther,"” comprobindose que situando la antena en el centro del buque, de modo que
las masas metélicas constituyesen un conjunto simétrico respecto a ella, se obtenian
curvas de perturbaciones muy semejantes a las curvas de desviaciones cuadrantales de
las agujas magnéticas, reduciéndose enormemente, de esta forma, las perturbaciones
ocasionadas en el radiogoniémetro por las masas metalicas del buque.

Posteriormente, Marconi adaptaria los cuadros fijos rectangulares de pequeiias di-
mensiones, un tipo intermedio que reunia las ventajas de los dos anteriores, los cuales
compensaban la reduccién de superficie con la multiplicacion del nimero de espiras en
los arrollamientos de la antena (fig. 4) [FERNANDEZ CASADO, 1928, p. 219].

T

Figura 3. Pequeno cuadro giratorio. Figura 4. Cuadro de arrollamiento mdltiple.
Sistema Telefunken. Sistema Marconi.
Fuente: Revista de Obras Publicas, Fuente: Revista de Obras Publicas,
2503, p. 219. 2503, p. 219.

Con posterioridad a su introduccién en la marina espafiola, la CNTSH comenza-
ria a estudiar la aplicacién de distintos tipos de radiogoniémetros a la navegacién
aérea’® pues, aunque atin se encontraba en su infancia, ya se vislumbraba que podia
ser de un valor inestimable en el porvenir de la aviacién comercial.
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4. ESTABLECIMIENTO DE LOS RADIOFAROS EN EsraNa (1922-1930)

4.1. La necesidad de su implantacion: el primer intento

Los excelentes resultados que arrojaron los experimentos de radiotelegrafia rea-
lizados por la US Navy Departament, harfan que las autoridades estadounidenses
comenzasen a sustituir los cldsicos faros luminosos por los modernos e innovadores
radiofaros, con el fin de prestar servicios de orientacién a los navegantes de altura,
pues estos no tenian, como los luminosos, un alcance limitado a unas cuantas dece-
nas de millas [CaRAVACA, 1926, p. 10].

Como consecuencia de ello, a comienzos de los afios 20 se comenzaria a instalar
una red completa de ellos en las costas de Europa y Norteamérica.”” De estas inno-
vaciones técnicas tendria constancia la CTE, pues sus vapores realizaban rutas desde
Cidiz a distintos puertos norteamericanos. Por tal razén, seria la primera en solicitar
la instalacién de estos aparatos en nuestras costas (apartado 3.1), pues ya conocia la
utilidad de su aplicacion.

Era claro que la posicion geografica de Espaia hacia mds que necesario el estableci-
miento de estaciones radlogomometrlas y de radiofaros en sitios adecuados, en pos de
facilitar la navegacién maritima y aérea [EspiNOsA DE LOs MONTEROS, 1920, p. 419]. El
coste de instalacién de estos aparatos era muy limitado, ya que en muchos de los
casos se instalarfan en los faros luminosos ya implantados, no siendo necesario nin-
glin aumento de personal para su agregacion al servicio de los faros y demds baliza-
mientos, pues bastaba con el asignado para el funcionamiento de éstos.

Habria que remontarse a mediados de 1920 para encontrar el primer intento de
instalacién de un radiofaro nacional, cuando en plena expansién de la telefonia sin hi-
los en nuestro pais, el Servicio Central de Faros estableceria una estacién radiotelefs-
nica en las Islas Columbretes (Castellén) para comunicar el faro de estas islas con el
puerto de Castell6n.*® Al mismo tiempo, idearfa aprovechar dicha estacién utilizindo-
la de radiofaro,? proveyendo a ésta de un transmisor automiético que radiase las pala-
bras Faro de Columbretes.

Aunque al final no se lleg6 a realizar el proyecto, el Ministerio de Obras Publicas
estudiaria qué serfa mds conveniente, si el emisor radiotelegrafico o el radiotelefoni-
co, decantdndose claramente por el primero.

4.2. Finisterre y Villano, primeros radiofaros nacionales

En aquella época los radiofaros se encontraban en periodo de ensayo en Europa,?
los de Finisterre y Villano se instalarian de forma definitiva, y serfan los primeros de
su clase que funcionasen en nuestro pais. Fueron proyectados por Mauro Serret,
ingeniero del Servicio Central de Faros y Sefiales Maritimas, siendo construidos e
instalados en mayo de 1922 por la conocida como Compariia Ibérica de Electricidad,
filial espaiiola de la sociedad germana Telefunken.
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Anteriores al plan general de 1923, para el que servirian de experiencia preliminar,
estaban situados en la provincia de La Corufia, en la zona denominada “costa de la
muerte”, y constituian una pareja que, sin duda, rendiria utilisimos servicios a la
navegacién en una zona de paso trasatlintico donde las entradas a puerto eran com-
plicadas por la frecuencia de las nieblas e irregularidades de las costas [FERNANDEZ
CAsADO, 1929, pp. 353-354].

En agosto de 1922 se efectuaron pruebas de recepcion de los aparatos radiotele-
graficos® instalados en ambos radiofaros, que serfan dirigidas por Mauro Serret a
bordo del cafionero Herndan Cortés, comisionado a tal efecto por orden de las auto-
ridades de Marina.

Durante los quince dias que estuvo navegando por la zona se realizaron distintas
experiencias, emitiendo diariamente a horas determinadas, verificindose la recepcion
en la estacién de TSH de La Coruiia, que distaba respectivamente 38 y 45 millas de
Villano y Finisterre [FERNANDEZ CASADO, 1929, pp. 279-280].

