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San Salvador, noviembre 2 de 19o1.

Sefior don J. M. Ayala, Director General de Telégrafos y Te
1éfonos.
Pte,

Muy sefior mio:

He leido con la mayor atencién el manuscrito que Ud.
se ha servido someter a mi exdmen, titulado «Manual de Tele-
grafia.»

Desde luego, debo manifestar 2 Ud.: que la primera parte,
que contiene los principios generales sobre Electricidad, la en-
cuentro apropiada para la instruccién de nuestros telegrafistas,
a quienes esta destinada la obra, pues dichos principios estan
expuestos de una manera clara y sencilla, al alcance de todas
las inteligencias.

La segunda parte, ya especial y relativa 4 la profesién
telegrafica, entra en el terreno de la préctica y en ella se dan
las instrucciones necesarias de una manera ordenada y metédi-
ca.

Pienso que la sola idea de que la profesién revista el ca-
racter cientifico que debe tener, es un verdadero progreso. Se
necesitan no solamente mecinicos, sino mecinicos que se dén
razéu de los procedimientos que emplean. El trabajo de Ud.
viene 4 llenar un vacio, que desde hace mucho tiempo se hacia
sentir en el pais.

Me voy 4 permitir solamente una indicacién. Creo que
el Manual serfa més interesante y til para los alumnos de Te-
legrafia si se le agregase un capitulo sobre medidas eléctricas
‘practicas, segfin el sistema C. G. S,, y algunas mnociones acerca
de los instrumentos de medida, como el Véltmetro, el Ampere-
metro, ete.

Asitengoel gusto de informar a Ud. suscribiéndome su
atto. S. S. y amigo. ’

D. Sonzdilez.
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IN preteuslones de haber formado una obra dotada de

algfin mérito presentamos al Cuerpo Telegrafico de Ia

Repfiblica una obrita para la ensefianza de la Telegrafia,
deseando que se digne acogerla con la benevolencia que le ca-
racteriza.

Hemos tenido cuidado de incluir en ella todos los cono-
cimientos que hemos creido convenientes para la instruccién
solida del Telegrafista, desde los preliminares de la importante
rama de la Electricidad en la Ciencia fisica hasta los conoci-
mientos especiales del sistema telegrafico Morse, usado entre
nosotros.” ™

Abrigamos, pues, la esperanza de que serd de alguna
utilidad para los alumnos de la Escuela Telegrifica y aun pa-
ra los telegrafistas a los que recomendamos estudiarla con aten-
cién, 4 cuyo fin hemos procurado exponer la materia con la
claridad y precisién tan necesarias en obras de esta clase.

Si esta obra encuentra la favorable acogida que es$pera-
mos, nos prometemos adornarla en una segunda edicién con
grabados para la mejor inteligencia del texto, y ensancharla
con materias que, correspondiendo al ramo de Electricidad ilus-
tren al tclcgmﬁsta aun cuando no pertenezcan 4 su profesién,
pues mientras més conocimientos se poscan, méis amor inspira-
4 4 los modestos y simpéticos obreros del inmortal Morse, el
arte 4 que han consagrado su laboriosa existencia.

EL AUTOR.
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DE LA ELECTRICIDAD.

1 La electricidad es un agente fisico, cuya presencia se
manifiesta por atracciones y repulsiones, fenémenos luminosos
y calorificos, conmociones mas 6 menos violentas y reacciones
quimicas.

2 La naturaleza de la electricidad nos es desconocida y
para explicar los fendmenos que produce, la ciencia recurre a
hipétesis mas 6 menos admisibles.

3 El filésofo Thales de Mileto, fué el primero que 600
afios antes de J. C. not6é que el Ambar amarillo frotado con un
pedazo de lana adquiere la propiedad de atraer los cuerpos li-
geros como pajitas, plumas de ave, pedacitos de papel, bolitas
de médula de sauco, etc.

4 A fines del siglo XVT Gilbert, médico de la reina Isa-
bel de Inglaterra, repiti6 la experiencia anterior, observando
que no soloel ambar amarillo, sino que otras muchas sustan-
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cias como el vidrio, el lacre, la resina, podian adquirir también
la propiedad atractiva por el frotamiento.

5 Los aparatos que sirven para demostrar que un cuer-
po estd electrizado se llaman electroscopins, siendo el mas senci-
llo de todos el péndulo eléctrico, que consiste en una bolita de
médula de sauco, suspendida por medio de un hilo de seda 4 un
soporte de metal cuya peana es de vidrio. Siempre quese le acer-
ca un cuerpo electrizado, la bolita es primero atraida y después
del contacto repelida.

6 Se llamaun cuerpos buenos conductores los que dejan
circular con facilidad el fluido eléctrico v malos conductores los
que oponen & su paso mayor 6 menor resistencia.

7 Cuanto mis divididos estan los cuerpos, mayor es su
conductibilidad; asi, el vidrio en masa es mal conductor y en
polve es bueno.  Igual cosa sucede con el azufre. En el esta-
do sélido son malos conductores el sebo y la cera v pasan 4 ser
buenos cuando se funden.

& También influye la cristalizacién en la conductibilidad de
los cuerpos, notandose que el carbén como diamante es mal
conductor, y st lo es muy bueno cuando no esta cristalizado.

9 Elcalor influye en la conductibilidad, anumentandola
en los liquidos y disminuyéndola en los sélidos.

10 A continuaciéon se pone una némina de los cuerpos
por orden de menor é mayor conductibilidad: aire seco, eboni-
ta, parafina, goma-laca, goma-eiastica, guta-percha, resina, azu-
fre, cera-laca, vidrio, seda, lana, papel seco, porcelana, madera
seca, hilo seco, piedra, agua pura, hielo fundente, aire enrarcci-
do, sal marina, soluciones salinas, dcidos, carbén de madera,
cck, mercurio, plomo, estafio, hierro, platino, zinc, oro, cobre y
plata.

Como los cuerpos malos conductores sirven para conser-
var la electricidad en los buenos conductores que sobre ellos
descansan, reciben el nombre de aisladores. Como la tierra es-
ta formada de sustancias was 6 menos buenas conductora’s, tan
luego como un cuerpo conductor electrizado comunica con ella
por medio de otro conductor, la electricidad se pierde en el sue-
lo inmediatamente. Por este motivo se da 4 la-Tierra el nombre
de depdsito coneitn.
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Cuando un cuerpo conductor y aislado sc electriza posi-
tiva 6 negativamente, ld electricidad libre se acumula solo en
la superficie exterior. o

Para demostrar el anterior principio, se toma una esfera
de cobre liueca, aislada sobre un pie de vidrio y abierta por la
parte superior. e la pone en contacto con un foco eléctrico y
se la'toca interiormente, introduciendo por la abertura el plano
de prueba. Ll4dmase asi un pequefio disco de talco 6 metal, co-
locado en el extremo de una barra de goma-laca. Se presenta
dicho plano 4 la bolita de médula de un pénduloy no se obser-
va ninguna sefial de electrizacién. Después se toca la superfi-
cic exterior y presentiundolo de nuevo 4 la misma bolita ambos
sc atracn; quedando asi demostrado que la electricidad libre se
acumula Gnicamente en la superficic exterior de los cuerpos.

I.a forma de los cuerpos ejerce influencia en la acumuia-
cién de Ia electricidad. St el cuerpo es una csfera ¢l espesor
eléctrico es el mismo en cada punto de la superficie, si esun
ovoide prolongando, la clectricidad obedeciendo &4 su propia re-
pulsién, se acumula hicia las partes mis agudas en donde ad-
guicre el maximun de grueso: si es un disco de metal se acumu-
la cn los bordes, y si es uu cilindro terminado en dos hemisfe-
rios eun la superficie de estos filtimos.

Al afio de 1734, el fisico francés Dufay des2ubrié la exis-
tencia de dos estados eléetricos diferentes. Preseutando al pén-
dulo eléctrico una barra de vidrio frotada con un pedazo de pa-
fio se advierte que primero hay atraccidn y después del contac-
to repulsidén. Iguales efectos se notan en una barra de lacre; pero
si mientras que el péndulo eléctrice es rechazado por el vidrio
electrizado se le acerca una barra de resina frotada con una piel
de gato, se ve queesta barra atrae de una mauera viva 4 la bolita
de médula de sauco; y si al péndulo al ser repelido por la resina
electrizada, se le presenta el vidrio frotado, se nota fuerte atrac-
cién. Se puede sentar, pues, que un cuerpo repelido por la elec-
tricidad del vidrio es atraido por la electricidad de la resina y
que un cuerpo rechazado por la electricidad de la resina es a-
traido por la electricidad del vidrio. De lo anterior se ha infe-
rido que el vidrio y la resina se encuentran en estados eléctricos
distintos y que por lo tanto puede admitiyse (con mucha razén)

b €1 SALADGR
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la existencia de dos especies de electricidad: la desarrollada so-
bre el vidrio, vitrea 6 pos1t1va y la que se acumula sobre la re-
sina, resinosa 6 negativa.

Sabios distinguidos como Otto de Guerik, Dufay, Fran-
klin, Coulomb, Galvani, Volta, Fabroni, Davy, O.rsted Ampe-
re, La Rive, Fa1aday, Becquerel Schwelgger Morse, Edlson
Tesla y otros se han ocupado de los fenémenos electrlcos, dan-
do notable lmpulso al progreso en el conocimiento de estos ra-
mos; pero a pesar de los muchos estudios y sdelantos efectua-
dos, aun no es posible explicar, niel origen ni la naturaleza
de la electricidad, viéndose obligados los fisicos 4 recurrir 4 las
hipétesis.

Segfin Newton la produccmn de la electricidad era el re-
sultado de un priucipio etéreo puesto en movimiento por las vi-
braciones de las particulas de los cuerpos y debido & esta opi-
nibn se conserva la expresién generalmente adoptada de fuzdo
elécty ico.

Ya hemos dicho que Dufay encontré dos especies de e-
lectricidad, la vitrea 6 positiva y la resinosa 6 negativa, cada
una de las cuales atrae 4 la otra, aunque exista repulsién entre
sus propias particulas. En su estado patural estos fluidos o-
cupan todos los cuerpos siempre en cantidades iguales y com-
binados, pero destruyéndose miituamente entre si, y finicamen-
te cuando este fluido combinado y en reposo, es descompuesto
por el rozamiento @i otro medio se manifiestan los fenémenos
eléctricos.

Benjamin Franklin present6 la hipétesis de un fluido
Ginico &€ imponderable, que actia por repulsién sobre sus pro-
pias moléculas, y por atraccién sobre las moléculas de la mate-
ria. ‘Todos 10.5 cuerpos contienen en estado neutro una canti-
dad de dicho fluido: si esta cantidad aumenta, los cuerpos se
electrizan positivamente, y si disminuye, se electrizan negati-
vamente, presentando respectivamente las propiedades de la
electricidad vitrea y de la resinosa. Debido 4 esta opini6n se
sustituyen los nombres de vitrea por el de positiva y el de resi-
nosa por el de negativa. La positiva se distingue grificamente
por medio del signo 4 y la negativa por medio del signo —
Asi, pues, si 4 un cuerpo que posee cierta cantidad de electrici-
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dad positiva, se le agrega una cantidad Igual de electricidad ne-
gativa, se le volvera 4 su estado natural 6 neutro.

Faraday dijo que la electricidad era simplemente una
condicién de la materia y que un cuerpo electrizado no contiene
fluido alguno, siné que esta dotado de ciertas propiedades que
no tiene en otras circunstancias.

Symmer propuso la hipétesis de la existencia de dos
fluidos eléctricos, cada uno de los cuales obraba por repulsién
sobre si mismo y por atraccién sobre el otro fluido. Estos flui-
dos existian combinados en todos los cuerpos, formando el fluido
neutro 6 natural. El frotamiento, las acciones quimicas y otras
causas pueden separarlos, y entonces aparecen los fenémenos
eléctricos, teniendo dichos fluidos mucha tendencia 4 reunirse
para formar de nuevo fluido neutro. Symmer siguiendo 4 Dufay,
di6 4 los dos fluidos eléctricos los nombres de fluido vitreo y
fluido resinoso. Aunque esta hipétesis es insuficiente, los fisi-
cos la admiten generalmente porque es muy cémoda para la in-
terpretacién elemental de los fenémenos eléctricos y hasta para
la explicacién de los mismos. Esmuy importante la siguiente
ley que es preciso conocer: dos cuerpos cargados de la misma
electricidad se repelen; pero siloestin de electricidades contra-
rias se atraen.

Cuando un cuerpo conductor en el estado neutro se colo-
ca cerca de un cuerpo electrizado, éste actfia 4 distancia sobre el
cuerpo cn el estado neutro, descomponiéndole su electricidad,
rechazando la electricidad del mismo nombre y atrayendo la de
nombre contrario. Esta accién que se ejerce 4 distancia se co-
noce con el nombre de electrizaciéu por influencia.

Se demuestra este principio con ayuda de una maquine
eléctrica, cargada de electricidad positiva. A un lado se en-
cuentra un cilindro de laton aislado sobre uu pié de vidrio y
del cual se hallan suspendidos pequefios péndulos formados
por hilos de cafiamo y bolitas de médula de saunco. Al aproxi-
marse 4 la maquina eléctrica se nota que los péndulos maus cer-
canos se rechazan y divergen euntre si, manifestindose la ma-
yor divergencia hicia las extremidades. En la parte media, los
ptndulos permanecen en contacto sin repelerse, concluyéndose
de aqui, que la electricidad se acumula hécia las extremidades,
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permaneciendo el medio del c_iliudro en elestado neutro. Si 4 los
péndulos cercanos 4 la maquina se acerca una barra de resina
frotada se ve que son rechazados, lo que demuestra que se ha-
llan cargados de una electricidad de la misma especie que la de
la resina, es decir, negativa: y sia los péndulos de la otra ex-
tremidad del cilindro, se les acerca una barra de vidrio frotado,
se vera también que son repelidos, estando por lo tanto carga-
dos de electricidad igual 4 la del vidrio 6 sea positiva. Las
electricidades contrarias acumuladas enlas extremidades opues-
tas del cilindro se hallan en igual cantidad; pero si se aleja el
cilindro de la maquina, los péndulos cesan de diverger, lo cual

-indica que las dos clectricidades, que han estado separadas se
han couibinado para formar electricidad neutra. Si se toca en
uno cualquicra de los puntos del conductor electrizado por in-
fluencia, ya sca con una varilla metilica, ya sca con el dedo, la
electricidad del mismo nombre que la de la maquina se pierde
en el suclo y la electricidad de nombre contrario es reteuida en
el cilindro por la de la maquina. Por Gltimo, un conductor e-
lectrizado por influencia también actfia & su vez sobre los cuer-
pos conductores cercanos, para separar en ellos las dos electri-
cidades.

Maquinas elécetricas son unos aparatos que sirven para
desarroliar por el frotamiento una abundante cantidad de elec-
tricidad. Es la mis scucilla ¢l electréforo, inventado por Vol-
ta, y quuv se compone de una torta de resina en forma de disco
6 de un disco de ebonita y otrodisco de madera cubierto de papel
de estafio y provisto de un mango de vidrio, para tomarlo con
la mano. ‘Frotando la torta con una piel de gato, se desarrolla
electricidad resinosa & negativa y colocando encima de
ella el disco de madera la electricidad negativa actia por in-
fluencia sobre la electricidad neutra del disco, atrayendo la de
nombre contrario 6 positiva hicia la cara inferior en contacto
con la torta y repeliendo la del mismo nombre hacia la cara
superior de donde se la saca con el dedo, para que se vaya al
suelo por el cuerpo humano que es excelente conductor. Que-
da, pues, solo cu ¢l disce la clectricidad positiva y toméndolo
por ¢l mang. de vidrio y acercandole la otra mano, ce-obtienen
chispas br'll-utes debidas a la recomposicién de su electricidad

=
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con la negativa de la mano. i el aire estd seco la torta puede
conservar la electricidad meses enteros, sacindose tantas chis-
pas cuantas se quieran, teniendo cuidado de repetir la misma
operacién. Conviene calentar suavemente la torta y el disco
antes de efectuar la experiencia.

La primera maquina eléctrica inventada fué una miqui-
na de frotamiento debida & Otto de Guericke. Constaba de una
esfera de azufre fijada 4 un eje al que se daba vueltas con una
mano, mientras que se apoyaba la otra sobre la esfera sirvien-
do de frotador. M4s tarde la esfera de azufre se reemplazé por
un cilindro de resina y después por uno de vidrio, aunque la
mano seguia haciendo el papel de frotador. Winkler en r740
quitd ese inconveniente empleando en lugar de la mano un co-
gin de seda relleno de crin.  Por el mismo tiempo, Bose reco-
216 en un disco de latéon suspendido por dos cordones de seda
la electricidad que se desarrollaba por el frotamiento y final-
mente en 1766 Ramsden de Loundres di6 4 la miquina ia forma
que aun conserva en el dia.

¥
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Fijos en una mesa se encuentran dos montantes de
madera y colocado entre cllos se encuentra un disco circular de
vidrio, fijo por su centro 4 un eje que se hace girar con ayuda
de una manivela. Dicho disco roza contra cuatro cogines 6
frotadores de cuero 6 de secda rellenos de crin.  FEl mismo dis-
co pasa entre dos tubos de laton encorvados en forma de herra-
dura, situados 4 los lados, vueltos hacia el disco y armados de
dientes 6 pfias. Se llaman peines 6 mandibulas y se unen 4
otros dos tubos de latén cilindricos y mis gruesos, que descan-
san cada uno sobre dos pilares de vidrio y comunicindose entre
si por medio de otro tubo de menor diametro. I.os cogines se
comunican por medio de unas bandas de estafio pegadas 4 los
dos lados de los montantes y dicha comunicacién se extiende
por la parte inferior hasta el suelo por medio de una cadena y
por la superior hasta una bola metalica que corona los montan-
tes. o ) )

Antes de hacer funcionar la maquina es muy convenien-
te secar bien los soportes, el disco, y los cogines. Para lograr-
lo se les calienta un poco y se les frota con una toalla caliente.

A los cogines se les unta oro musivo 6 bisulfuro de es-
tafio que bien pulverizado y suave al tacto, desarrolla mucha
electricidad por el frotamiento. Se puede emplear también pa-
ra el mismo objeto una amalgama de estafio y zinc que es niuy
buena. )

La pérdida de la electricidad del disco por medio del aire
se evita, asegurando en los montantes de madera dos cuartos de

2
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circulo de tafetan engomado verde, que envuelven el vidrio por
sus dos caras, poniendo uno 4 la derecha de uno de los cogines
y otro 4 la izquierda y en la parte opuesta. TLos tafetanes se
hallan engomados solamente por el lado que no se aplica al vi-
drio y debe haber contacto perfecto entre la tela y el disco. Se
llaman sectores.

Se explica el funcionamiento de la maquina, diciendo
que al darle vuelta al disco de vidrio, éste frota con los cogines
y los electriza negativamente, cargandose el referido disco con
clectricidad positiva. La electricidad negativa de los cogines
se pierde en el suclo por las bandas de estafio y la cadena me-
talica, mientras que la positiva del disco no pudiendo descar-
garse y obrando por influencia sobre los peines y conductores,
descompone la electricidad neutra existente en ellos, atrae la
de nombre contrario por las puntas y viene 4 combinarse con
la positiva del disco, volviendo éste al estado neutro. La elec-
tricidad del mismo nombre 6 positiva es rechazada hAcia los
peines y los conductores, en donde queda obligada 4 permane-
cer, pues ¢stos se encuentran, como se ha dicho, aislados so-
bre soportes de vidrio.

Cargada la maquina, se sacan de ella, acercando la ma-
no, chispas méas 6 menos fuertes, mientras se leda vueltas al
disco; y s1 bien la chispa resultante de la combinacidén de las elec-
tricidades contrarias de la mano y de la maquina, tiende 4 des-
cargar ésta, el frotamiento constante de los cogines y la influen-
cia del disco electrizan la maquina de un modo continuo.