Prueba del rotundo éxito logrado en estas “pioneras” pruebas, son las palabras
que el Comandante de dicho buque, capitdn de corbeta Luis Ozdmiz, escribiria en su
informe al finalizar las mismas [VIDA MARITIMA, 30 de agosto de 1922, p. 251]:

En las frecuentes derrotas que he efectuado entre La Corufia, Camarinas y Corcubién, durante los
quince dfas que han durado las pruebas de los radiofaros instalados en los cabos Villano y Finisterre,
he podido apreciar con el aparato de telegrafia sin hilos de este buque los sonidos emitidos por ellos,
que son perfectamente distintos uno de otro, se oyen por radio con diferente intensidad, segin la
distancia a que el buque se encuentra situado, lo que proporciona una ligera indicacién de la proxi-
midad del barco a la estacién emisora.

Se han oido ambos, distintamente, en todos momentos, en la mar y fondeando en los puertos de
Camarinas y de Corcubién.

Si estos radiofaros se instalasen en todos los principales puntos de la costa y los buques llevasen con
la estacién de telegrafia sin hilos un pequefio radiogoniémetro, que determinase por medio de ondas
los dngulos de marcacién a dichos faros, la utilidad para la seguridad de la navegacién, especialmente
en tiempo de niebla, serfa inapreciable, pues con estos ingeniosos aparatos se sustituye, cuando con-
viene, el érgano de la vista por el del oido, para situar el buque en las proximidades de la costa.

Como este barco no llevaba radiogoniémetro, las indicaciones que le proporcio-
naba el radiofaro se reducian a indicarle la proximidad de la costa, o sea que resulta-
ban equivalentes a las sefiales sonoras actsticas proporcionadas por las sirenas, ex-
plosivos y campanas submarinas, utilizadas por entonces.

Realmente, para que el radiofaro cumpliese su misién se precisaba la presencia del
radiogoniémetro a bordo; y ocurrié aqui, como en todos los servicios que requeria
el trdfico maritimo, que hubo discusiones sobre quien debia adelantarse, si el Estado
(servicio para crear un trafico) o las compafias navieras (trafico para crear un servi-
cio). A esto se le afiadirfa la cuestién de decidir si las futuras instalaciones deberfan
ser radiofaros o estaciones radiogoniométricas, estas del dominio del Ministerio de
Marina y aquellas pertenecientes al Ministerio de Obras Publicas.

[LATL, Vol 41 (N.° 85) 2018 - ISSN: 0210-8615, pp. 163-190



178-=]. Cruz Y E PINIELLA Introduccion e implantacion de la radiogoniometria. ..

Gracias a la tenacidad de Mauro Serret, triunfé el criterio nacional, y en febrero
de 1923 se redactd el plan general de radiofaros, que fue aprobado por la R.O. de
14 de julio de ese mismo afio, con la siguiente observacién [FERNANDEZ CASADO,
1929, p. 280]:

... debiendo empezar su ejecucién por el primer grupo que comprende el referido plan que se refiere
a la zona noroeste de Espafa; y que una vez establecidos estos radiofaros, se verifiquen estudios com-
parativos de la eficacia de las indicaciones que estos proporcionan a la navegacién, en relacién con los
que suministren los radiogoniémetros que el Ministerio de Marina ha de instalar en la misma zona,
para que en vista del resultado de estas experiencias, se pueda en lo sucesivo, adoptar la resolucién
mds conveniente.

Como el faro de Finisterre tenia la apariencia de destellos Spticos equidistantes y
el de Villano, grupos de dos destellos blancos, las emisiones de los radiofaros ante-
riores se establecieron en un principio de la siguiente forma:

— Finisterre, notas equidistantes de dos segundos y silencio de siete segundos.

— Villano, dos notas de un segundo separadas de un segundo cada uno y veintitin segundos cada
grupo.

La duracidn de las sefiales estaba calculada de modo que cumpliese la condicién
preconizada por el proyecto del Convenio Radiotelegrifico Internacional, que esta-
blecia para los radiofaros una emisién de dos minutos cada media hora.

4.3. La experiencia de la CTE, una aportacion necesaria

Parece que, a pesar del éxito logrado en las pruebas del Herndn Cortés, éstas no
serfan del todo concluyentes, pues un afio mds tarde, el ingeniero jefe del Servicio
Central de Servicios Maritimos, Sr. Castellé, se dirigird al presidente de la CTE,
Claudio Lépez Br, para solicitarle colaboracién en la puesta a punto del funciona-
miento de los radiofaros de Finisterre y Villano, pues debido a la prictica inexisten-
cia de buques dotados con estaciones radiogoniométricas, existia gran interés en co-
nocer los resultados que en la prictica ofrecian dichos radiofaros a los navegantes.

Como me han dicho que los modernos barcos de Vds., Alfonso XIITy Cristébal Colén llevan a bordo el
radiogoniémetro, yo agradecerfa de Vds. que encargara a los capitanes de estos trasatldnticos, hicieran
observaciones con el radiogoniémetro de a bordo, sobre estos dos faros, que en virtud de las instruccio-
nes que tienen recibidas funcionan en todo momento de niebla, ya sea de dfa o de noche.