También se puede obtener de la maquina electricidad
negativa. Para lograrlo hay que retirar la cadena y colocar
los pies de la mesa sobre gruesos soportes de vidrio 6 de resi-
na, poniendo en seguida los conductores en comunicacién con el
suelo. Si se da vueltas al disco, la electricidad positiva de los
conductores se va por la cadena al suelo, mientras que la elec-
tricidad negativa de los cogines se va por las bandas de estafio
de los montantes acumulandose en la bola metilica que corona a-
quellos, de donde se sacan chispas.

Lfectos de la méquina eléctvica—Cuando se acerca la
mano 4 uno de los conductores, se saca una brillante chispa
que reconoce por causa la accién por la influencia que ejerce la
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electricidad positiva de la maquina sobre la neutra de la mano,
que se descompone; y como la atraccién del fluido positivo de la
méaquina y el fluido negativo de la mano concluye por vencer
la resistencia del aire interpuesto entre las dos se recomponen
dichos fluidos con ruido y luz, apareciendo la chispa viva, ins-
tantanea y produciendo un escozor mas 6 menos fuerte, se-
gfin es la maquina con que se opera. i la chispa se produce
a pequeﬁa distancia tiene forma rectilinea. FEn un espacio de
6 4 7 centimetros de largo, la chispa se hace irregular y tiene
la forma de una curva sinuosa con ramificaciones. Si la des-
carga es muy fuerte, la chispa toma la forma de zig-zag. Los
relampagos presentan las dos formas @iltimas.

Se pueden obtener chispas del cuerpo humano, para lo
cual se coloca una persona sobre un taburete de pies de vidrio
que la aisla y en seguida pone la ma:o0 sobre uno de los conduc-
tores de la maquina. Kl cuerpo humano es un excelente con-
ductor de la electricidad y al irse cargando la maquina la elec-
tricidad se va difundiendo portodo el cuerpo y si se toca 4 di.
cha persona se le pueden sacar chispas de Ja mano, la cara, la
ropa, como si fuera la maquina misma. Mientras no se toca 4
la persona ésta no siente ninguna conmocibn; si se presenta un
cuerpo 4 los cabellos éstos se erizan y se dirigen 4 é€l. Tam-
bién siente la persona electrizada un ligero vientecillo, motiva-
do por la repulsién del aire 4 medida gue se electriza por con-
tacto. El fisico Dufay fué el primero que sacé una chispa del
cuerpo humano.

El campanario eléctrico es un aparato compuesto de tres
timbres metélicos que penden de una varilla metalica horizon-
tal en comunicacién con la mdquina eléctrica. Los timbres
extremos estin suspendidos con cadenillas metélicas, el timbre
del medio por un hilo de seda y en comunicacién con el suelo
por una cadenilla. Suspendidas por hilos de seda se encuentran
entre los timbres dos holitas metalicas. Al cargarse la maqui-
na, la electricidad positiva se va por la barra horizontal y cade-
nillas 4 a los timbres estremos, mientras que el de enmedio, por
estaren comunicacién con el suelo tiene electricidad negatlva
por la influencia de los otros dos. Los timbres extremos atraen
las bolitas y al tocarlos y cargarse de la misma electricidad son
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repelidas hacia el timbre del medio. Al tocar 4 éste son recha-
zadas hacia los timbres extremos, estableciéndose un movi-
miento de vaivén rapido y choques sucesivos que hacen reso-
nar los timbres mientras funciona la maquina.

El torniquete eléctrico estd compuesto de seis radios
metdlicos encorvados en el mismo sentido que terminan en
punta y estan fijos 4 una chapa comfin movil sobre un eje. Al
funcionar la maquina, los radios y la chapa adquiren un movi-
miento de rotacién muy rapido en el sentido contrario 4 las
puntas y que se explica como un efecto de la repulsién entre la
electricidad de las puntas y la que éstas comunican al aire.
La electricidad positiva acumulandose hécia las puntas se di-
funde por la atmoésfera, y ésta al cargarse de la misma especie
de electricidad, las repele 4 1a vez que es también rechazada por
ellas. En ¢l vacio no se mueve el torniquete y si se le acerca
la mano cuando gira en al aire se nota un ligero soplo, llama-
do viento eléctrico.

Saliendo la electricidad por una punta, el aire electriza-
do es repelido con fuerza suficiente para formar una corriente,
que se siente en la mano que sopla y apaga lallama de una
bugfa. Lo mismo sucede s1 la bugia se coloca en el conductor
de la maquina y se le presenta la punta de una varilla metélica
que se tenga en la mano. Ia influencia de la maquina hace
salir por la punta la electricidad contraria produciéndose por lo
tanto el mismo efecto.

Condensadores—Fstos son unos aparatos que sirven pa-
ra acumular sobre svperficies relativamente pequefias, cantida-
des considerables de eclectricidad. Todo condensador debe com-
ponerse de dos cuerpos conductores separados por uno que sea
mal conductor.

El de /Epinus, consiste en dos platillos de latén sostenidos
por dos columnas dc vidrio. Estas columnas descansan sobre
una regla de madera que también lleva otra columna intermedia
con un platillo de vidrio. Las columnas pueden correrse 4 lo
largo de la regla, pudiéndose asi los platillos laterales de latéon
alejarse 6 acercarse a voluntad del de vidrio que los separa.

Pero el condensador mis usado es la botella de Leyden
que estd compuesta de un frasco de vidrio que se dispone mas
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6 menos grande, segfin la cantidad de electricidad que se quie-
re acumular en ella. FEn la pared externa dela botella se en-
cuentra pegada una hoja de estafio que tapiza también el fon-
do. Esta hoja por la parte de arriba debe dejar desnuda la bo-
tella hasta una distancia reguiar del cuelld, barnizindose este
trecho. En el cuelle hay un tapén de corcho 4 traves del cual pa-
sa una varilla de cobre-que lo roza fuertemente y que se intro-
duce en hojas de oro batido 6 de papel de estafio que llenan el
interior de la botella. Estas hojas forman la armadura interior
6 interna. La hoja de estafio, la armadura exterior 6 exteraa.
La varilla por la parte de fuera estd encorvada en forma de gar-
fio y terminada en un botén. :

Para cargar la botella se comunica una de las armadu-
ras con el suelo y la otra con una maquina eléctrica. Se toma
la botella con la mano por la armadura exterior y se presenta
la armadura interior 4 la maquina. Se acumula la electricidad
positiva en las hojas de oro y la negativa en la armadura ex-
terna. Se puede descargar la botella de dos maneras: lenta,
aislandola sobre una torta de resina 6 plancha de vidrio y to-
cando alternativamente con la mano 6 con un exitador simple,
formado por dos varillas de cobre terminadas en bolitas del
mismo metal, primero la armadura interior y después la exte-
rior y asl sucesivamente, sacando en cada contacto una débil
chispa hasta que la botella ya no dé ninguna. Se hace la des-
carga instantanea, cogiendo la botella con la mano y haciendo
comunicar las dos armaduras por medio del exitador simple;
pero teniendo sumo cuidado de tocar primero la armadura que
se tiene en la mano, pues de lo contrario puede recibirse una
fuerte conmocién.

Benjamin Franklin inventé una botella que sirve para
demostrar que la electricidad nose acumula en las armaduras
sino sobre las caras del vidrio. Se llama botella de armaduras
movibles, porque se compone de tres piezas que pueden separar-
se. Un vaso exterior de latén que hace de armadura exterior;
un vago conico de vidrio y otra pieza cénica provista de una
varilla de cobre que hace de armadura interior. Se introduce el
vaso de vidrio en el de latén y dentro del de vidrio el tercero.
Al electrizarla se le aisla sobre una torta de resina. Sela des-
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arma y después se la vuelve 4 armar y 4 pesar de que las arma-
duras han sido llevadas al estado neutro aun se puede sacar de
la botella una chispa tan fuerte como si las armaduras no se hu-
biésen descargado.

La botella de’Leyden fué inventada por Musschenbroek,
fisico holandés. Experimentando con una botella llena de a-
gua que queria electrizar, pas6 4 traves del tapon una varilla de
latén y la present6 4 la maquina eléctrica. A medida que el li-
quido se cargaba de la electricidad de la maquina, obrd por in-
fluencia, 4 traves de las paredes de la botella, sobre la mano del
1lustre fisico, acumulando en ella la electricidad contraria. ILas
dos electricidades se acumularon asi en el interior y exterior de la
botella, y cuando Musschenbroek teniéndola con una mano to-
¢b con la otra la varilla, recibi6 en el brazo y en el codo un golpe
tan violento que después de dos dias de malestar porla conmo-
cién escribié 4 Paris al gran fisico Reamur, que no repetiria la
experiencia aun cuandc le ofrecieran el reinode Francia. En
este caso el agna hace de armadura interior y la mauo del expe-
rimentador de armadura exterior. Bevis sustituyé la mano por
la hoja de estafio y el Abate Nollet e] agua por las hojas de oro
6 de estafio del interior, dandole la forma que tiene hoy dia.

Baleria eléctrica.—Una bateria eléctrica no es mas que
una reunién de grandes botellas de Leyden llamadas jarras, colo-
cadas en una caja de madera. La jarra tiene cuello bastante an-
cho para que se pueda pegar 4 su pared interior una hoja de esta-
fio que es la armadura interior. La varilla que atraviesa el ta-
pbn es recta y termina por su parte inferior en una cadenilla
metélica que Ja comunica con la hoja de estafio interior. Por
fuera estd revestida la jarra también con papel de estafio.

Todas las armaduras interiores comunican entre si por
varillas metélicas que se reunen en un botén central y las ar-
maduras exteriores se comunican por medio de una hoja de
papel de estafio que reviste § tapiza el fondo de la caja sobre la
cual se apoyan. Esa loja se prolonga lateralmente hasta en-
contrar dos abrazaderas metélicas fijas en las paredes de la ca-
ja. Para cargar la bateria se comunica el botén central con la
maquina eléctrica y las abrazaderas con el suelo por medio de
una cadena. Se acostumbran cuatro, seis, nueve jarras y
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mientras mayores y mas numerosas sean mas poderosos serin
sus efectos. .

Estos aparatos solo se pueden descargar con el excita-
dor de mangos de vidrio para salvar 4 nuestro cuerpo de una
conmocién que podria causar accidentes graves y hasta la muer-
te. Se toca primero la armadura exterior.

Si ce desea matar un animal haciendo pasar por él la
descarga se usa el exitador universal de Henley, formado por
una pequefia caja de madera, que sostiene dos columnas de vi-
drio que por medio de unac visagras llevan en su parte supe-
rior unas varillas de cobre. Entre dichas colummnas hay un
pie de madera que sostiene un platillo donde se coloca el ani-
mal que se quiere fulminar. Dirigidas hicia dicho objeto
las varillas, se pone una de ellas en comunicacién con la arma-
dura exterior de la bateria y tomando el excitador de mangos
de vidrio se toca con una de sus extremos la otra varilla: y el
otro se presenta 4 la armadura iuterior, produciéndose una
chispa entre ambos y otra entre las varillas, siendo esta filti-
ma la que atraviesa y mata el animal colocado sobre el platillo.

El aparato llamado electrémetro de Henley colocado so-
bre uno de los conductores de la maquina eléctrica 6 sobre una
de las jarras de una bateria sirve para indicar la carga de elec-
tricidad que adquieren esos aparatos. No es mis que una pe-
quefia columna de madera 4 la cual esta fijo un cuadrante de
marfil dividido en 180 grados. En el centro de dicho cuadran-
te existe un eje horizontal, al cual estd fija una aguja lije-
ra de barba de ballena que lleva en su extremidad una bolita
de médula de sauco. A medida que los conductores 6 las ja-
ITas en su caso, se cargan, la electricidad se extiende por la co-
lumna de madera y sobre la aguja que deja de estar en reposo
y diverge tanto mas cuanto mas sea la carga del aparato.

Efectos de la electricidad acumulada en los condensadores.
—ZEs con estos aparatos como mejor se manifiestan los efectos
de la electricidad estatica.

Efectos fisiolégicos son aquellos que la electricidad produ-
ce en los seres vivos y afin en los animales que acaban de morir.
Consisten en contracciones musculares bruscas acompafiadas
de una sensacién mas 6 menos dolorosa. En los animales muer-
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tos hay contracciones musculares que simulan la vueltad la
vida.

La conmocién producida por una botella pequefia se ha-
ce sentir hasta el codo, con una de un litro se siente hasta el
hombro y con mayores hasta el pecho. Puede hacerse sentir 4
un gran nfimero de personas, debiendo para ésto formar la ca-
dena 6 lo que es lo mismo darse la mano de una manera conti-
nua. La primera toca la armadura exterior de una botella car-
gada y la filtima la armadura interior y todas reciben simul-
tineamente la conmocién, que se gradua 4 voluntad, eargando
més 6 menos la botella. El abate Nollet en presencia del rey
Luis XV hizo que experimentaran de este modo la conmocién
300 hombres, que la sufrieron 4 la vez en los brazos y en el pe-
cho. A causa de la electricidad que se pierde en el suelo, los
del centro la sienten menos viva que los de los extremos. El
fisico Priestley ha matado grandes ratas con botellas en que
cada una de sus armaduras presentaba una superficie de 63 de-
cimetros cuadrados y siendo de tres metros cuadrados y medio
se mataron gatos. En el museo de Teyler en Harlen de Ho-
landa existe una baterfa que tienc 58 metros cuadrados de ar-
madura capaz de matar un buey. Parecida 4 la anterior se en-
cuentra otra en el Conservatorio de Parfs.

Ejpectos luminosos—Tienen por causa la recomposicién de
las dos electricidades, que 4 fuerte tensién siempre se efectua
con un desprendimiento de luz mas 6 menos intenso. Si son
muy buenos los conductores, los cuerpos entre los que tiene 'lu-
gar la explosién, el brillo de la luz serd mas vivo; pero el color
varia con la naturaleza de los cuerpos, atmdsfera ambiente y la
presion.

Entre dos barritas de carbén, la chispa es amarilla, entre
dos bolas de cobre plateadas verde y si son de madera 6 de mér-
fil, carmesi. En el aire 4 presién ordinaria es blanca y brillante,
en aire enrarecido rojiza, y en el vacio violicea; pero menos
tensidn adquiere la electricidad mientras mas débil es la resis-
tencia que se opone 4 la recomposicién de las dos electricida-
des. Segfn Fusnieri, en la explosién de la chispa eléctrica
siempre hay trasporte de particulas materiales sumamente té-
nues .
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La experiencia del huevo eléctrico consiste emr un globo
de vidrio sostenido por una peana de cobre en el interior del
cual existen dos barillas terminadas en bolas, La superior se
desliza & través de una envoltura dg cobre y puede alejarse 6
acercarse 4 la otra. Se extrae el aire del globo por medio de una
maquina neumatica y se comunica la varilla superior con la
méquina eléctrica y la inferior con el suelo. Al funcionar la
méaquina se observa de una bola a otra una luz pupurina, poco
intensa, continua y violacea, debido 4 I recomposicién de las
dos electricidades contrarias. Si se deja entrar el aire al glo-
bo solo se observard una chispa entre ambas bolas. Se efec-
t(ia esta experiencia en la oscuridad.

La botella chispeante no es mas que una de Leyden en
que la armadura exterior estid formada por una capa de barniz
que contiene limaduras de cobre. Una banda de estafio que ro-
dea su borde inferior comunica con el suelo por una cadena me-
talica y otra banda de estafio que rodea por arriba la botella,
sostiene un apéndice de estafio distante del garfio de la varilla
dos centimetros. El garfio estdi muy encorvado. Al sus-
pender la botella de la maquina se nota "que 4 medida que
se carga, saltan chispas entre el garfio y la armadura ex-
terior, produciéndose largas y brillantes chispas en las lima-
duras.

El tubo chispeante es un tubo de vidrio de un metro de
largo que lleva una serie de hojitas de estafio separadas, pero
proximas una 4 otra y cortadas en forma de rombos y que van
dispuestas en helice 4 lo largo del tubo. En los estremos hay
dos piezas de cobre terininadas en bolitas que comunican coun la
serie. Se toma el tubo por un extremo; se presenta el otro 4
la méquina y saltan chispas en cada separacién, que ha de ser
pequefia, viéndose wuna brillante sefial luminosa en la oscuri-
dad.

El cuadro magico es un marco de vidrio que lleva pega-
da una banda de estafio muy estrecha en la que se ha represen-
tado por medio de un instrumento cortante, que ha hecho se-
paraciones, una figura, como un nombre, una flor. El estremo
superior de la banda se comunica con la maquina y el inferior
con el suelo, y al funcionar la maquina, la chispa aparece en

3
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cada separacién y en linea de fuego aparece el objeto dibujado.
Las lineas de la banda deben ir paralelas. Tambien se hace
la experiencia en la oscuridad.

Ifectos calorificos—La chispa eléctrica es tambien in-
tenso foco de calor.

Los liquidos combustibles como el alcohol y el eter pue-
den ser inflamados por la chispa. Para probarlo se toma un
pequefio vaso de vidrio atravesado en su fondo por una vari-
lla de cobre terminada en un boton. EI vaso estd fijo en una
peana de cobre. Se llena el vaso del liquido hasta que cubra
el boton, y tomando una botella de Leyden ya cargada, se co-
munica Ja armadura exterior con la peana y se presenta el gar-
fio de la botella al liquido. La chispa estalla y el liquido se
inflama instantaneamente. Para hacer bien la experiencia con
el alcohol conviene calentarlo.

La descarga de una bateria al ser obligada 4 pasar por
un hilo de hierro lo vuelve rojo blanco, lo funde y hace brillar
con luz deslumbradora. Los hilos de oro, plata y platino son
fundidos y volatilizados. Tambien ejerce accién la chispa so-
bre la pélvora y la.resina pulverizada.

Ejectos mecanicos—Estos consisten en desgarraduras,
rupturas y expansiones violentas, que se producen en los cuer-
pos poco conductores, por el paso de la descarga eléctrica.
Prueba de ello es el ta/adra vidrio, compuesto de dos columnas
de esa materia en las que se apoya un travesafio horizontal. En
este se halla fija una varilla 6 conductor terminado en punta
por la parte inferior. Dcbajo de esa punta se coloca la lamina
de vidrio que se quiere taladrar, la que va apoyada sobre un pe-
quefio cilindro de vidrio atravesado por otro pequefio conductor,
pero con la punta opuesta al primero. El conductor pequefio
6 de abajo se comunica con la armadura exterior de una botella
de Leyden y aproximando el garfio al otro conductor, estalla
la chispa, que al pasar de una punta 4 otra, horada el vidrio
por medio de un casi imperceptible agujero.

Colocado un pedazo de madera sobre el platillode un
excitador universal y comunicandolo con los dos conductores
salta en pedazos al ser herido por la descarga. Ia chispa roni-
pe las piedras y agita violentamente los gases y los liquidos.

=
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Efectos quimicos—Se refieren 4 combinaciones y descom-
posiciones que ocasiona la chispa eléctrica al atravesar los cuer-
pos y se deben 4 la elevada temperatura que se produce en su
paso. Un gran nimero de gases se :lescomponen bajo la ac-
cién de la chispa.  Descompone también los 6xidos, el agua y
las sales.

Los efectos quimicos se demuestran con la pistola de
Volta, que es un pequefio vaso de laton, que tiene uno de sus
lados atravesado por una varilla terminada en dos botones é in-
troducida en un tubo de vidrio que la aisla del vaso. Después
de introducir en el recipiente indicado una mezcla detonante,
de dos voltimenes de hidrégeno y de uno de oxigeno, se cierra
lierméticamente por medio de un tapén de corcho. Setoma el
vaso y se le presenta 4 la méquina, produciéndonse dos chispas,
una entre el boton exterior y la maquina y otra euntre el botéun
interior y la pareddel vaso, siendo esta filtima la que determina
la combinacién, que acompafiada de un vivo desprendimiento de
calor, origina vapor de agua, dotado de tal fuerza exransiva
que arroja el tapén & distancia, oyéndose una detonacién seme-
jante 4 la de un tiro de pistola. En lugar de oxigeno se puede
cmiplear aire.

Opiniones sobre la natu aleza del 1ayo.—En la antigtie-
dad, los pueblos del Asia y de Europa, 4 pesar de la civilizacién
avanzada de las naciones griegas y del imperio romano, consi-
deraban €l rayo como una manifestacién de la cblera divina y
esa creencia se conserva todavia si hien ha disminuido rapida-
mente desde que la ciencia moderna demostr$ la verdadera na-
turaleza del rayo, é hizo ver que este meteoro junto con los del
relampago y trueno que le acompafian, son debidos 4 la des-
carga que se verifica en el aire entre nubes inversamente elec-
trizadas.

Desde que empezé el gusto por las ciencias de observa-
cién, que puede fijarse en el siglo X VI, se traté de explicar su
origen, y mwds tarde, merced 4 los nucvos adelantos de la cien-
cia, se sometié este gran fendmeno 4 un examen mwis detenido
y no se tard$ en encontrar su verdadera causa.

E] célebre filésofo Descartes fué el primero que trat6 de
explicar de una manera cientifica la causa del rayo, atribuyen-
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do este fendmeno al calor resultante de la caida de una nube
sobre otra mas baja; y un médico de Leydan, el ilustre Boer-
have, propuso en seguida otra teoria mis rigurosa y en la cual
admitia como causa del meteoro, una inflamacién producida en
el aire por diferentes gases 6 vapores emanados de la superficie
de la tierra. Aunque inexacta esta teo-ia obtuvo una aproba-
cién unavime y fué la generalmente admitida en Europa has-

ta mediados del siglo XVIII.

ldentidad del rayo y la electricidad —Los progresos ob-
tenidos en los diversos experimentos que se hacian con las ma-
quinas eléctricas, hicieron que se viese con admiracién la ana--
logfa de la electricidad de éstas con el rayo; pero desde que se
tuvo pleno conocimiento de los maravillosos efectos ﬁsmlog:cos
luminosos y ca]onﬁcos de las baterias eléctricas se vib que la
semejanza era méas admirable y completa. El Dr. Wall, fisico
inglés, manifesté la semejanza de la chispa eléctrica con el re-
lampago, y la singular analogia entre el ruido producido por
aquella y el trueno.

Eu 1735 otro fisico llamado Grey expuso més formal-
mente dicha analogia y el sabio abate Nollet en Francia, tam-
bién emitié sus ideas 4 este respecto.

La Academia de Burdeos premié en 1750 una memoria
del fisico Barberet de Dijon en la cual dicho sabio admitia tam-
bién la analogia mencionada, pero sin basarla en ninguna ex-
periencia.

Poco después de la nublicacién de esta Memoria el sabio
de Romas presenté otra al mismo cuerpo cientifico y cu la cual
aseguraba que segiin los efectos producidos por el rayo caido
en un castillo situado cerca de Nérac, lugar de su residencia,
«el rayo era analoga con la electricidad».

Pero el primero que establecié un paralclo comp'eto en-
tre dichos fenémenos {ué Benjamin Franklin, insigne sabio
worte—americano, natural de Boston. Al mismo ticrupo que
Barberet y de Romas publicaban en Francia sus trabajos, Fran-
klin también publicaba en Filadelfia una memoria con el nom-
bre de Cartas sobre la Electricidad y en la cual exponia como
justificacién de su hipdtesis los motivos signientes:
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“T.os relampagos son ondulantes y quebrados como la
chispa eléctrica. ) 3

«El rayo hiere con preferencia los objetos elevados y ter-
minados en punta, y de la misma manera todos los cuerpos ter-
minados en punta son mdas accesibles 4 la electricidad que los
cuerpos de forma redonda.»

«E]l rayo sigue siempre el mejor conductor y el mis ele-
vado, la electricidad funciona de la misma manera en la des-
carga de la botella de Leyden. »

El rayo incendia las materias combustibles, funde los
nietales, desgasta ciertos cuerpos, mata los animales; todo éso
lo hace hasta ahora la electricidad. ;

Franklin indicaba, pues, en su notable Memoria, que
conformandose el rayo y la electricidad de las méaquinas en to-
dos esos puntos, cra muy probable que se conformaran en la
propiedad que tiene el fluido eléctrico de ser atraido por las
puutas, para lo cual invitaba a que se hicieran los experimen-
tos necesarios.

El sabio naturalista francés Buffon, publicando en Pa-
ris, la ctlebre memoria del sabio norte-americano secundé las
ideas de éste y las experiencias hechas por el fisico Dalibard
en Marly, respondiendo 4 la invitacién hecha, demostraron de
una manera evidente la identidad de las dos electricidades.

Para ésto se coloc6 en un jardin una barra de hierro ais-
lada y terminada en punta y de una altura de trece metros;
pasé por encima una nube tempestuosa que la electrizé, pudién-
dose sacar de ella durante un cuarto de hora, chispas bastante
fuertes para cargar muchas botellas de Leyden. Poco después
habiendo estallado el trueno sobre los experimentadores, quedd
plenamente probado, que la ‘causa de la electricidad recogida
era la presencia de la nube tempestuosa.

* En vista de lo satisfactorio de su experiencia, Dalibard
presentd 4 la Academia de Ciencias de Paris una memoria so-
bre lo practicado, que fuc recibida con el mayor placer, por los
sabios que formaban tan respetable asociacidn.

) El mismo Buffon quizo practicar por si mismo la expe-
riencia mencionada, para lo cual mandé colocar sobre su casti-
llo de Montbard una barra de hierro terminada en punta y ais-
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lada en su base, por medio de resina; poco tiempo después pu-
do sacar de ella un gran nfimero de chispas eléctricas.

Con todo, Fraunklin se dispuso por su parte & practicar
el experimento que habia anunciado; mas como estaba esperan-
do para é€llo la conclusién de un campanario que sc estaba
construyendo en Filadelfia, impaciente de esperar, le ocurrié la
idea de valerse para hacer el experimento de una cometa ar-
mada con una punta metélica y que podia llegar 4 muy altas
regiones de la atmésfera. La cometa se componia de un pa-
finelo de seda fijado por sus cuatro puntas sobre dos palos de
pino en cruz con todos los accesorios ordinarios y una punta
de metal. Asi, pues,en junio de 1752, un mes despnc*; de la
experiencia hecha por Dalibard, y sin tener conocimiento de
ella, se dlrlglo a un campo cercano 4 Filadelfia, en compama
de su hijo menor y, alli echd 4 volar la cometa atando 4 la cuer-
da una llave y en ésta un cordén de seda, que sujeté en un 4r-
bol, para aislar el aparato. Habiendo puesto repetidas veces la
mano en la llave, no salié por de pronto chispa alguna y yaes-
taba casi sin esperanza de conseguir su objeto, cuando sobrevi-
no una lluvia menuda, la cuerda ya mojada se hizo buen con-
ductor y la llave di6 al fin la chispa deseada. La alegria de
Franklin fué tal, que segfin refierc él mismo, no pudo contener
sus lagrimas y asegura que hubiera muerto sin sentimiento-en
aquel instante.

En vista del éxito tan notable conque se habfan verifi-
cado los experimentos anteriores, re repitieron éstos en casi to-
das las naciones europeas y en 1753 el célebre fisico ruso Rich-
mann, miembro de la  Academia imperial de Ciencias de San
Petersburgo, pagé eu ellos con su vida su acendrado amor 4 la
clencia. _

El sabio de Romas continuando sus experimentos reco-
nocié que cuanto mas elevada es la barra, mis fuertes son las
chispas que emite y fué también el que haciendo uso de come-
tas como habia hecho Franklin, obtuvo los mismos resultados
de este sabio, con lo cual quedé plenamente probada la existen-
cia de electricidad libre en la atmésfera.

El fisico Lemonnier descubri6 que también existe en
una atmoésfera serena; descubrimiento importante, puesto que
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siempre se habfa creido necesaria la presencia de unma nube
tempestuosa para la produccién de la electricidad.

También se descubrié que existe en todas las épocas del
afio, unas veces positiva y otras negativa. Cuando el cielo es-
th sereno y sin nubes se observa constantemente electricidad

ositiva, variando su intensidad seg(in las alturas de los luga-
res y las horas del dia, siendo mayor en los sitios méas altos y
aislados y nula en las casas, calles y debajo de los 4rboles. En
las poblaciones no es sensible méas que en sus grandes plazas y
andenes de los rios y puentes. En todo caso no se nota elec-
tricidad positiva sino & cierta altura y en campo raso solo se
hace sensible 4 1,™ 30 de alto, aumentando luego bajo una ley
desconocida que depende del estado higrométrico del aire.

Cuando el cielo estd nublado, se observa en la atmésfera
ya la electricidad positiva, ya la negativa. Sucede muchas ve-
ces que varia de signo muchas veces en un dia por el paso de
una nube electrizada. Durante las tempestades y mientras
estd lloviendo 6 mnevando, se encuentra que en la atmdsfe-
ra hay, unas veces electricidad positiva y otras negativa y en
los dos nfimeros de dias seguidos en que la hay contraria son
sensiblemente iguales. La tcnsidn eléctrica puede llegar 4 ser
bastante intensa para dar una lluvia de fuego 6 chispeante, que
es un fenémeno que se ha observado muchas veces.

En cuanto a la electricidad del suelo es constantemente
negativa; peroen diferentes grados con relacién al estade hi-
grométrico y 4 la temperatura del aire.

La electricidad de las nubes ha sido plenamente com-
probada por la repeticién de los experimentos practicados por
los sabios Dalibard, Franklin y de Romas, cuya descripeién a-
cabamos de dar.

Relémpago y trueno.—~Llamanse meleororos, (voz grie-
ga, que quiere decir elevado), los fenémenos que se producen
en la atmésfera. Los que tienen por causa la electricidad se
llaman elécetricos. Trataremos del mas importante entre ellos,
que es conocido bajo el nonibre de rayo 6 descarga eléctrica.
Como cada descarga va acompafiada de una produccién de luz,
constituyendo lo que se llama el reldmpago y de una detona-
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cién violenta que se conoce con el nombre de /rueno, creemos
necesaria la explicacién de estos dos fenémenos.

El relémpago es una luz deslumbradora, proyectada por
chispas eléctricas que estallan entre dos nubes cargadas de e-
lectricidad contraria. FEsta luz en las regiones atmosféricas
més bajas es blanca; pero en las altas donde estd mds enrareci-
do el aire, toma generalmente un color violaceo. Los reldmpa-
gos tienen algunas veces muchas leguas de longitud y su paso
por el aire se verifica las més veces bajo la forma de zzg-zag.
Este fenémeno se atribuye 4 la resistencia del aire comprimido
contra una gran descarga, en ciiyo caso la chispa se desvia de
la linea recta para tomar la direccién en que es menor la resis-
tencia, pues, como se sabe, en el vacio, la trasmision eléctrica
se hace en linea recta.

En estos meteoros pueden distinguirse cuatro especies:

18- Los reldmpagos en zig-zag,que se mueven con gran
velocidad y se presentan bajo la forma de una rafaga de fuego
de contornos bien determinados.

2a. Los que no ofreciendo contorno aparente, abrazan
todo ¢l horizonte 4 manera de una explosién de materias com-
bustibles. Estos relampagos son los mas frecuentes.

3a- Los que en las noches de verano se presentan como
una iluminacién lejana, sin que se vea ninguna nube, ni se
perciba ningfin ruido er el horizonte; y

42 Los que bajan de las nubes 4 la tierra con mucha
lentitud y bajo la forma de globos de fuego.  Fistos globos rue-
dan lentamente sobre el suelo produciendo al fin una detona-
ci6n comparable 4 la descarga de muchas piezas de artilleria.
El origen de estos relampagos es enteramente desconocido y se
ha hecho la observacién de que esta es la forma que presenta
ordinariamente el rayo al penetrar en nuestras casas.

Los relampagos de las tres primeras especies segfin lo
ha probado Wheatstone, tienen generalmente la duracién de un
milésimo de segundo, y los de la @ltima son visibles, 4 veces,
durante mas de diez segundos.

El Zrueno es la detonacién violenta que sucede al relam-
pago en las nubes tempestuosas, siendo ambos simultaneos,
pues la diferencia de muchos segundos entre ambos fenémenos
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tiene por causa la dife_rencia de la vt::locidad entre la luz y el so-
pido. Siendo la velocidad ‘de la primera de 77,000 legunas por
segundo, no emplea més que un intervalo inapreciable para
propagarse de la nube al ojo del observador, por lo que se pue-
de admitir que veamos el rclampago al mismo tiempo que esta-
11, al paso que el sonido no recorre mds que unos 237 metros
por segundo; luego el estallido del trueno no puede oirse sino
4 diez segundos, por ejemplo, después del relampago, segn
que la distancia 4 la nube borrascosa sea de diez veces 337 me-
tros, pudiéndose de esa manera calcular la distancia & que se
estd de la nube.

El ruido del trueno resulta de la conmocién que excita
en Ja nube y en ¢l aire la descarga eléctrica. Cerca del lugar
cn que tienc efecto el relampago, el ruido es seco y de corta
duracién; pero 4 mayor distancia contira el ruido en forma de
redoble de una intensidad variable que puede durar muchos se-
gundos y 4 veces un minuto. Para explicar este retumbo del
trueno se han propuesto muchas hipétesis de las cuales ningu-
na satisface completamente, ignorandose hasta el presente la
causa de esc ruido.

Rayo v sus cfectos.—El rayo 6 contclla es la descargs e-
léctrica entre una nube tempestuosa y la tierra. Se explica
del modo siguiente: el suelo por la influencia de la electricidad
de la nube, se carga de la contraria y cuando el esfuerzo que
hacen ambas para reuunirse supera la resistencia del aire, brota
la chispa y se dice que cae ¢/ rayo, porque se admite que por
lo comfin la chispa se mueve de arriba hicia abajo; pero se han
observado fenémenos de rayo ascendente que se produce cuai:do
estando clectrizadas las nubes negativamente, la tierra lo estd
positivamente, pues 4 la presién ordinaria, atraviesa con mas
facilidad la atmésfera el fluido positivo que el negativo.

Cuanto menor es la distancia, tanto mayor es la atrac-
cién entre las dos electricidades, por lo que estan principalmen-
te expuestos 4 sufrir el rayo los cuerpos méas cercanos 4 las au-
bes tempestuosas. También lo estin los buenos conductores
de la electricidad. Obsérvase, en efecto, que los 4rboles, los
edificios altos y los metales, son 4 los que hiere el rayo mais
particularmente, por cuya razén es muy imprudeute acogerse

4
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debajo de los arboles en tiempo de tempestad, sobre todo si son
buenos conductores como el roble; no habiendo tanto peligro
debajo de los arboles resinosos como el pino, porque son malos
conductores de la electricidad.

Los efectos del rayo, de igual naturaleza que los de las ba-
terfas, son muy variados y muchisimo mas intensos. Son fisicos y
mecdnzcos, como cuando inflama las materias combustibles, fun-
de los metales y hace astillas & los cuerpos poco conductores.
Cuando penetra en ¢l suelo funde las sustancias siliceas que
encuentra, produciendo de este modo en la direccién de la des.
carga tubos vitrificados 4 que se ha dado el nombre de tubos
fulminarios 6 fulguritas y que llegan 4 tener hasta ro metros
de largo por 1m-50 de didmetro interior. Son guinices 'y mag-
néticos, pues cuando el relampago atraviesa la atmosfera, deter-
mina Ja combinacién de una pequefia cantidad de azoe y oxige-
no y cuando el rayo cae sobre las barras de hierro las imanta
y 4 menudo invierte en las brfijulas los polos de las agujas, ra-
z0n por la cual es tan peligroso para los navegantes. I‘inal-
mente, sus efectos son también fiszo/éorcos, pues causa la
muerte de los hombres y los animales. Se ha observado que
los cadaveres de éstos, entran rapidamente al estado de putre-
faccién y que no presentan ninguna sefial exterior del paso de
tan terrible meteoro. ‘También es otro efecto del rayo el fené-
meno llamado chogue de retroceso y que consiste en una con-
mocién violenta y hasta mortal que a veces sienten Jlos hom-
bres y animales 4 distancia bastante grande del punto en que
estalla 1a descarga. '

El rayo 6 contella difunde ordinariamente por su transi-
to un oler de azufre inflamado 6 de una materia fosforesa que
se atribuyd primero 4 un compuesto oxigenado que se formaba
bajo la influencia de la descarga eléctrica y al que se i el
nombre de ozoio; pero los fisicos Schanbein, Marignac, I.u Ri-
ve, Becquerel y Fremy, han demostrado que el ozono 1o es
otra cosa que ¢l oxigeno electrizado.

Poder de las puntas—La electricidad se distribuyve en la
superficie de un buen conductor con relacién 4 la forma de és-
te. Si es esférico, ia acumulacién por todas sus partes es idén-
tica; pero si el cuerpo buen conductor, presenta una forma mas
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4 menos prolongada, la acumulacién se verifica hicia la punta.
De esta acumulacién resulta una tensién mayor, suficiente pa-
ra vencer la resistencia del aire y dar salida 4 la electricidad.
Se ha notado en efecto que los cuerpos metilicos provistos de
una punta pierden prontamente su electricidad y aproximando
la mano 4 esta punta se siente un leve soplo que se desprende
de ésta.  Verificindose esta salida en la oscuridad, se vé ade-
més uua rafaga luminosa que aparece en la extremidad de la
misma.

La propiedad, pues, que tienen las puntas en los buenos
conductores electrizados de dar salida 4 la electricidad, ha sido
descubierta y designada por el insigne Franklin con el nombre
de poder de las puntas.

Explicada ya la identidad del rayo com la electricidad
de las mAquinas, y las propiedades de electrizacién por influen-
cia y poder de las puntas, trataremos de la maravillosa inven-
ci6u que el genio de Franklin siempre inclinado a los objetos
fitiles, dedujo de los anteriores principios y presenté al mundo
civilizado con el nombre de para-rayo.

PARA=RAYO.— Daltos liistéricos.—E] para-rayo es un ins-
triumento compuesto de una varilla de hierro terminada en pun-
ta, que se coloca verticalmente en lo alto de los edificios y de
un conductor del mismo metal, que desciende desde el pié de
la varilla hasta el suelo en el cual penetra profundamente.
Fué inventado por Franklin y sirve para preservar de los efec-
tos del rayo, dando mas facil paso & la electricidad del suelo a-
traida por la contraria de las nubes.

En 1760 hizo canstruir Franklin ¢! primer para-rayo,
que fué colocado en la casa de un comerciante de Filadelfia.
Cousistia en una varilla de hierro de 9% pies de longitud y de
mis de media pulgada de diametro, terminada en punta. La
extremidad inferior descansaba en una segunda varilla del mis-
mo metal, que 4 su vez comunicaba con un largo conductor
tambiln de hierro y que descendiendo hasta el suclo, penetraba
en ¢l 4 una profundidad de 4 4 5 pies.

Poco después de haberse instalado el aparato recibibé una
descarga eléetrica, que no causé ningén dafio al edificio, prote-
g1do por el nuevo y admirable instrumento debido 4 Franklin.
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Norte-Ameérica aceptd con el mayor entusiasmo y como
un verdadero bien pfiblico la invencién debida al genio de uno
de sus hijos; pero no sucedié asi en FEuropa, donde encontrd
una resistencia seria, principalmente en Inglaterra, donde se
quiso desacreditar tanto al inventor, como 4 su descubrimiento.
Los fisicos ingleses declararon, que los para- rayos terminados
en punta eran muy pehgloaos y que por esta raz6n debian ter-
minar por una bola  objeto redondo; 4 tal grado llegaba la a-
niradversién contra el ilustre sabio que no tenia para éllo mas
culpa, que la de trabajar por la independencia de su patria.