Como podria darse la casualidad que, cuando navegaran los vapores de la CTE por
aquellas aguas, estuviera la atmosfera despejada y, por lo tanto, no funcionasen los ra-
diofaros, se ofreceria ordenar a los faros que se pusieran en funcionamiento el dia 'y a
la hora que por dichas aguas navegasen los barcos, con objeto de que el radiotelegrafis-
ta de a bordo pudiera determinar si habia tiempo suficiente en la duracién de las emi-
siones, para poder situar perfectamente el cuadro y dar la marcacién del barco sobre el
radiofaro, o si por el contrario, le parecian demasiado cortas estas emisiones, siendo
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entonces conveniente —a juicio del operador— otra agrupacién de sefiales que tuvie-
sen una duracién mayor con objeto de que, una vez transmitidas, pudiera servirle al
Servicio Central para los préximos proyectos que tenia que redactar con respecto a las
sucesivas instalaciones que debian hacerse en toda la costa espafola.

El asunto seria derivado a la delegacion de la naviera en Cddiz, que rdpidamente
le comunicaria a los vapores Alfonso XIII y Cristébal Colon, al barco que hacia la
ruta del Norte y al de Filipinas, que si tenian contacto con los dos radiofaros citados,
les diesen cuenta de sus observaciones para trasladarselas al Servicio Central, con
objeto de que el servicio pudiese ir mejorando.?

Casualmente, poco después, la experiencia aconsejé una variacién completa de
criterio, y la emision se realizé por grupos de caracteristicas, cada una de las cuéles
constaba del indicativo del radiofaro (letras iniciales que lo definfan) seguidas de
trazos largos para orientacién del receptor, distribuidas para cada uno de los radio-
faros como se especifica en la tabla 2 [FERNANDEZ CAsADO, 1929, pp. 353-354].

Al prestar servicio, el radiofaro emitia constantemente una sefial radiotelegrafica,
que era distinta para cada uno de ellos, tanto por la duracién de la emisién como por
su agrupacion y el tono musical o niimero de vibraciones de la misma. Para ello, cada
radiofaro tenia instalado un transmisor automatico de atencién personal y, ademads,
un transmisor corriente para manipular a mano en el caso de averia del automadtico.

De esta manera, cuando un barco entraba en la zona de alcance del radiofaro, el
encargado de la estaciéon de TSH podjia sintonizar su aparato con el radiofaro y reci-
bir la sefial de éste con intensidad proporcional a la distancia a la que se encontraba
de la estacidon emisora, teniendo con ello —segun la prictica de recepcidn del radio-
telegrafista de a bordo— una idea rudimentaria de la distancia a la costa.

En cambio, si el barco iba incorporado del radiocampos o radiogoniémetro, en-
tonces el encargado del mando del barco, o el radiotelegrafista con los auriculares
puestos, maniobraba el cuadro de la antena del aparato que, a su vez, giraba alrede-
dor de un eje vertical, cambiando una aguja que se movia sobre un panel horizontal
dividido en grados, de tal manera que la linea 0-180 grados coincidiese con el eje del
barco, haciéndolo girar sobre dicho eje hasta que se encontrase la posicién de maxi-
ma intensidad del sonido. Estas dos posiciones del cuadro eran perpendiculares entre
si, determinando la alineacién de las dos estaciones, la primera serfa la emisora (ra-
diofaro) y la segunda la receptora (barco) [SERRET MIRETE, 1923, p. 270].

Sin embargo, hemos podido contrastar que ésta no serfa la primera vez que los
buques de la CTE comunicarian con el radiofaro de Finisterre, pues ya en diciembre
de 1921, antes incluso de las pruebas del Herndn Cortés, el Ciudad de Cadiz (provis-
to de radiogoniémetro) solicitaria y obtendria marcacién de este.

Solicito que pregunten a las costeras si deben dar siempre la situacién, porque he experimentado con
el radiogoniémetro y he tenido que pedirlo como servicio a la estacién de Finisterre®
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4.4. La normalizacion: hacia el Plan General de Radiofaros de 1923

La experiencia demostraria a las autoridades espafiolas la urgencia del estableci-
miento y puesta en servicio de radiofaros maritimos en las costas espafiolas, ya que
con sus emisiones y el radiogoniémetro de a bordo, cualquier navegante podria
orientarse con todo tipo de tiempo.

Este primer intento y la progresiva instalacion de radiofaros maritimos en las costas
europeas y norteamericanas, avocarian a las instituciones espafiolas a emplazar verda-
deros radiofaros en nuestro litoral [SERRET Y MIRETE, 1923, p. 270]. Con tal fin, el Ser-
vicio Central de Sefiales presentaria un plan completo para el establecimiento de radio-
faros en las costas espafiolas, que serfa aprobado mediante R.O. de 14 de julio de 1923.

En dicho plan, se contemplaban ocho grupos clasificados como siguen:

Zona noroeste: Isla Sdlvora (grupos de tres emisiones), Cabo Prior (4), Estaca de Vares (3), Cabo
Pefias (equidistantes) Cabo Silleiro (4).

Zona del Estrecho sur: Punta Carnero (2), Punta Almina (3), Cabo Trafalgar (4), Chipiona y
Milaga (equidistantes).

Zona norte: Cabo Mayor (2), Cabo Machichaco (equidistantes), Cabo Higuer (3), Llanes (4),
Tapia (2).

Zona de Levante: Cabo San Sebastidn (equidistantes), Punta Llobregat (2), Isla Buda (3), Co-
lumbrete (4), Isla Nao (3), Cabo Palos (3), Cabo Gata (4), Valencia (equidistantes), Albordn
(3 y 2), Baleares, Ahorcados (3), Isla Aine (3), P. Nati (4), Cabo Figuera (equidistantes), Cabo de
Pera (2), Canarias, Alegranza (equid.), La Isleta (3), P Pechiguera (2), P. Anaga (4), P. Orchilla
(3), P. Teno (4), P. Cumplida (2).
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Figura 5: Situacion de los radiofaros del plan general de 1923.
[Revista de Obras Publicas, 2529, p. 279].
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La ejecucién de los trabajos comenzaria por la zona noroeste que, debido a la
irregularidad de sus costas y las frecuentes nieblas, era claramente la més peligrosa
para la navegacién. Una vez establecidos los primeros radiofaros, se verificarian es-
tudios comparativos de la eficacia de las indicaciones que éstos proporcionasen a la
navegacion en relacién con las de los radiogoniémetros que, aunque en estudio, el
Ministerio de Marina habia de instalar en la misma zona, para posteriormente adoptar
la opcién mds conveniente [[bérica, XX (132) 1927, p. 130].

El plan clasificaba a los radiofaros por grupos geograficos, y con arreglo a la ca-
tegoria de urgencia de la siguiente forma:

Estaciones Primera Urgencia Segunda Urgencia

Cabo Silleiro, Isla Silvora,
Cabo Villano, Cabo Finisterre,
Estaca Vares, Cabo Pefias

Grupo 1
Zona noroeste

Grupo 2 Trafalgar, Punta Carnero, .. ,
Zona del Estrecho y Sur Punta Almina Chipiona, Mdlaga
ggﬁg(l)\fsorte Cabo Mayor, Machichaco Yapia, Llanes, Cabo de Higuer
Cabo de San Sebastidn, Valencia, Punta de Nao,
Grupo4y5 Punta de Llogregat,
Cabo Palma, Cabo Gata,
Zona de Levante Cabo de Tortosa, P
Isla de Alborin
Cabo de Columbretes

Ahorcados, La Mola,

%:{; zr()es Punta Nati, Cabo Figuera,
Cap de Piera
Alegranza, La Isleta,
Zona7y8 Punta Pechiguera, Punta Anaga,
Canarias Punta Orchilla, Punta Tono,

Punta Cumplida

Tabla 1: Red de radiofaros proyectados por el Ministerio de Obras Publicas (1923).
[Revista de Obras Publicas, 2529, p. 281].

4.5. La consolidacion: l1a Red Nacional de Radiofaros Maritimos

Siguiendo las normas establecidas por el plan general de radiofaros, después de
los de Villano y Finisterre, la Comparia Ibérica de Electricidad, bajo la direccion de
Rafael de la Cerda, instalaria durante el afio 1926 los de Silleiro y Sélvora, también en
la costa noroeste, el primero en el cabo de su nombre y el segundo a la entrada a la
ria de Arosa. Ademis se proyecté otro para el faro de cabo Prior, que finalmente se
montaria en cabo Machichaco, pues con los cuatro radiofaros anteriores, la cobertu-
ra de la costa gallega era suficiente, en cambio, la gran utilidad que se presumia en su
definitivo emplazamiento, comprendia un radio de accién que abarcaba los puertos
de Bilbao y San Sebastidn, cuya zona era también dificil para la navegacién por la
violencia del mar y la frecuencia de la niebla.
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Cada una de las instalaciones llevaba un aparato receptor que les permitia escu-
char las emisiones de los otros radiofaros, ponerse de acuerdo con ellos y establecer
comunicacién con las otras estaciones que se pusiesen a su alcance [FERNANDEZ Ca-
$ADO, 1929, pp. 370-371].

A la instalacién de estos, le seguiria la del radiofaro de Tres Forcas (no contem-
plado en el plan de 1923), que la pérdida del acorazado Espasia hizo poner en valor.
Estaba situado en un punto estratégico de la costa de Melilla, y protegia junto con los
de Albordn y Milaga la entrada al Estrecho de Gibraltar por el lado del Mediterra-
neo. Fue montado nuevamente con la direccién de Rafael de la Cerda por la Sociéré
frangaise Radio-électrique, poniéndose en servicio durante el mes de marzo de 1928
[FERNANDEZ CasaDO, 1930, p. 126].

Nom.l?re dela Sefial Lat. - Long. | Llamada radiogoniométrica | Longitud onda N°libro
estacién llamada faros
Cabo £3921°14°N Sena! repetu;la dqrante 30s, 1000 metros
. MA SRS seguida de silencio durante Onda 2732
Machichaco 2°45’13”W .
270s. amortiguada
Sefial repetida (800 vibr/s)
43°0936”N durante 47s, seguida de una 1000 metros
Cabo Villano A% A raya de 10s, repitiéndose al Onda 2815
9°12°41”W X ~ K
final una vez la sefial (V). amortiguada
Después un silencio de 260s.
srtersia O |t e
Cabo - 42°52’56"N b 100 g.t. o | Go0vibr/s)
Finisterre 9°16°20”W rayade 1Vs, repiuendose a Onda
final una vez la sefal (F). amortieuada
Después silencio de 260s. G
La sefial (1100 vibraciones 1000 metros
Isla Salvora SOO 420 27, 51,, N | porseg.) t.:mmc.l% durante 30 Onda 2826
9°00°49”W s y a continuacién un amortieuada
silencio de 270s. 8
La sefial (800 vibraciones
. 42°06’14”N | por seg.) emitida durante 1000 metros
Cabo Silleiro RO . . o, Onda 2869
8°53°50”W 30s y a continuaciéon un amorticuada
silencio de 270s. 8
Sefal seguida de una raya de
Cabo Tres 35°26’08N 4s de.duramon, se1s veees en 1000 metros.
TF . un minuto, y a continuacion . 2966
Forcas 2°58°05”W P ; . Onda continua
habra un silencio de 4
minutos

Tabla 2: Radiofaros del Ministerio de Obras Publicas (1926).
Fuente: Revista de Obras Publicas, 2554, pp. 365-366.