También en Francia encontré sus enemigos. El abate
Nollet se declaré contra tan til invencién y como era uno de
los sabios de mas autoridad en la materia su adopcién tropezd
con muchas dificultades; hasta que el afio de 1782 fué introdu-
cido, estableciéndose los primeros en Lyon y demés poblacio-
nes del mediodia. Su eficacia fué reconocida y pronto se esta-
blecieron también en Paris.

En Inglaterra comenzaron 4 usarse en 1788, en cuya
época fue también adoptado por la Toscana y el Austria: poco
después se adoptd en las demés naciones europeas y hoy dia,
que se conoce de una manera evidente, tanto los benéficos re-
sultados como los principios en que se funda, el uso de tan fti-
les aparatos se extiende por el mundo civilizado.

Sus condiciones—Un para-rayo para que sea eficaz debe
rewir las condiciones sigulentes:

La punta de la varilla debe ser bastante aguda y és-
ta bastante fuerte para que no sea fundida por el rayo al caer
en ella.

El conductor debe comunicar perfectamente con el
suelo; y

3a. Kl conductor no debe ofrecer nmguna solucién de
continuidad.

Su disposicion.—1La que generalmente se ha dado al a-
parato es la siguiente:

La varilla que tiene una altura de 9 metros, se compone
de tres piezas unidas por sus extremos: una barra de hierro de
8m.60, una varilla de latén de 6o centimetros y una aguja de
platino de 5 centimetros. Aunqueel platino no se oxida con
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el contacto del aire, es mis conveniente que la punta sea de co-
pre dorado, porque este metal reune a esta cualidad, la de ser
mejor conductor de la electrmldafi. _ .

Esta condicién es muy Gtil, porque los 6xidos metalicos
son muy malos conductores v es nulo el efecto del para-rayo,
cuando tiene la punta oxidada.

El conductor es una larga barra de hierro, de una sec-
cibn cnadrada de 15 4 20 milimetros por lado y que resulta de
la reunién de un nfimero suficiente de barras unidas por sus
extremmos. Comnio se ha dicho mas arriba, toda solucién de con-
tinuidad debe ser cuidadosameunte evitada, porque sin ésto, el
para-rayo seria mas bien peligroso que ftil, pues solo serviria
para dirigir el meteoro sobre el edificio. Cada punto de unién
de las barras se rodea de un anillo soldado con estafio y estas
barras se hacen descansar sobre soportes de hierro.

Como las barras por su rigidez no pueden seguir con
facilidad los contornos de los edificios, es preferible formar el
conductor con cuerdas de alambre de hierro.

En un importante informe emitido por Ja Academia de
Ciencias de Paris, se recomienda que, se usen con preferencia
en la fabricacién de las cuerdas metédlicas que han de servir de
conductores, alambres de cobre y no de hierro por ser el cobre
mmejor conductor y por esta misma razén aconseja también, que
la punta sea de este mismo metal, segiin hemos indicado més
arriba.

Si el edificio lleva piezas metalicas bastante grandes
como laminas de zinc y armaduras de hierro, etc., todas es-
tas piezas deben comunicar con el conductor, pues de lo contra-
tio puede haber descargas laterales, es decir, que la chispa pue-
de estallar entre el conductor y el edificio, como igualmente
puede suceder cuando haya solucién de continuidad.

La comunicacién con el suelo esla parte del para-rayo
que necesita mas cuidado: por lo comfin el conductor va 4 dar
4 un pozo 6 4 una corriente de agua subterrinea; més si este
depés:to 1o existe, se abre en la tierra un hoyo de cuatro 4
S€1s metros de profundidad y después de haber intrcducido en
€l el pié del conductor, se acaba de llenar el resto con carbén
6 cisco de retama que es muy buen conductor.
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Su accién preservativa.—La teorfa del para-rayo se a-
poya en las propiedades ya expiicadas de electrizacion por in-
SAunencia y poder de las punias. Franklin pensé aplicar dicho
poder al aparato de su invension, admitiendo que éste descar-
gaba las nubes tempestuosas sacindoles su electricidad en cu-
ya creencia estaba de acuerdo con los fisicos de su tiempo;
pero demostradas ahora de la manera mis evidente, esas dos
propiedades citadas, debe decirse lc contrario. En efecto, cuan-
do una nube tempestuosa electrizada positivamente, se eleva
en la atmésfera, actfia por influencia sobre la electricidad neu-
tra de la tierra, repele 4 lo lejos la de igual nombre que la su-
ya y atrae la de nombre contrario que se acumula en los cuer-
pos situados en la superficie del suelo con tanta mas abundan-
cia, cuanto mayor es su altura. Los cuerpos de mis fuerte
tensién y por consiguiente los que estin mis expuestos 4 la
descarga eléctrica, son entonces los més alt' s; pero si se arman
con puntas metalicas en comunicacién con el suelo como las
varillas de los para-rayos, el fluido negativo del suelo siendo
atraido por la influencia de la nube se va 4 la atmésfera por el
aparato y neutraliza el fluido positivo de la misma. Esto de-
muestra que el efecto del para-rayo es doble,~pues, no solo sc
opone 4 ]Ja acumulacién de la electricidad en la superficie de la
tierra sino que también tiende & conducir progresivamente la
nube al estado neutro, evitando asi la, caida del rayo. Sin em-
bargo, la cantidad de electricidad que 4 veces se desprende del
suelo, es con frecuencia tan abundante, que no es suficiente cl
aparato en cuestiéon para darle salida, en cuyo caso estalla el
rayo; pero entonces la descarga es recibida por el mismo para-
rayo en razén de su mayor conductibilidad, quedando asi pre-
servado el edificio respectivo.

Un gran ntimero de observacioues ha demostrado que
un para-rayo bien construido, proteje cficazmente 4 su alrede-
dor un espacio circular de un radio doble de su altura. Asf,
pues, se pueden preservar bien los grandes edificios, ar méhdo-
los de para-rayos colocados 4 una distancia, los unos de los otros,
igual 4 cuatro veces su altura.

Si el para-rayo durante una tempestad hubiése recibido
una descarga, es muy conveniente visitarlo para asegurarse de
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si sus diferentes partes se l}flllan averiadas, para atender en es-
te caso 4 su pronta reparacion.

T.as descargas eléctrlcag en los mares son muy frecuen-
tes y pueden ocasionar la pé1:d1c.1a completa de un navio, porlo
cual se arman Jos grandes mastiles de para-rayos cuyas varillas
tengan de 1Y% 4 dos pies de largas, deb1endq comuunicar el con-
ductor con el forro de cobre de la nave y si ésta carece de ¢,
con el agua por medio de un pedazo de cable ramificado que se
sumerje en ella &4 3 6 4 piés. Siempre se le debe tener en co-
municacién con el agua, pues es muy peligrosa la costumbre de
ccharlo al mar cuando hay tempestad.

DIFERENCIA ENTRE LA JNELECTRICIDAD
EsTATICA Y LA DINAMICA.

Aunque son de una misma especie existen entre ellas
diferencias notables.

La clectricidad desarrollada por el frotamiento es mu-
cho mds intensa; la producida por la accién quimica es mucho
mayor en cantidad. Un simple circulo galvénico en tres segun-
dos, desarrolla tanta electricidad como la que acumulan en una
baterfa de Leyden treinta vueltas de una maquina poderosa;—pe-
ro esa electricidad voltdica es tan débil que quien la recibe en su
cuerpo, apenas advierte su paso y esa misma cantidad en la ba-
terfa indicada puede quitarle la vida. Para afectar un electrés-
Copo se necesitan cincuenta pares y para hacer diverger las esfe-
ritas de sauco, cerca de mil pares.

~ La electricidad voltaica 1o pasa un medio aislado y una
vez Interrumpido el circuito toda accidén cesa. Dicho fluido
puede recorrer en conductores miles de millas, pero no podra
saltar una cortadura de un quintésimo de pulgada.

Son mayores los cfectos quimicos de la dindmica que los
de la estitica. ~ La pila produce el calor més intenso y descoms-
Pone facilmente las sustancias compuestas y éso no lo hace la
Uaquma. Una pila ordinaria convierte un gramo de agua en




oxigeuno 6 hidrogeuo y para hacer ¢ésto en la estatica, scria pre-
ciso una méaquina con un disco de centenares de plés que pro-
dujera una fuerza igual 4 la de un golpe de rayo.

ELEcTRICIDAD DINAMICA.

La experiencia que sirve de fundamento 4 la electrici-
dad dindmica se debe 4 Luis Galvanf, profesor de Anatomia en
la Universidad de Bolonia.

Para repetir este experimento, realizado en 1786 por
aquel sabio, se toma una rana viva, se la despelleja y se la cor-
ta por debajo de los miembros auteriores; se procura dejar des-
unidos los nervios lumbares que aparecen a cada lado dela
columna vertebral bajo la forma de filetes blancos. Disponien-
do entonces de un arco compuesto de dos metales, zincy cobre
se introduce uno de sus extremos entre dichos nervios y la o-
lumna vertebral y con el otro se tocan los mfisculos de uno de
los muslos 6 de las piernas. Se nota que 4 cada contacto estos
mfisculos se contraen y se agitan como s1 esa parte de la rana
recobrara de nuevo la vida.

Galvani atribuyé ese fenémeno a la existencia de elec-
tricidad propia en los cuerpos de los animales y que pasando
de los nervios 4 los mfisculos era la causa de las contracciones.
Matteuci le dib el nombre de corriente propia de la rana.

Alejandro Volta, profesor de Fisica de la Universidad
de Pavia, habiendo repetido esas experiencias, atribuyé dichas
contracciones al contacto de los metales y estableci6 su teoria
del contacto, que consiste en que cuando se ponen en contacto
dos metales formados de sustancias heterogéneas, se verifica
siempre descomposicién de la electricidad neutra de dichos cuer-
pos, acumuldndose en el uno la electricidad positiva y en el
otro la negativa. Llamé buenos electro-motores & los cuerpos
como los metales y el carb6m bien calcinado que desarrollan
mucha electricidad por su coutacto y malos electro-motores 4
aquellos que como los liquidos y los cuerpos no metdlicos origi-
nan poca,




Tomando como base su teoria del contacto, Volta llegs
4 presentar en 1800 su célebre pila—El ilustre fisico compuso
su pila, colocando un disco de zinc, sobre éste uno de cobre y
encima una roldana de pafio empapada en agua acidulada con
Acido sulftrico.—Se continfia acumulando discos en esta dispo-
sicién, hasta quedar en una de sus extremidades un zinc y en la
otra uny cobre y para asegurar 4 los discos su posicién vertical se
les coloca entre tres pilares de vidrio, que se fijan en una peana
porla parte de abajo y un remate por la parte superior. Por esta
disposicién se da 4 la pila que nos ocupa el nombre de Pila de
columna.

Cuando se aisla del suelo esta pila por medio de un pla-
tillo de vidrio, la experiencia hace ver que la parte media de
ella se encuentra en el estado natural y que cada mitad de la
pila estd enteramente cargada de electricidad positiva la que
termina por el zinc, y de negativa la terminada por el cobre.
Las extremidades donde vienen 4 acumularse las electricidades
contrarias se llaman polos, designados bajo los nombres de po-
sitivo y negativo, segQin la especie de electricidad que contie-
nen.

Se llaman clectrodos 6 redéforos (camino de la electrici-
dad) dos hilos metalicos fijos 4 los polos de la pila y destinados
& condueir la electricidad del uno al otro.

A la circulacién constante de electricidad que tiene lu-
gar cuando los polos se hallan reunidos por los electrodos se
llama corriente eléetrica v empieza cuando por el contacto de
los re6ioros la comunicacién se halla establecida, lo que se in-
dica diciendo que el czrcusto esti cerrado y abrertfo cnando por
dicha falta de comanicacién la pila sc¢ halla inerte & inactiva.
Se puede dar al circuito toda la extensién que se desee, prolon-
gando Jos re6foros por medio de alambres.

Se admiten dos corrientes, una positiva que va del polo
de este nombre al negativo cn los electrodos y otra negativa,
que tiene direccién contraria.  Sin embargo, solo se toma en
consideracién la positiva que va del polo positivo al negativo
en la parte exterior de la pila y del negativo al positivo en la
interior.

S
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Se representan graficamente los polos por medio de los
signos -+ que corresponde al positivo y — al negativo.

La unién entre las pilas se realiza comunicando el zinc
de la primera con el cobre de la seglmdq el zinc de la segun-
da con cl cobre de la tercera y asi sucesivamente, de tal modo
que cualquiera que sea su nfimero, siempre qucdau sueltos un
cobre y un zine correspondientes 4 la primera y fltima pila y
que sean respectivamente los polos positivo y negativo de la
bat-ria que asi se llama el conjunto de pilas, aunque algunos
autores dan el nombre de pila & un solo elemento.

La disposicién anterior es la generalmente adoptada pa-
ra ¢l uso telegrifico y se llama en tensién.

La tensién en una pila consiste en la tendencia de la
electricidad acumulada en los polos &4 desprenderse y vencer
las resistencias que se oponen 4 su desarrollo.

La tensién es muy diferente de la cantidad de la elec-
tricidad que se desarrolla en una pila. ILa tensién crece pro-
porcionalmente al nfimero de pilas; pero es independiente de la
superficie de los zines y cobres (y de la naturaleza del ligquido
interpuesto entre ellos.)  ILa cantidad de electricidad crece con
la superficie de aquellos, (y con el grado de acidez del agua.)

Un ejemplo nos hard ver bien la diferencia entre una y
otra. Echando en un recipiente que contenga agua, una libra
de sal y al mismo tiempo, en una cucharita llena de agua toda
la sal que ésta pueda disolver, tendremos que la solucién del
recipiente contendrd mayor cantidad de sal; pero que serd me-
nos fuerte de la solucion de la cucharita.

Se monta una bateria en cantidad, uniendo por medio
de una plancha metalica todos los polos positivos y 4 otra todos
los polos negativos y las referidas planchas seran entonces los
polos de la bateria.

Pasemios ahora 4 explicar la produvcciéon de la -electrici-
dad en la pila de Volta. Un discipulo de éste, Fabroni, mani-
fest que era la oxidacién de las laminas de zinc por el agua
acidulada de las roldanas lo que causaba el desarrollo de la
electricidad en la pila. Los fisicos Wollaston, Davy, de la Ri-
ve v Becquerel, confirmaron de una manera victoriosa, que en
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toda accién quimica, hay siempre produccién de electricidad y
que cuando un 4cido ataca uu metal, constantemente el acido
se electriza positivamente y el metal negativamente.

Describiremos las demas pilas inventadas.

El escocés Cruikshank, modifico la pila de Volta cou el
objeto de evitar la pérdida en el desarrollo de electricidad ocasio-
nada por los discos de zine y d: cobre, que ejerciendo presién
sobre las roldanas, las hacia desalojar el agua acidulada. 1ié-
le, pues, una disposiciéon horizontal, colocando verticalmente en
una caja de madera placas rectangulares de zinc y de cobre,
soldadas una 4 otra y fijadas 4 las parcdes de la.caja por medio
de un mastic aislador. Entre las cajas dejé compartimientos §
huecos que llend con el agua acidulada con acido sulffirico y
que actuando quinmicamente sobre el zine venia asi 4 reempla-
zar la roldana de la pila anterior. El zinc se electriza negati-
vamente y el liquido positivamente. I.as electricidades contra-
rias se recomponen en la parte central; pero en los huecos ex-
tremos contindian separadas, colocindose en ellos dos placas de
cobre rojo ¢n que se acumulan y 4 las cuales se fijan los redfo-
ros.

Las pilas anteriores 6 de un sélo liquido tenian el incon-
veniente de formar depésitos de zinc y de hidrégeno sobre las
laminas de cobre, lo que era necesario evitar, y de que perdian
su energia con mucha rapidez, haciéndose necesario conservar
el acido de la pila en el mismo grado e concentracién para ha-
cer su accidn mas regular y constante. Esto se counsiguié ha-
ciendo ueo de dos liquidos susceptibles de ejercer accién uno
sobre otro por cuyo motivo se les llama pilas de dos liquidos
separados 6 de corrientes constantes.

La pila de Bunsen 6 pila de carbén se compone de cua-
tro piezas: un vaso de vidrio 6 de arcilla que se llena con una
disolucién de agua con 4cido sulffirico en la proporcién de 1
por 10, un cilindro hueco de zine amalgamado, un vaso poroso
de tierra de pipa poco cocida cn el que se echa dcido azdtico 6
uitrico y una placa de carbén que se introduce en ¢l anterior.
Dentro del vaso de vidrio se introduce el cilindro de zine y den-
tro de éste el vaso poroso. Se adaptan al carbén unas pinzas
de cobre sobre las cuales se halla un tope con un hilo de cobre
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que sirve de clectrodo positivo y al zinc se le fijan otras pinzas
idénticas que constituyen el electrodo negativo.

La accién quimica de esta pila es la siguiente: el agua
acidulada que se encuentra en el vaso exterior se desconipoue,
desoxigeniindose y uniéndose al zine para formar 6xido de zine.
El 4cido sulfirico que tiene una grande afinidad por este Oxi-
do se combina cofi el para formar suifato de zine, que permane-
ce en disolucién en el agua, sin estorbar la continuacién de la
accién quimica, en la que ya hemos dicho que el zinc se clec-
triza negativamente y el agna acidulada positivamente. En
este doble dc&prcndmucuto (1(._ electricidad, la electricidad nega-

iva se dirije sobre el zinc mientras que la positiva atraviesa
cl vaso poroso, el 4cido azbtico que Cste contiene y por Gltimo
el carbén;—explicandose ahora como la lamina de cobre solda-
da al zinc es el polo negativo y la fijada al carbéu el polo posi-
tivo.

Muy importante es el papel que en esta pila desempeiia
el acido azbtico, pues sin ¢l una parte del gas hidrégeno que
resulta de la de‘ec.o:nposicif.’:oll del agua irfa & depositarse so-
bre el carbén y formarfa una capa no conductora, que oponién-
dose al paso de la electricidad debilitarfa mucho la intensidad
de la corriente.  Como el 4cido azbtico es muy susceptible de
descomposicién, el hidrégeno que resulta de la descomposicién
del agua, en lugar de ir 4 depositarse sobre el carbén va 4 unir-
se con una parte del oxigeno del 4cido azdtico, trasforméandolo
en un acido menos oxirenado que se llama dcido hipoazético,
dando lugar 4 una formacion de agua que no estorba en nada
la produccién de electricidad. El oficio del vaso poroso es de-
jar pasar la corriente pero oponiéndose a la mezcla de los dos
liquidos de la pila 6 al menos haciéndola muy lenta.

La Pila de Daniell—FEsta pila consta de un vaso de
vidrio que contiene una disolucion de sulfato de cobre en <l es-
tado de s Ltur'tcién y cn la cual se introduce un cilindro e co-
bre rojo abicrio por sus dos extremidades v atravesado hateral-
mente por varios agujeros que dan paso i ] v disclueidn. Den-
tro del cilindro se encuentra un vaso poroso andlogo al de la
pila auterior y lleno de agua pura con sal marina § ligeramen-
te acidulada con acido sulfrico. Este liquido y la disolucién
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de cobre penetran por los poros del vaso poroso, mis no se mez-
clan sino muy lentamente. Por fltimo, en el agua acidulada
se encuentra una lamina de zinc dispuesta en forma de cilin-
dro y dos electrodos que estin soldados al zinc y al cobre. En
un reborde ariular perforado en contorno con agujeritos y anexo
al cilindro de cobre por la parte superior se colocan cristales
de sulfato de cobre que se disuclven 4 medida que funciona la
pila y que evitan que se empobrezca la disolucién de sulfato
de cobre, haciendo que el grado de concentracién permanezca
constante.