Los seis radiofaros anteriores y las cuatro estaciones radiogoniométricas del Minis-
terio de Marina formarian una red de ayuda a la navegacién bastante avanzada para su
tiempo, de hecho, desde cualquier punto del litoral se podian oir siempre dos estaciones

[LTL, Vol 41 (N.° 85) 2018 - ISSN: 0210-8615, pp. 163-190



Introduccion e implantacion de la radiogoniometria. .. J. Cruz v E PinieLLA <183

o mds. En cambio, en la zona de Levante, donde la navegacion se consideraba més se-
gura, estaban mds distanciadas, situdndose en las puntas prominentes o en las entradas
de los puertos de primer orden, pues dado el alcance normal de las estaciones, quedaba
muy poco espacio por cubrir, por lo que, con la recepcién de un radiofaro, el barco
podia situarse exactamente en la costa, haciendo para ello dos observaciones sucesivas
y conociendo, ademds, el rumbo y velocidad con que habia navegado entre ellas.

En el resto de las zonas, el alcance y la situacién de dos radiofaros proximos estaban
calculados de tal suerte que se podia siempre obtener la situacién del buque mediante
dos marcaciones, de ahi la necesidad de distinguir claramente las emisiones de dos ra-
diofaros; lo que se obtuvo gracias a las modulaciones de las ondas con frecuencias mu-
sicales diferentes. No obstante, como persistia atin cierta dificultad de distincién duran-
te la transmision simultdnea de varias estaciones, se decidié que los manipuladores
automaticos de los radiofaros contiguos funcionasen de modo que la emisién de cada
uno tuviese lugar durante el periodo de silencio de los otros [CarAvACA, 1926, p. 10].

Nombre Seial Llamada Poten 2 de 5
. Lat./Long. o ST radiacién Horarios y tasas
Estacién llamada radiogoniométrica
(amp/m)
43°29°05"N | A2 500-375 kc/s.
Ferrol EBO | go12'58"w | (600-800 m.) &
° Servicio permanente
. 36°N . P
Tarifa EBQ 5036’36 W Idem 33 Buques nacionales
o oin 10 pesetas
TOI"I‘ ¢ Alta EBR 3 (1 27, 36", N | dem 42 Buques extranjeros
(Cadiz) 6°12°24"W 10 francos oro
. 39°53’43”N
Mahén EBS £16°05” E Idem 30

Tabla 3: Estaciones radiogoniométricas terrestres del Ministerio de Marina (1926).
Fuente: Revista de Obras Publicas, 2554, p. 366.

Basicamente existian tres tipos de radiofaros experimentados hasta entonces: de
emision ordinaria, de emisidn giratoria y estaciones radiogoniométricas. Los prime-
ros, podian considerarse como estaciones radiotelegraficas ordinarias, que emitian
en determinados momentos una sefial caracteristica periddica y que recibida a bordo
por medio de un radiogoniémetro, permitia determinar al observador su posicién
respecto al radiofaro. Era pues, un faro que, en vez de proyectar destellos luminosos,
seguia un esquema determinado para lanzar al éter un grupo de signos Morse [SE-
RRET MIRETE, 1923, p. 270]. Estaban disefiados para trabajar en grupos, y al igual que
las sefiales acusticas, se caracterizaban por una sefal distintiva y una frecuencia co-
mun para cada grupo [SANCHEZ TERRY, 1986, p. 65].

En los de emisién giratoria, el emisor emitia un haz rectilineo giratorio, para que,
recibida a bordo por un receptor ordinario, pudiese ser conocida. En cambio, las esta-
ciones radiogoniométricas eran aparatos radiogoniémetros instalados en puntos de la
costa, y a peticion de los barcos le fijaban la posicién y comunicaban la posicién.
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De los tres tipos, el radiofaro de emision directa fue el que mayor difusién y per-
feccién alcanzé en Espaifia, pues aun cuando las estaciones radiogoniométricas eran
también muy numerosas, su empleo no terminaria de afianzarse, debido al inconve-
niente de que el barco dependia de la estacidn terrestre para conocer su posicién, y
ésta no podia ddrsela con la precisién o rapidez requerida; ademas, el perfecciona-
miento alcanzado por los radiogoniémetros en los buques, reduciria mucho los po-
sibles errores de recepcidn, compatibilizindolos asi, cada vez mds, con los radiofaros
de emisién ordinaria.

Sin embargo, los radiofaros de emisidn giratoria, que estuvieron muy en boga los
primeros afios de la evolucién de los radiofaros por su ventaja de reunir todos los
aparatos especiales en tierra, y no tener el inconveniente de las estaciones radiogo-
niométricas, tropezarian con tales dificultades en la realizacién de los primeros tipos
que, después de haberse construido algunos,” mds bien experimentales que practi-
cos, se optaria por abandonar su construccién [Moya BLANCO, 1933, p. 265].

Generalmente, estaban equipados con una estacion radiofaro Telefunken S. 251 N,
perteneciente al primer tipo (emisién dirigida), que permitia variar la longitud de
onda un rango entre 500 y 1100 metros, de modo que se podia conseguir no solo la
onda internacional para radiofaros (1000 metros), sino también la gama para comu-
nicacién con los barcos (600-560 metros) y con las aeronaves (900 metros).

La maniobra del radiofaro se realizaba automditicamente mediante un reloj de
contactos, y su alcance para marcaciones radiogoniométricas era, por término me-
dio, entre 50 y 100 millas nduticas [FERNANDEZ CASADO, 1928a, p. 104].

AR YR
i

e

Figura 6: Radiofaro Telefunken S. 251 N. Fuente: Revista de Obras Publicas, 2497, p. 170.
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5. LAS ESTACIONES RADIOGONIOMETRICAS EN LOS BUQUES NACIONALES

Al mismo tiempo que implantaban los radiofaros en la peninsula, seguia desarro-
llindose con fuerza el servicio radiogoniométrico maritimo a bordo de los buques
civiles, hasta el punto de ser casi un centenar las estaciones instaladas en buques es-
pafioles a finales de 1926 (Tabla 4).

Al igual que ocurrirfa con la radiotelegrafia y la radiotelefonia, las dos grandes
empresas del sector pugnarian por introducir sus radiogoniémetros en la flota espa-
fola. Siendo esta vez Telefunken quien lograria colocar sus aparatos en la mayoria de
los radiofaros de la red nacional. En cambio, con respecto a las estaciones radiogo-
niométricas de a bordo, la compafifa Marconi acabaria imponiendo sus equipos en un
mayor nimero de buques nacionales.

Pasaje Carga Pesca

Alfonso XIII Cabo Palos Andutz Mendi Alcatraz
Alicante Cabo Quilates Elcano Alcaudén
Antonio Lépez Cobetas Arnus Juan Mari
Buenos Aires Conde de Zubirfa Valentin Ruiz Pesquerias Cantébricas 1
Claudio Lépez Espafia 3 Alofia Mendi Cantabricas 2
Cristébal Colén Espaiia 6 Aralar Mendi Cantdbricas 3
Infanta Isabel de Bor-|Fernando L. de Ybarra |Galdames San Juan
bén
Isla de Panay Igotz Mendi Gastelu San Pedro
Joaquin del Piélago Mar Rojo Banana Santiago Rusifiol
Legazpi Marqués de Chavarri Amboto Mendi Luis
Le6n XTII Victor Chévarri Ayala Mendi Rey Alfonso XIII
Manuel Arnds Miguel, Jtpiter Ebro Euskalherria
Manuel Calvo Araitz Mendi Sil Galerna
Montevideo Arnotegi Mendi Cilurnuni Vendaval
Reina Maria Cristina Artea Mendi Angela Guimerd
Reina Victoria Eugenia | Ardantza Mendi Luis Adaro Santa Ana
Juan Sebastidn Elcano | Artiba Mendi Marfa Adaro Santa Rosa
Magallanes Artxanda Mendi Moltrico
Marqués de Comillas | Eretza Mendi Atalaya

Gorbea Mendi Deva

Urbe Mendi Arralz

Upo Mendi Altube Mendi

Bizkargi Mendi Atxuri Mendi

Guipizcoa Axpe Mendi

Uribitarie Aya Mendi, Durango

Candina Juan de Astigarraga

Tabla 4: Relacion de buques espafioles equipados con radiogoniémetro (1926). Fuente: Elabora-
cion propia a partir de la Revista de Obras Publicas, 2554, pp. 364-365.
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Figura 7: Estacion de radiogoniometria naval Telefunken.
Fuente: Revista de Obras Publicas, 2503, p. 219.

El principal estimulo para este desarrollo fue la utilidad del radiogoniémetro
como aparato orientador, que primero se empleaba tinicamente como medio de re-
serva, especialmente para casos de niebla, pero cada dia avanzaria mds hacia su uso
como aparato normal para determinar la direccién y localizacién del buque, en com-
petencia con el compds giroscopico, llegando a convertirse de un sistema radiotele-
grifico de apoyo, a un verdadero sistema directivo para determinar el rumbo del
buque, emitiendo y recibiendo sefiales de una manera continua.

Otro de los motivos que resultaria determinante en su implantacidn, seria de gran
importancia para los vapores pesqueros, por la facilidad de dirigirse mediante el ra-
diogoniémetro hacia un emisor cualquiera, lo que permitia la constitucién de floti-
llas con un barco nodriza, al cual podrian dirigirse en cualquier momento guiindose
por la radiacién que éste emitia, sirviéndole de radiofaro. Esta propiedad resultaria
fundamental para el salvamento de buques, especialmente cuando el siniestrado no
conocia su posicién verdadera, pues la emisién de la sefial de peligro, servia a los
barcos que llevaban radiogoniémetro, para dirigirse en la direccién exacta.

Asi ocurri6 en el naufragio del Arnabal-Mends, barco de la compaiiia Sota y Aznar,
que el 25 de noviembre de 1928, a consecuencia del temporal, quedé a la deriva en las
proximidades del puerto de Pasajes, en medio de una espesa niebla; el barco no co-
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municaba su situacidn, pero las sefiales de socorro fueron recogidas por el pesquero
San Pedro, que mediante el radiogoniémetro lleg6 ficilmente al lugar del suceso,
consiguiendo salvar a la tripulacién, que se encontraba ya en situacién desesperada
[FERNANDEZ CASADO, 1930, pp. 362-363].