Pila de Grove~—Esti compuesta de un vaso de vidrio
lleno de agua acidulada con dcido sulfiirico, de: un cilindro de
zinc abierto en sus extremos y rasgado en su longitud, de un
vaso poroso igual 4 los anteriores y lleno de {cido azdtico y de
una lamina de platino encorvada en formade 8 v fija 4 una
tapadera que se coloca encima del vaso poroso. Un hilo de
cobre fijado al platino por un tope metalico es el electrodo
positivo y otro adaptado al zinc es el electrodo negativo. Esta
pila tiene mayor fuerza y tienc como mérito principal, la absor-
cién del hidrégeno que se desprende, el grau poder conductor
de los fluidos nsados y la facilidad conque descompone el dcido
nitrico. Su inconveniente ¢s ¢l mucho costo del platino.

Pilas secas—"También se construyen pilas secas forma-
das de un gran nfumero de discos de papel de cobre y de zinc,
(plateados 6 estaflados que son colocados espalda con espalda
en un tubo barnizado y que termina por uno y otro extremo en
un disco de cobre.  ILos cuerpos clectro-motores son el estafio,
plata, ctc. y el bidxido de manganeso que se les unta
del otro lado. Se obtienc una corriente débil, pero de larga
duracién por varios afios.

En las pilas anteriores que ocupan zine, se acostumbra
usarlo amalgamado, es dccir, aleado con ¢l mercurio, para lo
cual se les sumerge en este liquido y se les fricciona, verificin-
dose en estos zines, que micntras no se comunican los polos 6
gue no haya corriente, ¢l zine no es atacado, obteniéndose la
doble ventaja de la economia y de producirse una corriente mas
intensa. E] zinc amalgamade se halla en las wmismas condi-
ciones que el zinc puro.
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La Pia de Bicromato de Polasa puede ser de dos li-
quidos y de uno solo.—La primera se diferencia de la de Bunsen
en que el acido azdtico se reemplaza con una disolucién de 900
gramos de agua, 50 gramos de bicromato de potasa y 50 de a-
cido sulffirico. Se disuelve en caliente el bicromato y luego se
aflade el acido. El agua del vaso de vidrio se acidula con aci-
do sulffirico en la proporcién de 1 4 20. La pila de un solo li-
quido contiene también una disolucién de bicromato de potasa,
adicionada con 4cido sulffirico. Solo hay un vaso externo que
contiene el liquido y se ha prescindido del vaso poroso. Dos
placas de carbén de retorta fijadas paralelamente sobre un dis-
co de caucho endurecido constituyen el polo positivo y una la-
mina de zinc de una longitud mitad meunor, se introduce por
medio de una varilla entre esas placas y serd ¢l polo negativo.
Funciona la pila al introducirse el zinc en el liquido.

Pila de sulfato de mercurio.—Se parece ala de Bunsen;
pero sus dimensiones son mdas pequefias. En el vaso exterior
en vez de aguna acidulada con 4cido sulftirico se echa agua ordi-
naria 6 una disolucién de cloruro de sodio. FEn el vaso poroso
en lugar del 4cido azltico se vierte bisulfito de protéxido 6 de
biéxido de mercurio. Sieudo poco estable esta sal, se la deslie
-en estado pulverulento en tres veces su volumen de agua, se
decanta y se obtiene un residuo pastoso. Colocado el carbén
en el vaso poroso se llenan los vacios con el expresado residuo
y se vierte encima el liquido decantado. Puede usarse con fa-
cilidad en los telégrafos, teléfonos y timbres domésticos.

Pila de Leclanché.—Esta pila consta de un vaso de vi-
drio en el que se halla una solucion de clorhidrato de amonia-
co. En esta disolucién se sumerge una varilla de zinc que for-
ma el polo negativo. Una placa de carbén terminada en una
especie de cabeza de plomo se halla adherida 4 una mezcla des-
polarizante formada de periéxido de manganeso y carbon de
retorta en trozos gruesos. Esta mezcla estd solidificada. Di-
cha placa forma cl polo positivo. Il zinc se agrega & la masa
con ayuda de bandas de cautchuc y seaisla por la interposicién
de una placa de madera. Al cerrarse el circuito, €l zinc es ata-
cado por el clorhidrato y se forma cloruro de ziuc y el hidrége-
no desprendido se dirige al peri6xido y se convierte en sesqui-
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6xido, dando origen 4 cierta cantidad de agua. Es muy cémo-
da esta pila que puede funcionar sin interrupcién varios meses
y que se usa en la actualidad en los Telégrafos nacionales.)

Errcros pE Las CORRIENTES ELECTRICAS.

FEfectos fisiolégicos.—Los efectos de la corriente eléctri-
ca sobre los nervios y miisculos de los animales, fué el primer
fenémeno observado en la Electricidad DinAmica. Si toma-
mos uno cn cada mano, los eléctrodos de una pila de 50 pares,
experimentamos un agudo dolor en el codo y 4 veces en la es-
palda, como si ocurriera una dislocaciéu en las coyunturas.
Mientras tenemos los electrodos entre las manos, continfia la
sensacién; pero la sacudida que experimentamos cuando los a-
simos primero 6 los dejamos, es tan sibita y viva que por tal
motivo se dice que es un choque. Si se hace pasar por los ojos
de una persona, una corriente débil, se producird una llamara-
da ténue; si se pasa por los oidos, un sonido rugidor y si por
la lengua, un sabor metalico. Como hemos dicho, las conmo-
ciones producidas por la corriente eléctrica se repiten sin cesar
y esto es debido 4 la continuidad de la accién quimica en la pi-
la, que reproduce constantemente nueva electricidad libre en
cada polo, para reemplazar la que ha sido rescompuesta por los
electrodos 'y el cuerpo del experimentador.

El primero que estudié los efectos de Ja pila sobre los
animales muertos fué Juan Aldini, discipulo de Galvani. E-
fectud varios experimentos en la Escuela veterinaria de Alfort,
cerca de Parfs, entre ellos, uno en la cabeza de un buey, sepa-
rada del cuerpo de éste y puesta sobre una tabla. Bajo la ex-
citacién de la corriente eléctrica se la vi6 sacudir las orejas, a-
brir los ojos y volverlos con furor, ¢ inflar las narices, como si
el animal estuviese vivo y se preparase para el combate. Si se
divide un nervio y se hace pasar una corriente galvanica por la
parte en que se extiende, recuperard su vigor en parte y de’es-
te modo, si una porcién del cuerpo es atacado de paralisis por
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falta de energia en los nervios, podria ser restablecida su accidn
ordinaria. Se aplica, pues, el galvanismo con éxito en las en-
fermedades provenientes de una postraciéon en el sistema mner-
v10S0.

En Glasgow, Escocia, ¢l cadiver de un asesino, que ha-
bia sido alreado, fué sometido una hora después de muerto 4
la accién de una pila de 270 pares con placas de &4 4 pulgadas.
Uno de los electrodos fué aplicado al meollo espinal en la nuca
y el otro al nervio ciatico de la cadera izquierda y todo el cuer-
po se convulsion6 en un temblor violento, como si tiritara de
frio. Cambiando el lugar de los alambres, se le vidé estirar la
pierna con violencia, levantarse y bajarse ol pecho como si res-
pirara con gran ftr ab jo, hacer los v isajes mds raros, entrando
cada misculo de la cara en espantoso movimiento, indicando sus
facciones la rabia, y més afin cuando extendié el dedo indice,
sacudiéndolo con violencia y como seiialando 4 uno de ellos.

Lfeclos calorificos.—Estos consisten en una temperatu-
ra clevada que las corrientes comunican 4 los conductores que
atraviesan y asi, haciendo pasar una corriente en estos hilos 6
4 través de fojas de metal; se ve que se calientan no solamente
hasta volverse incandecentes sino hasta ser fundidas y volatili-
zadas, si la corriente cs muy poderosa. El platino resiste el mis
intenso calor de una hornaza v se derrite como cera en la lla-
ma de una bujfa y como es uno de los peores conductores. entre
los metales se calienta mis.  Sumergiendo un alambre de ese
nietal en una corta cantidad de agua, cutre dos clectrodos, la
hace hervir y también incendia cl foésforo, ¢l éter y el alco-
hol. Se utiliza asi mismo el platito para encender minas y
baterias submarinas, pues la pélvora no le resiste. El oro vel
zinc, sometidos 4 la accién de la pila, arden con viva luz blan-
ca; la plata toma uzn color verde esmeralda; el cobre y el esta-
fio, azul pélido; el plomo un brillante purpurino y el acero de
una muelle de reloj, centellea. Iil calor de la pila depende
también del tamafio de los elementos.

Efectos luminosos.—La cliispa que se produce poniendo
en.contacto y separando los alambres de una pila se puede au-
mentar 4 tal grado, con una bateria de mucha fuerza, que pro-
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duce la luz mas brillaute conocida en la forma_ de un arco, de-
nominado arco voltaico.

El modo de producir la luz consiste en comunicar los
clectrodos de una fuerte pila con dos barras de carbén 6 pedaci-
tos de grafito cortados como un lipiz. El carbéu superior ais-
lado sobre un tubo de vidrio, se pone en comunicacién por me-
dio de un hilo de cobre con el polo positivo de una pila Bunsen
de cincuenta elementos; y el carbén inferior con el otro polo.
Como el aire es un aislador, es necesario para producir la luz
eléctrica, ¢l previo contacto de las puntas de lcs carbones que
se pouen incandescentes. Retirdndolos un poco, las dos elec-
tricidades continfian recomponiéndose de un carbén 4 otro y a-
parece cutonces un brillante penacho de luz arqueada, de un li-
jero color blanco violade y de uuna intensidad iusoportable. Es-
te arco es mis ancho hicia el centro y la longitud de la llama
arfa con el poder de la pila que se emplea—midiendo de
cuatro l{neas 4 cuatro pulgadas.—ILa luz eléctrica al producir-
se va siempre acompaiiada de un fuerte sonido chillador y
precipitado, cfecto del desprendimiento y trasporte de las par-
ticulas de carbdn del clectrodo positivo al negativo, por lo que
el carbéu poesitivo tiende & disminuir y el negativo 4 aumnentar.,

La intensidad de la luz depende mis bien de la maguni-
tud de las placas metilicas que del nfimero de éstas. Se ha
experimentado que 48 pares de carbén producen una luz equi-
valente 4 572 bujias y 46 pares mas fuertes suministran una
luz equivalente & la cuarta parte de la luz del sol.

Ifectos quimicos—Los clectos quimicos de ia pila con-
sisten cu Ja separacidn y trasporte de los clementos de los cuer-
pos atravesados por la corriente. La primera experiencia efee-
tuada fué la del agua en 1800 por Carlisle y Nicholsou, para la
cual son suficientes cuatro ¢ cinco pares de Buusen para que el
agua pucda ser descompuesta con rapidez. Fl agua debe con-
tener cn disolucién una sal é un 4cido para que se aumente su
couductibilidad, de lo contrario, la descomposicién seria muy
lenta, pues ¢l agua pura es muy poco conductora y la corriente
por lo tanto seria muy débil. Se dispone de un vaso de vidrio,
masticado en una peana de madera y en su fondo se clevan dos
hilos de platino en comunicacién con dos topes de cobre fijados

6

B 1 SALADER



50

4 los lados de la peana y que reciben los electrodos de la pila.
Se llena el recipiente con agua ligeramente acidulada, se colocan
scbre los hilos de platino dos campanas llenas de dicho liquido y
se establece la corriente; el agua es descompuesta en oxigeno é
hidrégeno, llenandose del primero la campana positiva y del
segundo la negativa: y como el volumen del hidrégeno es doble
del de oxigeno, se tendrd un analisis cualitativo y cuantitativo
del agua. A este aparato sele llama voltdmetro, 4 las sustancias
que se descomponen electrélitos, al acto de la descomposicién
electrblises, términos dados por Faraday. También descompo-
ne la corriente eléctrica 4 los 6xidos metalicos, los acidos y las
sales y el quimico Davy descompuso la potasa, la soda, la bari-
ta, la cal, la magnesia y el aluminio.

LA GALVANOPLASTIA.

Creemos muy fitil presentar 4 los alumnos de la Escue-
la Telegrifica, algfin conocimiento sobre dicho arte porque les
puede proporcionar provecliosa y recreativa ocupacién en sus
horas de ocio.

Llamase galvanoplastia el arte de modelar los metales
precipitandolos de sus disoluciones salinas por la accién lenta
de una corriente eléctrica.

Son sus descubridores, Jacobi en Rusia y Spencer en
Inglaterra.

Comprende dos clases de operaciones:

La _primera 6 sca la galvanoplastia propiamente dicha
se refiere 4 la reproduccién de un objeto cualquiera, como una
medalla, una estatua, una joya, etc., procediendo del modo que
sigue: se obtiene un molde hueco del objeto, para lo cual se
emplean el azufre, la estearina; pero dindosele la preferencia 4
la gutapercha, porque al mismo L1e1np0 que se maneja con fa-
cilidad da modelos de mucha precision.

Obtenido el molde se le metaliza 6 lo que es lo mismo

se le uuta de plombagina para volverlo buen conductor de la co-
rriente.
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El aparato galvanoplastico se compone de una pila de
Daniell, que se prefiere por la constancia de la corriente, en co-
municacién con una cuba llena de una disolucién saturada de
sulfato de cobre. Eun el borde de la cuba se colocan dos vari-
1las de latén: de la una que comunica con el polo negativo 6
sea el zinc se suspende el molde y de la otra que comunica con
el polo positivo se suspende una placa de cobre. Cerrada la
corriente se descompone el sulfato de cobre, dirigiéndose el 4ci-
do y el oxigeno del 6xido al polo positivo y el cobre al negati-
vo, depositindose lentamente sobre el molde. De la misma va-
rilla se pueden colgar varios moldes. A las 48 horas el expre-
sado molde se halla cubierto por una capa de cobre sélido y re-
sistente que se adhiere. Dicha capa se retira del molde y cons-
tituye una exacta reproduccién del objeto.

Ademas de cerrar la corriente, la placa de cobre sirve
para mantener la disolucién en un estado de concentracién cons-
tante, porque el 4cido y el oxigeno se combinan con el cobre
del electrodo positivo y se reproduce una cantidad de sulfato
igual 4 la que ha sido descompuesta por la corriente.

I.a segunda operacidén se refiere al dorado, platcado, ni-
quelado galvanicos, cuya invenciéon sc debe 4 los fisicos Brug-
natelli, De La Rive, Elkington y Ruolz.

Las piezas que hay que dorar se someten 4 tres labores:
La primera es el recocido que consiste cen calentar las piezas
para destruir la materia grasa de que estan impregnadas.

La segunda se llama frolado que tiene por objeto reti-
rar la capa de protéxido y de bidxido de cobre de que se cubre
la superficie de la pieza, durante ¢l recocido.  Consiste en su-
mergir las piczas cuando se encuentran todavia calientes, en
un bafio de dcido sulftirico-muy dilatado con agua, en donde se
las deja mucho tiempo 4 fin de que el éxido se desprenda de
ellas; 4 continuacién se frotan con un cepillo duro y después se
lavan en agua destilada.

in la tercera 6 sea el /evado se sumergen ripidamente
las piczas en un bafio de vinagre ordinario y luego en una mez-
cla del mismo 4cido, sal marina y hollin, y después se lavan
con agua pura.

Preparadas asf las piczas se suspenden de la varilla que




se relaciona con el electrodo negativo de una bateria de cuatro
pilas Daniell, llendndose el depésito con un bafio de oro, forma-
do 1 gramo de cloruro de oro por 10 de cianuro de potasio di-
sueltos en 450 gramos de agua; y para mantener cl bafio en un
grado de concentracién constante, se suspende del eléetrodo po-
sitivo una lamina de dfo, que sc disuclve 4 mcdida que el bafio
deposita su oro en las piezas. Kl color del dorado serd mads
bello, si se logra una temperatvra de 70 grados. Permanecen
las piezas en el bafio un tiempo que depende del grueso que se
quiere dar al depdsito. :

Xl bafio de plata se forma de un gramo de cianuro de
plata y 1o de cianuro de potasio disucltos en 1350 gramos de
agua, y como cn el anterior, se suspende con idéntico objeto y
del electrodo positivo una placa de plata y del negativo las pie-
zas muy bien pulidas.

Para el niquelado, se emplea un bafio andlogo compues-
,to de una solucidir de sulfato doble de amoniaco y nikel.

Respecto al hierro, ¢l acero, el zing, el estafio y el plo-
mo, sc cobrizan por medio de la pila y en seguida se les dora &
platea.
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Electro - Magnetismo.

—_—
e

El magnetismo y la electricidad presentan los mismos
fendémenos de atraccién y repulsién. ¥l rayo cayendo sobre
las naves cambia los polos de las agujas de las br(julas y has-
ta les arrchata su propiedad magnética; y en 1819 (Xirsted, pro-
fesor de Fisica-en Copenhague, hizo un descubrimiento notable
que acabd de ligar completamente el uno al otro estes dos a-
gentes fisicos, dando nacimiento 4 toda una rama de la ciencia
fisica, el Flectro-Magnelismo.

Dicho sabio encontré que las corrientes cléetricas tienen
una accién directriz sobre la aguja imantada y tienden 4 diri-
girla perpendicularmente 4 su propia direceién 6 sea la del me-
ridiano magnético. Para repetir el experimento se hace uso de
una aguja imantada movil sobre un pie, y estando en cquili-
brio, [en ¢l meridiano magnético]. Se aproxima en seguida 4
esta aguja un hilo de cobre, colocindolo cn el sentido de la
longitud de aquella. Mientras el hilo no es recorrido por una
corriente la aguja permanece paralela a aquél; pero tan luego
que se lanza una corriente 4 través del hilo, la aguja se desvia
y toma una posicién sensiblemente perpendicular 4 la de la co-
rriente, siendo tanto més perpendicular cuanto més intensa es
dicha corriente.

Poco después el fisico Ampéere, suponiendo un cbserva-
dor con la cara vuelto hicia la aguja y en la direccién del hilo
que reune los dos polos de la pila de modo que la corriente le
entre por los piés y le salga por la cabeza, formulé una ley di-
ciendo que el polo austral del iman es siempre desviado hacia
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la izquierda del observador que hemos supuesto en la direccién
del hilo.

Supongamos ahora, que el 1man es fijo, siendo una ba-
rra imantada que el expernneutador tiene en la mano y que el
hilo que recorre la corriente es movil, para lo cual se dispo-
ne de un circuito de cobre que puede moverse libremente, cstan-
do sus extremidades descansando en dos pequeiios recipientcs
llenos de mercurio; se-vera que cada vez que se acerque la ba-
rra imantada, el circuito recorrido por la corriente dari vueltas
y después de varias oscilaciones se pondrd en cruz 6 perpendi-
cularmente 4 la barra. Se prueba, pues, de este modo que tam-
bién los imanes ejercen accién directiva sobre las corrientes.

La accién directriz de las corrientes sobre la aguja iman-
tada fué utilizada por el fisico Schiveigger para inventar su
importante aparato llamado mulizplicador, porque multiplica la
accién directriz de las corrientes, galvanémetro porque mide la
electricidad galvanica, dindmica & de las pilas y ridmetro, por-
que mide las corrientes.

El galvanémetro se funda en que la_corriente no pasa
solamente sobre la aguja, sino también por dcbajo de ella, sien-
do doble su efecto, porque en lugar de una solo corriente se tie-
nen dos y ambas 1gua]me11te tienden 4 desviar el polo austral
en el mismo sentido. Si se continfia enrollando el hilo siem-
pre en el sentido de la aguja, se multiplica més todavia su efec-
to, haciéndose més palpable la fuerza con que la corriente tien-
de 4 dlrlglr la aguja y por consiguiente, la corriente mas débil,
la mas inapreciable, por este medio, puede influir muy bien so-
bre la aguja imantada. Comprcndese bien, pues, la importan-
cia del galvanémetro en los telégrafos eléctricos, puesto que
por la desviacién de las agujas, denuncia la presencia de una
corriente; por el sentido de la desviacién 4 la derecha 6 4 la iz-
quierda, la direccién que lleva la corriente y por el angulo que
forma la aguja, la medida de la intensidad de la misma corrien-
te.

El galvanémetro cousiste en un marco de marfil sobre
el cual se arrolla muchas veces un alambre de cobre cubierto
de seda. En el interior del marco esta suspendida una aguja
magnética, que se mueve libremente. El alambre debe tener la
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misma direccién que laaguja. Esta se conserva en reposo, pero
tan luego como una corriente pasa por el alambre la aguja se
desvia segfin la fuerza de la corriente. La-desviacién se mide
en un cuadrante dividido en go grados, reconociéndose también,
como ya se ha dicho, la direccién & intensidad de la corriente
que recorre el alambre.

En las estaciones telegraficas se usa un galvanémetro
de la forma siguiente. En el centro de una pequefia platafor-
ma de madera de 5 centimetros de diametro, hay un pie de a-
cero y suspendidos sobre €l en su centro y horizontales, dos a-
gujas una imantada y otra en el estado natural y que sirve pa-
ra indicar, cruzdndose ambas en 4ngulo recto. Un carrete de
hilo muy fino de cobre sc halla colocado verticalmente, fijo por
dos tornillos y teniendo los extremos de su alambre en comu-
nicacién con el hilo conductor de la corriente por medio de dos
topes. Fijado en el plano de la plataforma, se encuentra un
semi-circulo de metal graduado, teniendo el cero de su gradua-
cién, perpendicular al medio del carrete, extendiéndose la gra-
duacién 4 uno y otro lado hasta 70°. Se hace que la indicado-
ra marque el cero del semi-circulo para que la aguja imantada
quede en la direccién del carrete. Cuando no hay corriente la
indicadora marca el cero de la graduacién; pero al haberla se
desvia 4 derecha 6 izquierda apreciandose en grados su inayor
6 menor desviacién 6 lo que es lo mismo, la intensidad de la co-
rriente y el sentido de su marcha. Sila indicadora pasa por el
limite de la graduacién formando un 4ngulo de cerca de 9o° es-
to indica que la corriente pasa 4 tierra en un punto muy proxi-
mo al aparato, por cualquier motivo que haya alterado la posi-
cién del alambre conductor. A fin de preservar este impor-
tante aparato del aire exterior, se le cubre con un fanal 6 cam-
pana de cristal.

Imantacion por las corrientes—E] experimento de (Ers-
ted demostré que la corriente voltaica, ejerce influencia sobre
los polos de una aguja imantada, dirigiendo el uno de ellosé la
1zquicrda y ¢l otro 4 la derecha y desde luego se presumié que
una corriente que fuera dirigida de una manera trasversal 4 una
barra de acero podrfa trasformar ésta en un iman. Ampére y
Arago practicaron felizmente esta experiencia enrollando un

=
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hilo de cobre recubierto de scda al rededor de una barra de ace-
ro y haciendo pasar una corriente por este hilo; la barra fué
imantada instantdneamente. También se verifica lo mismo con
una barra de hierro dulce; pero debido 4 la poca fuerza coerciti-
va de ¢ste su imantacién tiene que ser temporal, es deeir, mien-
tras pasa la corriente, pues al no circular vuelve el hierro dulce
4 su estado natural.

Electro-zmanes—El experimento anterior condujo 4 la
invencién de los electro-imanes, que son imanes muy poderosos,
que se obtieuen segfin indica su nombre por medio de la elec-
tricidad. Istan compuestos de una barra cilindrica de hierro
dulce encorvada en forma de herradura. Sobre cada una de sus
ramas se enrolla por un gran ntimero de veces un hilode cobre
cubierto de seda, de modo que se formen dos fuertes bobinas,
sobre las cuales se enrolla el hilo en sentidos contrarios. Ia
barra sc suspende de una pieza de madera apoyada sobre dos
columnas, que se fijan en una plataforma. Ias extremidades
del hilo de las bobinas llegan 4 dos topes fijados en las colum-
nas en donde comunican con los electrodos de una pila. .Una
piua de hierro dulce que sostiene una tabla donde se ponen pe-
sas O puede llegar 4 colocarse una persona, se coloca frente &
los poles del electro-iman 6 sean las extremidades de la barra.
A esta pieza se le llama armadura. Cuando se liace pasar una
corriente enérgica por el hilo, la barra se imanta y se convierte
en un iman muy poderoso. La pieza 6 armadura es fuertemen-
te atraida y puede sostener muy bien los pesos que se pongan
segun las dimensiones del electro-iman, el nfimero de vueltas
del hilo y la energia de la corriente; pero si se quita la comuni-
cacién con la pila la barra deja de ser iman y la armadura se
desprende,
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(Pelégratos Eléctricos.

Los telégrafos eléctricog son unos aparatos 4 los cuales
se aplican las corrientes voltaicas eu la trasmisién de los despa-
chos 6 mensajes, no solamente a distancias considerables, siné
también con prodigiosa velocidad.

Para comprender lo mejor posible los progresos realiza-
dos por la telegrafia, creemos de utilidad presentar 4 continua-
cién unos datos sobre su historia.

iyt AP P——
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Histeria de la Telegrafia,

:0-0:

1—Telegrafia es el arte de trasmitir con rapidez el pens
samiento por medios artificiales.

2—E] primer sistema telegrifico de que se hizo uso con-
sisti6 en grandes hogueras encendidas en las cumbres de las
wontafias y que por el humo durante el dia y el reflejo por la
moche anunciaban la realizacién de un hecho ya previsto y de-
terminado. Dicese que el General griego Agamendén participd
#c ese modo 4 su esposa Clitemnestra la toma de la ciudad de
Troya. N

3—Asegfirase que en las guverras médicas 6 sea entre
griegos y persas se comunicaba el ejército persa con la corte de
Susa por medio de una inmeusa linea de centinelas que tras-
mitfan las noticias en cuarenta y ocho horas.

4—También Alejandro el Grande reunia sus ejércitos con
el auxilio de una trompa 6 gran bocina, cuando los separaban
considerables distancias.

5—Los galos convocaban sus tribus y anuuciaban los
grandes acontecimientos, valiéndose de grandes gritos repetidos
de montafia en montafia. Si el hecho estaba previsto se anun-
tiaba por un sistema de sefiales compuesto de piezas movibles
fle madera colocadas en puntos culminantes.

6—Los romanos introdujeron en la telegrafia los prime
ros adelantos construyendo torres permanentes, haciendo sefia-
les con banderas de colores que se sustitufan en las noches por
antorchas encendidas. Un procedimiento inventado por Eneas,
guerrero del reino de Macedonia, permitié trasmitir toda clase
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de mensajes. Consistia en una linea de grandes vasos iguales
llenos de agua, situados 4 distancias convenientes y que cgda
uno tenia un orificio por el que 4 voluntad se daba salida al Ii-
quido. Nadaba sobre el agua un flotador de corcho unideo &
una regla vertical de madera que llevaba escrita 4 trechos las
palabras mis usadas en la guerra. Para trasmitir una palabra
se encendia una antorcha en el primer puesto, dejando salir a}
mismo tiempo agua, para que descendiendo el flotador con la
regla, quedara la palabra 4 la altura del borde del vaso, en cu-
yo momniento se cerraba cl orificio y se bajaba la antorcha. Pro-
cediendo en el puesto siguiente lo mismo que en el primero, lz
regla ofrecia la misma palabra y repetida esa operacién en todsz
la linea se obtenia la prouta trasmisién de la noticia.

- Durante la guerra de reconquista entre Espaiia y los
arabes, se emplearon fogatas, estandartes y bocinas, para la
trasmisién de seiiales convenidas de antemano.

En el siglo XVI surgi6 la idea de trasmitir las palabras
por medio de scfiales aéreas que representaban las letras del
alfabeto. Hook imaginé unos méstiles con grandes letras, sis-
tema que se mejord, reduciendo 4 seis (inicos caracteres, que
combinados entre s representaban todas las letras y con ¢l uso
de anteojos de larga vista propuesto por Amontens, quien de
este modo lo ensayd en 1€go en el Jardin del ILuxemburgo 4
presencia de los reyes.

A principios de la Revolucidn francesa, Claudio Chappe,
propuso 4 la Asamblea Legisiativa en 22 de Marzo de 1792 €l
empleo de un sistema especial de seiiales aéreas y como ensa-
yo fue construida una linea de 95 kilémetros que funciond con
satisfactorios resultados el 12 de Julio de 1793. lo que produj«
el establecimiento, acordado por la Convencién Nacional, de
dos lincas de Paris 4 Lila y de Paris 4 Strasburgo, plOpllCSta‘*
por Cariot.

La trasmisién del primer despacho oficial tuvo lugar ¢l

1° de Septiembre de 1794. Aunque Chappe di6 & su aparatc
el nombre de Zaguigrafo, que significa que escribe aprisa, pronts
lo sustituyd por el de telegrafo, cuya significacién es que escri-
be lejos y que le fué propuesto por. Mr. Moit empleado del Mi-
nisterio de la Guerra. Se continué la instalacién de nuevas
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jfneas que funcionaron sin interrupcién en Francia hasta 1845,
en que cedieron su lugar al prodigioso invento de Morse.

Lesage, sabio genovés, imagind en 1774 un telégrafo
zompuesto de liilos conductores correspondientes 4 cada uua de
las letras del alfabeto representadas éstas por esferas de médu-
la de sauco, suspendidas 4 los extremos de los referidos conduc-
tores. Puesto uno de ellos en comunicacién con la méiquina
eléctrica, la esfera colocada al otro extremo era atraida por el
ronductor trasmiti¢ndose asi el conocimiento de la letra.

Diversos procedimicntes fueron también ensavados en
una linea establecida entre Madrid v Aranjueéz 4 presencia del
rey Carlos IV por los espaiioles Betancourt .y Salva 4 fines del
siglo pasado.

Galvani que en 1780 habia descubierto en Bolonia el
principio de la electricidad dindmica; Alejandro Volta, Profesor
de Iisica en Pavia, que en 1800 inventd la pila, (Erstedt, Profe-
sor de Fisicaen (.openh'm uc que en 1820 descubrib la accibén de
las corrientes eléctricas sobre los imanes v Arago que demos-
1m la imantacién producida sobre el hicrro dulce por el paso

¢ las mismas corientes, deben ser tenidos como ilustres y dis-
..wuldos cooperadores, en la grande obra de la trasmisién del
pensamieuto por la clectricidad.

I'n 1811 Scemmering imaginé un telégrafo fundado en
¢l eluplco de la duscc;mposici(m del agua por la pila, utilizado
comto medio de indicaciéies.

Iin 1820, Amptre, apovindose cn ¢l descubrintiento de
(Erstedt propuso la ('ml(:“Dvndcncn 4 gran distancia por medio
de agujas imantadas en igual nlimero que Jas letras del alfabe-
to, sometidas 4 la accidn de otras tantas corrientes distintas.

En 1834 el bardn ruso Schiling, monté un telégralo eléc-
trico con hilos conductores aislados. Il 14 111pcrur1<u “de Rusia
Guiso que el inventor estabiceicra uno entie San ] ctersburgo y
Pelerhoff, colocando perchas al lado de la carretera; pero la co-
misién nombrada para que irformése sobre el pro; ecto, dicta-
wing dcsfwo1'1b1cnlcnte, acc}unuﬂo como una locura y ridicu-
tez el invento de aquel electricista.

En 1837, Steiuhel en Munich y Weaststoue en I.ondres
vonstruyeron telégrafos de varios hilos, cada une de los cuales

B 1 SALADER



62

ejercia su accién sobre una aguja imantada, siendo una pila ef
foco de la corriente.

Con la introduccién de los electro-imanes en 1840, puda
tenerse como practico el telégrafo eléctrico, utilizindose asi co-
mo se debia la primera linea de importancia establecida en Ta-
glaterra en 1889.

El pintor norte-americano y fisico, el ilustre Samuel Fia-
ley-Breesse-Morse, resolvié por completo tan importante pra
blema, concibiendo su telégrafo en 1832, cuando 4 bordo det
Sully, regresaba de Europa. En 1837 lo ofrecié 4 su patriz
que como algunas naciones de Europa lo desdefi$ con crueldad,
teniéndolo como locura. Afortunadamente el Senado de Was-
hington votd una subvencién de 30,000 pesos para ensayar el
proyecto v en 1844 el méas halagiiefio de los triunfos obteni-
do en la primera linca establecida entre Washington .y Balti-
more, recomendaba al gran Morse 4 la consideracion del mun-
do civilizado. Las nacioues europeas le dieron su reparacifu
por medio de magnificos premios y ante ojos en que se retrata-
ba el agradecimiento, pudo descorrerse el velo de la cstitua
que le levantara en la opulenta Nueva York la gratitud de sus

compatriotas.

———— e e —
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PARTES CONSTITUYENTES DY UN TELEGRAFO ELECTRICO.—Las partes
esenciales de todo telégrafo eletrlco son cuatro; la pila que suministra
la corriente, el hilo de linea que la trasmite de una estacién 4 otra, el
manipulador encargado de regular el paso de la corriente en la esta-
cién de partida y el receptor que registra ¢l despacho en la cstacién
dellegada.

PILA.

Muchos usan la pila inventada por el fisico Callaud,
de Nantes, y no es mis que una modificacién de la pila de Da-
niell antes descrita. Sus componentes son un vaso de vidrio
de porcelana en el fondo del cual se coluca una placa de cobre,
dando 4 ésta la forma que presente mds superficie. A di-
cha placa esti soldado un hilo de cobre forrado en gutapercha
y que sale al exterior de la pila, constituyendo el electrodo po-
sitivo. Encima de dicha placa se colocan cristales de sulfato
de cobre y se acaba de llenar el vaso con agua pura. . En la
parte superior apoyada en los bordes del vaso y suergida en-
teramente en el agua se encuentra una pieza de zinc también
de la forma mis conveniente para ofrecer mayor superficie, (es-
trella 6 abanico etc.) y 4 esta pieza se fija con pinza el electro-
do negativo.

Ia parte inferior del liquido se satura de sulfato de co-
bre mientras que la superior permancce casi pura, hallandose
separadas las dos partes por su diferencia de densidad y tam-
bien por el paso de la corriente interior.

Esta pila tiene muchas ventajas: es sumamente ficil de
manejar, procura una notable economia de sulfato de cobre,
proporciona corr icntes constantes por espacio de dos meses sin
exigir mis cuidado que el de afiadirle un poco de agua para
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reemplazar la que se pierde por evaporacibén; y la forma de los
zines y cobres produce baratura de tal modo que puede decirse
que con su invento Callaud hizo un verdadero servicio 4 la co-
municacién telegrifica. Se acostumbra colocarla sobre platos
de porcelana, logrando asi méas aseo, aislamiento y buena con-
servacién. Es conveniente renovarle el agua evaporada, cada
veinte dias. KEu esta pila se necesita esperar 24 horas para
que la corrieute quede regularizada y produzea todo su efecto.

Ya sc ha indicado que las'pilas pueden montarse en ten-
si6n y cn cantidad. Ha demostrado la c:\(pcucucm que la ten-
sién de la corriente que resulta de la unién de varios elemen-
tos es proporcional al nfimero de éstos y que la cantidad abso-
luta de fluido desarrollado por ellos no depende de su nfimero
sino de su extension superficial.  Se infiere de aqui que cuan-
do las corrientes hayan de recorrer circuitos largos pasando 4
traves de cuerpos que presenten mucha resistencia, siempre de-
be montarse la pila en tensién y as! se verifica en el servicio
telegrafico para las pilas de bateria principal, mientras que las
p1lu~ de bateria local dmpncs as solo para hacer funicionar los
aparatos de ia estacién, ordinariamente sc montan en cantidad,
pues cu oste caso el efecto que se busca depende solamente de
la cartidad de electricidad desarroliada, viniendo la pila 4 ser
equivalente 4 un solo elemento de grandes dimensiones, cuyos
clectrodos respectivos estin formados por todos los unidos 4
una misna plancha.

Debe cuidarse de gue las planchas de unién entre uno y
otro elemento se encuentren muy limpias, que las liminas de
cobre uo estin en contacto con los zines y que los alambres
conductores que parten de los polos se hallen bien aislados.

El ntimero de clementos de una pila depende de la dis-
tancia que tenga que recorrer la cor riente y puede aprovechar-
se para fijar el nfimero de ellos para lineas telegrificas formadas
de lilos de cuatro milimetros de diametro, la siguiente indica-

cién.

Kilémetros. Cailaud,
Para lineas de menos de 100 15 4, g0
n n ” 1 n 100 a 2ce o0 . .50
» woop w p 2022 3CO 50 & 7o
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Kilometros. Callaud.

Para lineas de menos de 3004 400 704 100
p G 5 w3y 55,0004 10,000 1004 150

Si varfa el didmetro del hilo, se multiplican los ntimercs

enteros porfag siendo & el didmetro del hilo expresado en mili-
metros, tratindose de los mismos elementos Callaud.

Los vasos de cristal es conveniente que sean de vidrio
blanco de o,m-15 de altura, o,m11 de didmetro exterior y
0,m.005 de espesor. El fondo debe tener un espesor de 0,008
Es bueno que estén recocidos y deben sufrir un cambio brusco
de temperatura de 55 4 10° centigrados. Los zincs deben ser
laminados, tener un minimum de g9 por 10¢ de zinc puro y su
peso de 350 gramos. F] sulfato de cobre no debe contener sul-
fato de hierro y tener al menos 24 por 100 de cobre puro.

LINEAS TELEGRAFICAS.

Linea es el camino que debe recorrer la electricidad en-
tre las partes exteriores de los edificios en donde estén sitaa-
dos los aparatos. Para que la electricidad recorra ese camino
en toda suextensién es indispensable que se halle formada de
un cuerpo buen conductor, empleandose hilos metilicos mds
6 menos gruesos y escogiendo el hierro § el cobre porque se ne-
cesita enlalinea la tenacidad y la economia. EI hilode la li-
nea debe ir convenientemente aislado.

Cuando la linea se dispone sobre postes, llevando cuer-
pos malos conductores en los que se apoye el hilo conductor, se
denominan lineas aéreas y en el caso de que el hilo conductor
se encuentre rodeado de sustancias aisladoras, recubriéndole
después con otras que le sirvan de defensa llevan el nombre de
cables subterrianeos si sou enterrados en zanjas abiertas en el
suelo, submarinos si se depositan en el fondo de los mares y
subfluviales si se colocan en el lecho de los rios.

El conductor empleado en las lineas aéreas es un alau

7
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bre de hierro galvanizado 6 lo que es lo mismo cubierto de una
capa ¢ zine que lo preserva de la oxidacién. Su didmetro es
generalmernte de 4 milimetros y mientras mayor es éste, méis
grande cs también su conductibilidad eléctrica. Para mayor co-
modidad nuestros telegrafistas lo usan en rollos de una milla de
largo. El hilo de tres milimetros se acostumbra en linea de po-
ca longitud y el de 5 para comunicar oficinas que se encueu-
tran mas distantes.

Para cl paso de grandes rios § para franquear espacios
considerables se suele emplear el hilo de acero de 2, 3 4 5 mili-
metros, notable por su mayor tenacidad 6 sea capacidad para
resistir toda fuerza que tienda 4 romperlo, mas tiene el defecto
de poscer una conductibilidad inferior 4 la del hierro.