El coste de una instalacién radiogoniométrica de a bordo podia considerarse
bastante limitado y despreciable ante el valor de los grandes servicios que podia
prestar para la seguridad de la navegacién; ademas, la utilidad del radiogoniémetro
irfa mds alld, pues se emplearia también para tomar marcaciones en proximidad de
las costas. Asimismo, también serviria para determinar la posicién y la derrota de
los buques préximos en tiempo de niebla. En tales circunstancias atmosféricas,
todo buque en navegacién debia emitir frecuentes sefiales, andlogas a las de los ra-
diofaros, por medio del radiogoniémetro, para que otro buque cualquiera, situado
dentro de su radio de accidn, pudiese asi determinar la direccién de la nave trasmisora
y regular su propia derrota para seguir adelante con seguridad y rapidez [CARAVACA,
1926, pp. 11-12].

6. CONCLUSIONES

La documentacién de archivo nos ha permitido establecer con detalle los inicios
de la radionavegacién maritima en Espafia. Para ello nos hemos remontado a diciem-
bre de 1920, cuando, con motivo de la firma del acuerdo para la instalacién en los
futuros trasatldnticos “Tres Comillas” de los mas modernos equipos de radiotelegra-
fia, se incluiria la instalacién de las innovadoras estaciones de radiogoniometria, que
por aquel entonces comenzaba a comercializar internacionalmente la compafia
Marconi.

De especial interés para la historia de nuestras radiocomunicaciones resulta la
primera experiencia llevada a cabo a bordo del vapor Parricio de Satriistegui duran-
te la primera semana de septiembre de 1921, en aguas de la bahia de Cadiz, en las
que se probaria con rotundo éxito una estacién radiogoniométrica por primera vez
en Espana.

La aportacion de la naviera espafiola irfa todavia mds alld, pues ya en 1919, inclu-
so antes de adaptar los radiogoniémetros en sus vapores, comunicaria al Estado la
necesidad de establecer los denominados “faros hertzianos” en el litoral espafiol.
Meses mis tarde, dicha propuesta seria favorablemente aceptada por las autoridades
espafiolas, que rapidamente encargarian al Ministerio de Marina un proyecto de ins-
talacién de estaciones radiogoniométricas “de interés nacional” y “a la mayor breve-
dad” en los principales puntos de las costas espafiolas.

Del mismo modo, en 1923 prestaria valiosos servicios para la puesta a punto del
funcionamiento de los radiofaros de Finisterre y Villano, primeros de su clase insta-
lados en la peninsula. Los resultados obtenidos servirian para perfeccionar ambos
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radiofaros, asi como al resto de los que posteriormente instalaria el Ministerio de
Obras Publicas a lo largo del litoral espafiol que, junto a las estaciones radiogonio-
métricas en tierra del Ministerio de Marina, formarian una red nacional bastante
avanzada para su tiempo.

Finalmente, cabe resaltar que la pionera iniciativa seria seguida por el resto de las
compaiifas de navegacion espafiolas de la época, desarrollindose con fuerza el servicio
radiogoniométrico maritimo a bordo de los buques civiles, hasta el punto de ser casi
un centenar las estaciones implantadas en buques espafioles a finales de 1926.

Como sintesis de cuanto queda documentado, creemos que serfa de gran impor-
tancia poner de manifiesto el decisivo impulso que aportaria la CTE al estableci-
miento de los primeros sistemas radioeléctricos de ayuda a la navegacion implanta-
dos en Espaia.

Nortas

1. Especialmente la contenida en las Cajas verde n°l y rojas n® 54 y 55.

2. Véase [CastiLLa Lopez, 1918, pp. 98-99].

3. Concesionaria de la construccién y explotacién del servicio publico espafiol de telegrafia sin hilos por
Real Orden de 24 de agosto de 1911 OTERO CARVAJAL [2007, p. 122]. “Contaba con la representacién
general y exclusiva del sistema Marconi y tenia licencia de uso y explotacién de todas sus patentes, y
representaba también a la Compagnie de Telegraphie sans fil de Bruselas que poseia la exclusiva para
las instalaciones de la marina mercante espafiola”. [SANCHEZ MINANA, 2004, pp. 96-97].

4. Colaborador técnico de la CTE vy teniente de navio de la Armada, se retira de la Armada para dedi-
carse a su pasion; la divulgacion de los temas maritimos, muy especialmente la marina mercante.
[ViDA MARITIMA n° 176, 10 de mayo de 1906].

. FCTE-BTG, Caja roja n®54. Carta manuscrita de Eugenio Agacino a Javier Gil y Becerril, 20.07.1919.

. FCTE-BTG, Caja roja n° 54. Comunicacién del Ministerio de Marina a la CTE. 01.06.1920.

. FCTE-BTG, Caja verde n° 1. Copia del Contrato firmado entre la CTE y la CNTSH, 20.12.1920.

. FCTE-BTG, Caja roja n° 55. Factura de la CNTSH a la CTE por instalacién de radiogoniémetros y
estaciones de botes salvavidas, 10.11.1921.

o N N WU

9. Como sefiala ROMERO GONZALEZ [2003. p. 102], Desde septiembre de 1912, y tras una breve interini-
dad de D. Manuel Eizaguirre, ejercerd las funciones de jefe de la Delegacion de Cadiz, manteniéndo-
se en el cargo hasta después de convertirse las oficinas en agencia, el 1 de julio de 1927.

10. FCTE-BTG, Caja verde n° 1. Copia del Contrato firmado entre la CTE y la CNTSH, 02.07.1921.

11. Alfonso XII, Buenos Aires, Clandio Lopez, Patricio de Satristegui, Reina Maria Cristina, Manuel
Calvo, Alicante, Catalusia, Legazpi, Leon XIII, Montevideo, Monserrat, Antonio Lopez, Ciudad de
Cddiz, Isla de Panay, M. L. Villaverde, Infanta Isabel de Borbon y Reina Victoria Eugenia. FCTE-
BTG, Caja verde n° 1. Copia del Contrato firmado entre la CTE y la CNTSH, 20.12.1921.