Para mantener los hilos en el aire se emplean postes y
aisladores. Los postes son piezas de madera 6 de hierro, colo-
cados verticalmente en la tierra y los aisladores son cuerpos
que interpuestos entre los postes y el hilo conductor ofrecen la
mayor resistencia posible al paso de la corriente. Sostienen
los hilos 4 razéon de un aislador por cada hile, 4 la altura
couvenicnte y por lo comiin son de vidrio 6 de porcelana, sus-
tancias malas conductoras de la electricidad.

Mucho cuidadodebe tenersc en el servicio telegrifico al es-
coger sus aisladores, pues éstos se hallan sometidos 4 todas las
influencias atmosféricas. Los hilos ejercen sobre ellos los efec-
tos de presién y traccidén indispensables para quedar suspendi-
dos, los inscctos hiladores buscan albergue en sus cavidades y
su color y magnitud influyen en el deterioro que ocasionan los
viajeros que transitan en direccién de las lineas.

Existen aisladores muy buenos de porcelana, 4 los que
hay que consolidar en soportc de hierro. Esto se puede hacer
con un cemento compuesto de diez partes de yeso de espejuelo
y una de limadura de hierro muy fina. Il ccmento adquiere
en muy peco tiempo, buena solidez, st el espejuelo es de buena
calidad y de coccién reciente.

Los postes sc¢ acostumbran de buenas maderas y de 6, 8,
9 y 10 metros de largo, y entre nosotros se han empezado 4 em-
plear postes de hierro que resisten 4 los temporales de viento y
Huvias y tienen una duracién mas larga porque la tierra ejerce
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menos influencia sobre ellos. El hierro era el material mas a-
decuado y econdmico y dib el ejemplo Suiza en 1857 v si no se
han gcncmllmdu por todo el mundo es porque se le oponen st
carestia y el éxito de las lineas subterrincas. Sin cmbargo,
nosotros los recomendamos para las principales lincas de nues-
iT0 servicio.

Los postes deben plantarse lo mas posible en linea recta
4 razbén de 10 4 15 por kilémetro 4 la orilla de una linea férrea
y de 15 4 20 por carretera, llevando lineas de menos de 8 hilos.

Se acostumbra dar 4 los hoyos destinados 4 recibir
postes menores 1,50 y para los mayores 2 metros de profundi-
dad. Conviene atravesar las poblaciones cuidando en lo posi-
ble de cruzar las calles con los hilos para precaver accidentes
desgraciados al sobrevenir una rotura y alejarlos lo méis posi-
ble de las vias pliblicas; pero siempre teniendo cuidado de que
la vigilancia sobre cllos pueda ejercerse desde las mismas. El
apisonamiento de los hoyos debe repetirse porque la tierra hfi-
meda es poco compresible y no forma masa compacta con el te-
sreno sino después de varios apisonamientos. ‘También deben
ponerse los postes al abrigo de los vientos que soplen con mas
fuerza en la localidad, aprovechando las sinuosidades i otros
accidentes del terreno.

l.a distancia de un hilo conductor 4 otro conviene que
sea de 30 4 40 centimetros, medidos verticalmente entre los ais-
ladores. Para evitar contactos y cruces, los hilos méis delgados
ocupan la parte superior de los postes, evitindose de ese modo
gue los hilos se toquen por consecuencia del movimiento. Cuan-
to mayor es el peso que se carga 4 un poste debe colocarse mas
zerca de su base.

Los empaimes que debido 4 roturas 6 escasa longitud se
<ncuentran entre los conductores se deben practicar con mucho
cuidado, debiendo enlazarse entre si y arrollarse uno 4 otro los
extremos rotos del conductor. También se cruzan y sujetan
por medio de otro hilo ordinafiamente de un milimetro de grue-
s0 llamado alambre de atar. EI hilo de la linea comunica con
ios aparatos de las estaciones por medio de otro alambre méis
delgado al cual se empalma en su extremo.
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Cable.—En las 1ineas subterraneas y submarinas se em-
plean conductores denominados cables.

Ias primeras lineas subterrineas se establecieron enm
Prusia y Rusia, colocdndose los hilos forrados de algodén en
ranuras practicadas en piezas de madera y llendndolas con una
mezcla de yeso, polvo de ladrillo, sebo fundido y pez. Se em-
pleé después el caucho.

En 1853, se estableci6 en Paris, una linea formada de
conductores de hierro, puestos en el interior de blogues de be-
tun, formados de 30,75 kilégramos de asfalto de Leyssel, 7,24
de betun depurado de Baitemmes v 34.01 de arena fina tamiza-
da y lavada.

En Suiza se colocaron conductores de cobre forrados de
gutta en bloques de buen cemento hidraulico, empleandose el
mismo modo de colocacién que el anterior. En 18635 fueron
empleados en Amsterdam, en Holanda, tubos de un asfalto es-
pecial construido por Mr. Yalourou y por filtimo se han coloca-
do cables en estuches de hierro galvanizado y Mr. Morel De-
launay ha preparado tubos formados de una mezcla de arenz
gruesa de rio y una de cemento Portland, que son muy resis-
tentes, endurecen mucho por la accién de la humedad y no se
alteran al contacto del aire.

Generalmente el conductor se compone de cinco § siete
hilos de cobre de un milimetro de diAmetro, que van retorcidos
entre si formando un cordon cubierto de varias capas de guta-
percha pura alternadas con otras de resina y brea, yendo el
conjunto envuelto en algodén 6 estopa y una cinta embreada.
El cordon de cobre que es el conductor se llama alma del cz-
ble. Sien el mismo cable deben ir varios conductores se en-
vuelve cada uno de ellos en gutapercha y algodon embreado,
formando con todos un cordon grueso que se cubre de cinta
embreada.

En el interior de las alcantarillas que existen en las po-
blaciones se colocara el cable; también se hace en zanjas hechas
a propésito. En el primer sistemasel cable va suspeundido en la
pared 6 borde de la alcantarilla por escarpias de hierro galvani-
zado, y en el segundo sistema, va colocado en el interior de una
cafierfa de tubos de hierro, semejantes 4 las que se emplean pa-
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1a el gas del alumbrado. Cada 50 metros proximamente hay
un tubo que contiene una abertura con tapa 4 corredera que se
llama registro y sirve para reconocer el cable y arreglar sus
desperfectos.

Cuando se quiere enlazar una linea subterrinea con una
aérea se dispone una columna hueca vertical y por ella ascien-
de el cable hasta unirse al hilo de la linea que entra en la co-
lumna por un taladro que se practica en ella. Se salva un ca-
ble de los efectos de la electricidad atmosférica colocando un
para-rayos en su enlace con el conductor de la linea aérea for-
mado por dos planchas metalicas de peine que descargan 4 tie-
rra las corrientes eléctricas de mucha intensidad.

Cables submarinos.—Estos se componen de un conduc-
tor que puede estar formado de uno 6 muchos hilos constitu-
yendo cordon; yendo éste cubierto de una sustancia aisladora,
de espesor mas 6 menos grande que se llama dzeléctrico. El
conductor con su dieléctrico se llama el a/ma 6 corazon del ca-
ble. TUna armadura resistente envuelve el corazén y le preser-
va de las acciones 4 que estd expuesto en el fondo del mar, fa-
cilitando su inmersién en los grandes fondos. Entre el cora-
z6n y la armadura se interpone una sustancia filamentosa, que
por lo general es el cafiamn, se empapa en salmuera 6 tanino y
se adapta por capas sobrepuestas 4 hélices encontradas hasta
dar al conjunto el diametro que se desea. El dicléctrico se ha-
ce con gutapercha 6 con cautchuc. La composicién Chalterton
se usa para rellenar los intersticios de los cordones que forman
los conductores para evitar que quede aire interpuesto y para
unir entre si las diferentes capas de gutta. Las armnaduras se
suelen construir con mayor 6 menor nfimero de alambres de
hierro comfin, homogéneo, 6 de acero, y de didmetros mas 6
menos considerables segfin los fondos en que deben tenderse.
Estos alambre se arrcllan sobre el almohadillado en expiras
cuyo paso es proximamente de un decimetro, consolidando des-
pués el todo con estopa impregnada en composicién Clark.

El cable de fondo se une al cable de costa, menos grue-
so y resistente en su cubierta metalica y este {iltimo se lleva
enterrado hasta el punto necesario, en donde se empalma con
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el conductor de una linea aérea empleando un procedimiento a-
nilogo al de las lineas subterraneas.

Como las corrientes que se emiten por los cables subma-
rinos casi siempre son muy débiles, se usan para ellas aparatos
mas sensibles que para las lineas terrestres.

El primero que hizo ensayos sobre cables submarines
fué Mr. Schangussy y un afio después Mr. Wheasthone propu-
so 4 la Camara de los Comunes de Inglaterra su colocacién en-
tre Douvres y Calais, lo que realizé en 1850 Mr. Brett bajo la
proteccién del Emperador Napoleén III. Se formé el hilo cea-
ductor con gutapercha y se sumergié con el auxilio de pesas
de 15 4 20 libras, colocadas de 100 en 100 metros. Poco des-
pués se recubrib el hilo aislado con una armadura de hierro com:-
puesta de alambre de 4 milimetros y se, tendié de nuevo en
1851 en el mismo lugar. Esta vez se logr6 el éxito més com-
pleto, considerandose el problema como definitivamente resuei-
to.

En 1859 se comenzé 4 tender un cable de 3,000 kiléme-
tros para unir el Egipto con la India, 4 traves del Mar Roje v
el Mar de Oman. En 1858 fué tendido el primer cable tras-
atléntico, teniendo de longitud 3,000 kilémetros. En sus priu-
cipios funciond muy bién y se trasmitieron despachos entre Iz
glaterra y Estados Unidos. Interrumpido poco después dejd
de funcionar siete afios y hubo necesidad de construir el moas-
truoso vapor Great Eastern, para tender un nuevo cable exn
1866; obteniéndose el resultado més satisiacterio. El cable va
desde la 1sla Valencia al Oeste de Irlanda hasta la bahia de 1z
Trinidad en la isla de Terranova.

Diez cables atraviesan hoy el Atlantico, poniendo eu
inmediata comunicacién Europa y América. Desde 1882 (de-
bido 4 la Administracién del doctor Rafael Zaldivar), tambiés
nuestro pais goza de los beneficios de una estaciéu cablegrié-
ca en el Puerto de La Libertad que comunica hacia el Norte cen
las de San José en Guatemala y Salina Cruz en México. Dk
este punto una linea de tierra lleva las comunicaciones 4 Geat-
zacoalcos, de donde un nuevo cable parte atravesando el Goliz
de México hasta tocar en Galvestow, puerto del Estado de Te
jas cu los Fstados Unidos de Norte América y cuyo punto es
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th en relacién por lineas terrestres con New York. Tal es el
camino que ordinariamente siguen los despachos cablegraficos
que de nuestro pais se comunican 4 Estados Unidos y Europa,

De La Libertad sale otra rama de cable que toca en San
Juan del Sur en Nicaragua, Panami en Colombia y que pro-
longada 4 lo largo de las costas occidentales de la América del
Sur, conduce nuestros despachos al Ecuador, Perfi, Chile y por
linea de tierra desde Santiago 4 Buenos Aires. En este gran
puerto se relaciona con el cable que por Rio Janeiro y Pernan-
buco en el Brasil atraviesa el Atlantico y llega 4 Lisboa en
Portugal, comunicandose con lo demés de Europa.

Cable sub-fluvial.—Como El Salvador posee un gran rio
que es el Lempa, no carecen de interés conocimientos sobre es-
ta clase de conductores. En las inmediaciones de Witemberg
y atravesando el rio Helvas se tendi6 un cable. Parz llegar al
rio con el cable se dispuso el tambor, en el cual iba arrollado,
de modo que una de sus caras circulares se apoyara sobre un
disco giratorio bien engrasado com jabon verde y que lleva en
su centro una espiga de hierro. [El cable se cargd en un pon-
tén, haciendo girar el tambor sobre el disco, y arrollandolo en la.
orilla en circulos concéntricos superpuestos y después se tras-
port al puente el tambor vacio y se arrollé de nuevo en sentido
wverso. I.a colocacidn se operd fijando 2l pontén dos cuerdas.
de maniobras que bajaban del puente: una de ellas servia pa-
ra mantener el poutdn 4 una distancia constante del puente y
la otra para tirar de! pontén desde la orilla opuesta. Colocado
el pontén en posicién de sirga, la proa un poco inclinada hécia
la corriente, atravesaba el rio tirado por ]la primera cuerda y
empujado por la segunda por la proa, mientras por la popa, el
cable fijado por la orilla iba desenrrollandose y bajando al fondo..
Una disposicién sencilla de frenos permitia arreglar la veloci-
dad de rotaci6n del tambor sobre el disco de desarrollo para evi-
tar que se perdiese miucha longitud del cable. Colocado é&ste
como se ha dicho, fué necesario levantarlo de nuevo para intro-
ducirlo en tubos de hierro que lo protegieran contra los acci-
dentes que pudieran causar los barcos que navegan por el rio.
A este efecto se pasaron bajo el cable dos barcos cargados con
los tubos y se colocaron bajo el arco navegable del puente; 4
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partir de este sitio se iban colocando los tubos desde cada uno
de los barcos, del centro 6 las orillas, volviéndose & dejar el ca-
ble en el fondo 4 medida que se iba haciendo la operacién. La
zanja hecha en el fondo del rio, se cubrié en el verano cuando
las aguas habian bajado. En los empalmes de cables se debe
tener mucho esmero, debiendo satisfacer las condiciones de ase-
gurar el buen aislamiento de los conductores empalmados y ga-
rantizar las soldaduras contra las influencias exteriores.
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Mensajes 6 partes.

:0-0:

Los partes comerciales se pueden dividir en cinco partes,
& saber: cheque, fecha, direccidn, el cuerpo del despacho y la
firma. La fecha se compone del nombre del Iugar de donde se
origina el parte, el mes, el dia del mes'y el afio. Un operador
que acepte un parte comercial para trasmitirlo, debe cuidar que
esta fecha esté escrita completamente como sigue. San Salva-
dor, Diciembre 1o-1901. Eu la trasmisién, el mesy la fecha
se suprimen siempre.

EJERCICIO N°. 1s.

De  San Salvador, Dbre. 10 de 1901.
VO —— vt —suvu «oy La direccién
debe comprender el nombre completo y el lugar de la persona 4
quien se dirige el parte, cuando no se conozca ésta, debe dar el
namero y calle, lo mismo que el lugar de destino y el estado.
La palabra (a) siempre preside 4 la direccién y un periodo la
precede del cuerpo del parte.
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EJERCICIO N°. 16.
Nfimero 1.
De San Salvador, Dic. 10-1902.
A Francisco Llanes.
(4% Avenida Sur.—Casan®. 2.)
Santa Ana.

El cuerpo del despacho estid comprendido entre el perio-
do y la firma. No se permiten abreviaciones, y si se incluyen
se cobra por cada letra. Palabras compuestas se consideran
dos palabras. Las cantidades se escriben en letras y se agre-
gan los nfimeros que las forman para mas claridad. Algunos
partes estiu escritos en palabras combinadas, que sin la clave
que el remitente y el recibidor usan, no tienen significacién; el
nfimero, las iniciales del operador y el nfimerc de orden prece-
den 4 la fecha.

EJERCICIO N°. 17.

Nfimero 1.
De San Salvador, 10 de Dbre. 1901.
A Fraucisco Llanos
Recibido a las 8§ a. m.
(47 Avenida Sur, casa nfi-
CD AR e ORI o N
mero 2.)
=L ==E )
Santa Ana [Parrafo]
D S P p— (__.__._.)
Se  han recibido aqui sus
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_ meraderlas, @000 digame
eusl  ves sm | valer @ sig
_ Maouwe  Franco
Cks. 11

La oficina de Santa Ana al recibir el presente telegra-
ma dirA Ok  sin cuya respuesta no se tendrd seguridad de

que ha sido recibido el despacho. El ntimero dec orden ayuda
4 evitar errores y omisiones, haciendo ver también siel parte
ha sido pagado, si se debe cobrar 6 es libre. Sies libre gene-
ralmente se explica por qué. En los partes enviados con la
palabra «recoja» esta palabra se cuenta pero no se cobra por
ella. En un parte de «recoja» de diez palabras, el niimero de or-
den debe ir seguido de la palabra «recoja 6 4 cobrar». Para in-
dicar que un despacho es libre de oficio 6 del servicio debe po-
nerse al principio Dh de ofe Para un parte gratis 6 cuen-

ta del operador debe pouerse D LI En telegramas pagados, se

pucden enviar 5 palabras al mismo precio que una, pero para
p'nlcc. de mis de 5 palabras se cobra un precio adicional de
12y % ¢ por cada 5 palabras. No se cucnta la fecha ni di-
reccitn; pero el cuerpo del despacho siempre. Las firmas ex-
tra, titulos y direcciones después de las firmas, se pagan. Cnan-
do haya varias firmas, la iltima sera gratis. Las palabras cks
y sig de un parte, no <e copnu nunca por el receptor. Si dos
6 mdas copias se entregan 4 diferentes personas, se debe pagar
por cada una. Los partes nocturnos se cobrarin por el doble
de su valor y después del cks 6 cheque se pondra por el tele-
grafista trasmisor entre paréntisis «P. Doble». Se cobran do-
ble estos despachos desde el momento que son recibidos des-
pués de las horas diurno y que estdn. scfialadas conforme re-
glamento. Los despachos en referencia son repartidos por los
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carteros nocturnos y son distribuidos la misma noche, salvo
que 1o se conozca la persona y carezca de direccién el despa—
cho, lo que se averignara el dia siguiente con la oficina trasmi-
sora. Cuando el que trasmite descubre que ha hecho mal una
letra, se detiene, hace més de seis puntos y dice «msk»-equivo-
cacibn, y vuelve a4 comenzar corrigiendo la Giltima palabra.
Cuando el que recibe encuentra que no esta recibido el parte
como debe ser, interrumpe y dice al remitente «ga» con la Glti-
ma palabra recibida. Después de recibir un parte, el operador
debe cuidar de que haya el nlimero de palabras, de acuerdo con
el control del parte. Si el nfimero de palabras no esti de a-
cuerdo con el nfimero del control debe confrontar con el que
envia hasta que se descubra el error. Esto se hace comen-
zando el parrafo y escribiendo la primera letra de cada palabra
hasta que se descubra la parte que falta. Hay una diversidad
de férmulas de 6rdenes de ferrocarril, enviadas y recibidas, par-
tes oficiales, particulares, informes de la preusa, etc., que se
pueden obtener de la oficina mdas cercana. Damos unos pocos
ejemplos pasa dar una idea que ayude, porque la variedad de
modelos es muy grande.

Los partes entre empleados, se envian sin control y mu-
cho menos formalidad que los partes comerciales.

A la procedencia del despacho se acostumbra agregar,
ademds de la fecha, la lhora del depésito en la oficina trasmiso-
ra, y también la hora de su recepeién en la estacién de destino.

A la cabeza del despacho, va la firma del telegrafista re-
ceptor 6 la llamada especial de la estacién, si solo hubiere un
telegrafista; pero en todo caso es mejor la firma.

Es esencial que cada oficina trasmisora mumere sus
mensajes en orden correlativo. Este requisito sirve para ave-
riguar cualquiera circunstancia que se relacione con el despa-
cho, asi como para facilitar la formacién de los legajos del ar-
chivo que en toda estacién debe conservarse en perfecto orden.

La respuesta 4 un despacho puede ser pagada por el in-
teresado y en este caso el mensage puede llevar el signo «R P.»
con el nfimero de palabras de la respuesta pagada anticipada-
mente, después del cheque.
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En la oficina donde solo hay un telegrafista éste se fir-
ma generalmente con la llamada de su estacién.