12. FCTE-BTG, Caja roja n° 54. Carta de Manuel de Eizaguirre a Juan Garcia de Sola, 08.08.1921.

13. FCTE-BTG, Caja roja n° 54. Carta manuscrita de Juan Garcia de Sola a Manuel de Eizaguirre,
13.09.1921.

14. FCTE-BTG, Caja roja n° 54. Carta de Carlos Barrie a Manuel de Eizaguirre. 28.08.1921. “Me trasla-
dan su carta a Campon ordenando que no acometiesen obra alguna de nuevas instalaciones de radio-
goniémetros, en los barcos de servicio de esta linea del norte, sin previa consulta a esta delegacién”.
“La situacién actual de estas obras de instalacién en los buques es la siguiente: - Alfonso XII, puesta
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15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.
27.

la nueva estacién y el radiogoniémetro, a falta de las antenas para este segundo aparato; - Reina Maria
Cristina, puesta la nueva estacién y el radiogoniémetro a falta igualmente de las antenas; - Alfonso
XIII en servicio, no se ha efectuado instalacién alguna”.

FCTE-BTG, Caja roja n° 55. Comunicacién de la CNTSH a la Delegacién de la CTE en Cédiz.
24.12.1924.

FCTE-BTG, Cajarojan®55. Carta de Juan Garcia de Sola al capitén del Victoria Eugenia”. 30.12.1924.

“La Sociedad Telefunken, de Berlin, ha logrado eliminar las dificultades expuestas, con un radiogo-
niémetro de su construccién, cuyas pruebas se han verificado a bordo del vapor aleman Panther
destinado a investigaciones oceanogréficas. Con el nuevo aparato la situacién se obtuvo con un error
menor de 1 grado, en todas las ocasiones y de noche, con tiempo de niebla y de borrasca”. [IBERICA,
XXI (526) 1928, p. 278].

“El servicio de Aviacidn, ha instalado la red fija de estaciones Marconi de medio, y uno y medio kilo-
vatio en los aerédromos de Cuatro Vientos, Aerondutica (Madrid), Getafe, Los Alcizares y Sevilla,
teniendo unos 50 aparatos equipados con estaciones Marconi de 50 a 100 vatios, que prestan excelen-
tes servicios en las escuadrillas de Africa, en combinacién con los gonios de Nador (Melilla) y Tetuan,
estando en curso de montaje los de Larache y Cadiz (Zelefunken de la Marina)”. [GALLEGO VELASCO,
1922, p. 322].

“Los experimentos efectuados por el Bureau of Standards, en colaboracion con el Burean of Lighthou-
ses, condujeron a la instalacion de algunos de estos radiofaros, que funcionaban autométicamente con
una longitud de onda de 1000 metros, teniendo cada uno su caracteristica propia, que permitia su facil
identificacion sobre la carta”. [CARAvVACA, 1926, p. 10].

“El montaje de las dos estaciones radiotelefénicas se efectué por parte de la Sociedad Ibérica de Tele-
comunicacion, que fueron entregadas a la Jefatura de Obras Publicas de Castellén, encontrandose en
funcionamiento desde el 20 de agosto de 1920, servidas exclusivamente con el mismo personal de las
torretas de los faros”. [SERRET MIRETE, 1922, p. 270].

“Bdsicamente un radiofaro es una estacién de TSH de pequeiia potencia que, emplazada en el faro, se
pone en funcionamiento en el momento que aparece la niebla, funcionando todo el tiempo que ésta
dure, emitiendo con una longitud de onda especifica una sefial previamente anunciada, en la misma
forma en que se anuncia la caracteristica del aparato 6ptico”. [SERRET MIRETE, 1922, p. 270].

“En Francia solo existian los radiofaros de Creach Ouessant, Ile de Sein, barco-faro de la rada del
Havre, y barco-faro de la rada de Dunkerke, cuyas instalaciones dispuestas para emitir onda de 125
metros, se iban a adaptar para utilizar la onda de 1000 metros, exigida a los radiofaros por el Convenio
Radiotelegrafico Universal”. [FERNANDEZ CAsaDO, 1929, p. 279].

“Estaban construidos para trabajar a 110 voltios, y utilizando una longitud de onda de 1000 metros,
que era la misma adoptada en Francia, eran capaces de lograr un alcance de 60 kilémetros”. [ViDa
MagriTiMA 30 de agosto de 1922, p. 251].

FCTE-BTG, Caja roja n° 54. Carta del ingeniero del Servicio Central de Sefiales Maritimas Sr. Caste-
11é al Marqués de Comillas, Claudio Lépez Bru. 06.12.1922.

FCTE-BTG, Caja roja n° 54. Carta de Juan Monteuriol a Juan Garcia de Sola. 18.01.1923.
FCTE-BTG, Cajarojan®55. Carta del Capitan del Cindad de Cidiz aJuan Garcia de Sola. 06.12.1921.

“La primera estacién de este tipo ha sido instalada por la Compaiifa Marconi en Inchkeith en 1924
con excelente éxito; actualmente la misma Sociedad construye otra més perfeccionada en South Fore-
land”. [MaDRrID CrENTiFICO, XXXIT (1145) 1925, p. 265].

FUENTES DOCUMENTALES
Fondo de la CTE (FCTE). Biblioteca de Temas Gaditanos (BTG) Juvencio Maeztu. Cadiz.
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