Donde hay varios, cada cual tiene su signo particular
del que nadie, sin derecho 4 ello, podra hacer uso sin cometer
una falsificacion.

El siguiente es modelo de un telegrama de transito.

TRANS.
#

N°. 15 de C.
A Angel Guirola.
Santa Tecla.

Negocio arreglado, urge hablemos.—Conteste.

Rufino Argueta.
S

Sila direccién del parte de San Salvador 4 Francisco
Llanos, Santa Ana, se recibiera de modo que la persona no pu-
diera encontrarse, Santa Ana enviard el parte siguiente.

A Oficina. San Salvador.

D¢ mejor direccién 4 su nimero 1 para Francisco Lla-
nos, irmado Manuel Franco.
Oficina Santa Ana.

A este parte podria responder la oficina de San Salvador.

A Oficina. Santa Ana.

No puedo dar mejor direccién 4 mi nfimero 1 del diez
para Francisco Llanos.—Oficina San Salvador.

Los negocios de ferrocarril se transan con mucho menos
formalidades que la que se emplez en los partes comerciales.
Los nombres, direcciones y firmas se abrevian 4 veces hasta el
grado de no recibir més que las iniciales. Las fechas con fre-
cuencia se omiten y no se envian nfimeros de control. Ade-
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més, se abrevian muchas palabras del cuerpo del parte. Sin
embargo, cuando los negocios de una compaiifa de ferrocarril
pasa 4 otra linea, se trata lo mismo que cualquiera otro nego-
cio. Cada operador, si es posible, debe conseguir de cualquier
operador cercano, copia de la férmula para érdencs de tren [fe-
rrocarril] y de otros negocios usados en cl ferrocarril de su ve-
cindad y estudiarlas lo mismo que el reglamento del ramo.

Apréndase bien cada leccién antes de pasar 4 otra. Na-
da se gana con precisarse. Nada se aprende en un diay la te-
legrafia necesita un ejercicio metédico y con estudio. FEs mejor
cuando dos personas practican juntas escribiendo por turnos.

Se debe recordar que no hay cambios en el sonido; la le-
tra solo se conoce por el tiempo & tiempos que la palanca per-
maunece arriba é abajo. EI golpe de retroceso es tan necesario
para leer por el sonido como el golpe para abajo, y estos se de-
ben distinguir uno de otro, porque de otro modo, la duracién
del movimiento para abajo no podria conocerse.

Hay pocos operadores capaces de enviar y recibir 45 pa-
labras por minuto. 40 palabras es ya muy rapido. ILa veloci-
dad media no llega 4. 35 palabras. Cuando uno se encuentra
capaz de enviar y recibir partes mezclados 4 razén de 35 pala-
bras, ya puede buscar 4 emplearse en una oficina. Las parti-
cularidades locales de operar en diferentes lineas son grandes.
Cuando se pucda, debe uno permanccer uno 6 dos nieses en
una oficina, familiarizindose con las reglas, formas y mdtodos
de la linea antes de comenzar 4 hacerlo uno mismo. I.a ma-
yor parte de los operadores comienzan su carrera eu las lineas
trasversales. El error al principio viene de no comprender las
responsabilidades y deberes, y no de incapacidad. Unas pocas
observaciones no estin demas. El operador debe averiguar cua-
les son las horas de su oficina, y no faltar nunca a4 cllas. Si
se le llama para un servicio extra, téngase cuidado de ro salir
antes que se lo permita el empleado superior. Jamds se debe
dejar un parte sin ser entregado en el acto, ni permitir que se
deje de enviar prouto.

No hay que temer ni avergonzarse de detenerse, ni de
hacer preguntas. Es mejor detenerse 50 veces y hacer so pre-
guntas que cometer un solo error; manténganse todos los ne-
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gocios con exactitud; perocon especialidad los partes del tren
que puede causar pérdidas de propiedades y de vidas. Nunca
se entregue una orden de tren hasta que se haya repetido el
despacho del tren, y que éste haya contestado ok [recibido.]
Nunca se asuma la responsabilidad de otro sin tecner orden de
hacerlo.

Sea Ud. agradable y cortés con todos aquellos con quie-
nes tenga que tocar, tanto en la linea como en la oficina. E$
facil adquirir la reputacién de ser expedito y activo. La pri-
mer coldcacién es dificil de cbtener, pero una vez obtenida, es
necesario conservarla 4 todo trance, y procurar no dar ninguna
falta. Consérvese la oficina, los libros y papeles limpios y en
orden. Ocftipese Ud. del negocio diariamente y dé todos los
informes de cuenta 4 la Direccién General de Telégrafos y Te-
1éfonos, siempre que sea necesario. La telegrafia abre paso 4
un buen empleado para formarse una buena posicién social.

LINEAS PRIVADAS.

En la construccién de lineas cortas, se usa principalmen-
te el alamwbre galvanizado ntim. 12. EI alambre pesa 170 li-
bras y mide 30 «ohons» de resistencia por milla. Para lineas
que no pasen de dos 4 tres millas de largo el alambre ntim. 14
serviria perfectamente. EIl peso es poco mis 6 menos de 100
libras por milla y la resistencia de 53 «ohms.» El alambre de
telégrafos viene en rollos de cerca de una milla. No se necesi-
ta mas que uu hilo para la construccién de una linea, la tierra
sirve para la corriente de regreso.

Se debe tener gran cuidado de que las conexiones de
tierra scan perfectas, siempre que se pueda, péngase los extre-
mos de la linea en conexién con los tubos de gas 6 agua; pero
cuando ésto no se pueda, entiérrese planchas de metal por lo
menos de diez pies cuadrados, tan profunda que la tierra sobre
su superficie esté siempre hfimeda. En los lugares en que la
tierra estd muy seca, es 4 veces imposible hacer una buena co-
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nexién 6 enlace, en cuyo caso, recomendamos un circuito meta-
lico el cual es mas econémico que la bateria grande que se ne-
cesitaria para vencer la excesiva resistencia. La resistencia en
los instrumentos de una linea debe ser proporcionada 4 su lon-
gitud. '

La regla es hacer que la resistencia de los instrumentos
sea igual 4 la de la linea y de la bateria.

Los instrumentos para una linea corta se hacen con cin-
co «ohms;» pero para linea larga deben proporcionarse 4 su lar-

0.

Al pedir instrumentos, dése la longitud de la linea y el
n@imero de instrumentos que se deben emplear en ella.

Es prudente calcular una pila de bateria para cada cin-
co unidades de resistencia para lineas cortas.

PARA ENLAZAR UNA SOLA LINEA PARTICULAR.

Llévese un hilo de un poste de conexién del instrumen-
to al polo zinc de la bateria, y otro desde el otro poste de co-
nexién del instrumento al polo cobre de la bateria. Si se usa
més de una pila, el cobre de una celda se pone en relacién
con la siguiente.

PARA CONEXIONAR DOS INSTRUMENTOS.
Llévese un hilo de un poste de conexi6én del instrumen-
to ntum. 1°. al poste del frente nfim. 2; Juego 1lévese un hilo

del poste de conexién restante de cada instrumento 4 los polos
respectivos de la bateria.

— W ——
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Dibujo de una linea corta

La figura 1 representa una linea privada de tres jue-
gos de instrumentos: cada uno se compone de una soneria,
un corte con detentores relampago y llave. Obsérvese que las
varillas de cerrar (switches) de las llaves no se ven; pero las
llaves se han dejado abiertas, lo que no sucede en la practica.
El dibujo solamente hace ver las posiciones relativas y las co-
nexiones. En cada extremo de la linea hay una bateria que
se ha llevado 4 la tierra. Cada detenedor relampago también
se ha llevado a la tierra.
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La figura 2 presenta dos juegos de Morse que consis-
ten en una llave, una relés y una soneria con bateria local.

FIGC. 2 LOCAL ="

MAIN LINE jllE\'

MAIN BAT,

i l CROUND OCHOUK D | I

En el dibujo 2 como en el dibujo 1 se ven las llaves sin
los «switches» de cerrar.

BATERIA.

En donde el servicio telegrafico es grande, el generador
mecinico de corriente ofrece muchas ventajas. En otros lugares
se usa mucho la bateria de gravedad. La pila de gravedad ge-
neralmente se compone de un bote de vidrio con electrodos de
cobre y zinc. El zinc arriba y el cobre en el fondo del bote.
El zinc estd cubierto de una solucién de sulfato de zinc. El
cobre estd rodeado de una solucién de sulfato de cobre. El sul-
fato de cobre es méas pesado que el sulfato de zinc y permanece
en el fondo del bote por la simple fuerza de gravedad; de aqui
le viene el nombre de bateria de grawvedad. El sulfate de cobre
se consue en la baterfa mientras que el sulfato de zine se for-
ma. Es preciso reducir la fuerza de la solucién de sulfato de
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zinc de vez en cuando, para lo que es muy conveniente tener
una jeringa de caucho. A fin de que la densidad de la solu-
cién de zinc se conserve en sus limites convenientes, es impor-
tante el uso del hidrémetro.

CARGAR LA BATERIA.

Toémese el recipiente vacio y échese en él suficiente a-
gua para cubrir el zinc. Agréguese suficiente sulfato de zinc
hasta elevar la densidad del agua 4 15° del hidrémetro. Pén-
ganse dentro los electrodos de zinc y de cobre y échese sufi-
ciente sulfato de cobre para que el agua del fondo del vaso
tome un color azul claro. Después de esto se puede usar la
bateria inmediatamente. Es conveniente que el color azul
de la pila se eleve 4 un punto medio entre el cobre y el ziuc.
Cuando la densidad de la solucién anterior se eleve 4 25°,
bajese 4 15° sacando solucién vieja y afladiendo agua fresca.
Manténgase el zinc cubierto con la solucién. Quitense las sa-
les que se forman en la orilla supericr de la pila. General-
mente se pinta el extremo de la pila con pintura blauca de plo-
mo, 6 bien se echa un poquito de petréleo encima de la solu-
cién para evitar que las sales asciendan. Manténgase un po-
quito de sulfato de cobie no disuelto en el fondo de la pila.

il + Al s ——




Klectricidad Voltaica

SERIES DE CONTACTO.

Dos metales no senmejantes puestos en contacto produ-
cen opuestas clases de electricidad en las dos superficies: una
positiva (+) y la otra negativa (—)

En la siguiente tabla los metales estin arreglados en
series tales que cada uno se electriza positivamente cuando
se ponen en contacto con el que esta en seguida.

SERIES DE CONTACTO DE LOS METALES EN EL AIRE.

Sodio—Magnesio— Zinc—Plecmo—Hierro—Cobre—Plata—
Oro —Platino—Graphito (Carbdn)

qu. »
A

/" b
z«:nc.Pmte Copuer Plade

Dituts Sulphuric Acid

Wyat'm Elecirsiae Chi.

IIG. 3.
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LA PILA VOLTAICA O GALVANICA.

Para hacer una pila voltaica 6 galvanica, pbéngase agua
enun vaso de vidrio, agua acidulada con algunas gotas de aci-
do sulffirico, una lamina de zinc y una de cobre. Esta pila es
capaz de producir una corriente continuna de electricidad por
un zlambre, cuyos extremos estén conexionados con las dos
laminas. [Véase dibujo 3, pig. 84.]

GENERACION DE LA CORRIENTE

La corriente de esta pila, [Véase el dibujo 3, pag. 84]
parte de la plancha 6 Jamina positiva zinc y corre 4 través del li-
quido 4 1a plancha cobre, sale fuera por el circuito exterior y re-
gresa 4 la plancha zinc. La lamina de cobre, al salir la corrien-
te por el circuito exterior se llama «Polo positivo» (+) y la lami-
na de zine se llama «Polo negativo» (—). Si el circuito exterior
se rompe, no hay corriente; pero ¢l hilo comunicado con el polo
positivo (plancha cobre) se llama todavia hilo positivo y el hilo
puesto en comunicacién con el polo zine, hilo negativo. Como en
casl todas las baterias del comercio, el zinc se usa como uno de
los polos; es bueno recordar que el «polo zine» es siempre el
polo negativo. Cuando la corriente marcha, la laimina de zinc
se gasta. Este consumo produce la energia necesaria para
derivar la corriente del fluido del zinc al cobre y porel cir-
cuito exterior. Debe notarse que al mismo tiempo algunos
globulos de gas hldrogeno aparecen en la superficie de la plan-
cha de cobre, Esta accién continuard mientras los hilos estén
juntos para formar un circuito completo. Asi, la produccién
de una corriente eléctrica por medio de una plla voltaica va
siempre acompafiada de una accién quimica en la pila. El
zince y los otros metales que estan en el extremo electro- posm-
vo de las series de contacto, se disolveran mientras que las
sustancias electro-negativas, es decir, el cobre, la plata, el oro,
el platino y el graphito no serdn atacadas.

Un pedazo de zinc enteramente puro, cuando se sumer-
ge solo en acido sulffirico diluido, ®mo es atacado por el liquido.
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El zinc ordinario del comercio, sin embargo, no es puro y di-
solvera produciendo una gran cantidad de burbujas de hidrége-
no en la superficie del metal.

Como se ha mostrado arriba, cuando la corriente marcha
por la pila y que comienza la accién quimica, las burbujas de
hidrégeno se producen en la superficie de la plancha de zincy
a través del liquido. Este cambio aparente del gas hidrégeno
a través del liquido, del zinc 4 la superficie del cobre, debe te-
nerse presente para comprender la accién de las diferentes pi-
las voltaicas.

ACCION LOCAL.

Cuando el circuito no esta cerrado, la corriente no pue-
de correr y no habra accién quimica. El zinc impuro del co-
mercio, sin embargo, disolverd continuamente en el acido y
producird burbujas de hidrégeno. FEsto se llama acciéon local.
Iis producida por las impurezas del zine, tales como particulas
de hierro, 6 de otros metales que en contacto con las particulas
de zinc y del 4cido, obran como pilas voltaicas en miniatura
v producen un constante desperdicio de zinc, aun cuando el
servicio de la baterfa esté abierto.

Para librarse de esta accién local, las planchas de zinc
estin amalgamadas. Las particulas de hierro no se disuelven
cn el mereurio sino que son llevadas de la superficie de la plan-
cha de zine por la burbujas de hidrégeno. Como el zinc se di-
sucive en la amalgama, la capa de mercurio se une a4 nuevas
porciones de zine, y por consiguiente, siempre presenta al li-
quido una superficic limpia y brillante. La amalgama de las
p“m"]ms de zine puede hacerse muy bien sumugu.nclo priuc-
ro ¢l zine en una solucién de acido sulftrico diluido y luego en
un bafio de mercurio. Se puede usar un cepillo de pafio para
frotarlas, pasando por todos los puntos de la superficie. Cuan-
do hay que amalgamar gran nfimero de zincs, ¢l siguiente es un
buen método: disuélvanse 8 onzas de mercurio en una mezcla
de 2 libras de 4cido clorhidrico y una libra de 4cido nitrico.
Cuando la solucién sea completa, afiadase 3 litros de acido clor-
Iidrico. Los zincs se amalgaman sumergiéndolos en esta so-

£ 1 SALADCR
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lucién unos pocos segundos; luego se sacan y se pasan 4 un
bote de aguaclara y se frotan como se hizo primero con un
cepillo de pafio 6 con un pafio. Si la solucién se mantiene en
un envase cubierto, se puede usar varias veces.

POLARIZACION.

Las burbujas'de hidrégeno que aparecen libres en la su-
perficie del electrodo cobre, se adhieren 4 él en gran nfimero y
forman una capa en su superficie; de aqui resulta que la utili-
dad efectiva de la plancha disminuye mucho en poco tiempo.
Esto hard que la fuerza de la corriente se debilite inmediata-
mente y 4 veces sedetiene por completo. Una bateria en este
estado se dice que estd polarizada. ILos efectos de la polariza-
cién son: 1°. Debilitar la corriente por el aumento de resis-
tencia que le presenta, porque las burbujas de gas son malos
conductores; y 2“. Debilitar la corriente oponiéndole una fuer-
za clectromotiva, porque ¢l hidrogeno es casi tan oxidable co-
mo el zine, y es clectro-positivo.

Es por lo mismo muy importante evitar csta polariza-
cién, porque de lo contrario la corriente no seria constante.

Se emplean varios medios, que pueden clasificarse co-
mo mecanicos, quimicos y electroquiniicos.

1°. Medios mecénicos.—Se puede agitar el liquido 6 se
pucde hacer que el aire pase por el liquido, impidiendo asi que
las burbujas de hidrégeno se peguen al polo positivo.

La superficie de este filtimo polo puede hacerse rugosa
de modo que las burbhujas se reunan en las puntas y sean
pronto arrastradas. DPor ejemiplo, la pila Smeee. O bien la su-
perficie de dicho polo puede hacerse comparativamente grande.
Por cjemplo, Law, el diamante de carbén.

2°. Medios quimicos.—S1 nna sustancia muy oxida-
ble se afiade al 4cido, evitard que se formen burbujas de hi-
drégeno y formard agua. Estas sustancias son el bicromato
de potasa, el bi6xido de manganeso, el Acido nitrico, el cléri-
do de cal y el clérido de zine. Pero estas sustancias atacan el
cobre y solo pueden usarse en pilas de zinc—carbén 6 de zinc-
platino. Xl 4cido nitrico también ataca al zinc cuando el cir-
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cuito est4 abierto y no se puede emplear en la misma pila ais-
lada con la plancha de zinc. Ejemplos de pilas: Granet, Grove,
Bunsen, de carbén, Nikel-platiny, Fuller, Leclanché y Gass-
ner.

3% Medios electro—quimicos—Las pilas dobles pueden
arreglarse de tal manera que un metal solido como el cobre
puede ser puesto en libertad en vez de las burbujas de hidro-
geno. Esto evita enteramente la polarizacién. Por ejemplo,
la pila de gravedad, la de Daniell. Para que una baterfa sea
realmente buena, debe tener las siguientes condiciones.

Su fuerza electromotriz debe ser elevada y constante. Su
resistencia interior debe ser pequeifia.

Debe dar una corriente constante y por consiguiente de-
be estar libre de polarizacién y no sujeta 4 agotarse pronto, ne-
cesitando frecuente renovacién de material.

No debe consumir material cuando el circuito estd abier-
to.

Debe ser barata y de materiales duraderos.

Debe ser de facil manejo, y si es posible no debe despe-
dir vapores corrosivos.

Ninguna baterfa puede llenar todas ectas condiciones.
Algunas baterias son mejores para cierto fin y otras para otro.
Asi para telegrafiar por un hilo de linca largo, una resisten-
cia considerable interna no es de gran consecuencia, porque 1o
es mis que una fraccién pequeiia de la resistencia total en el
circuito de ba]a resistencia; por otra parte, mucha resistencia
interna seria fatal, 6 por lo menos muy desventajosa.

—_— e ——————————
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BATERIAS.

BATERIA SMEE.

La pila figura 2 es una mejora de la pila voitaica sim-
ple de zinc y cobre. Consiste en dos planchas de zinc forman-
do un polo, y de una plancha plaqueada de plata formando el
otro polo, ambas sumergidas en acido sulffirice diluido.

La polarizacién de esta bateria se evita, dando una capa
ordinaria 4 la plancha de plata con platino finamente molido 6
dividido que pone en libertad al hidrégeno en burbujas. Sin
embargo, la corriente se disminuird mucho después de cerrar
la baterfa algunos minutos. Esta bateria se carga con una so-
lucién de una parte de 4cido sulffirico y siete partes de agua.
Las planchas se pouen en relacién con la empalmadura y se
colocan en el vaso. En esta bateria no se debe descuidar nun-
ca la precaucién de amalgamar el zinc; con un zinc no amalga-
mado, los resultados son malos.
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BATERIA GRENET.

El vaso de vidrio de esta pila se hace generalmente
dandole la forma de una botella. Una plancha de zinc bien a-
malgamada forma un polo, y un par de planchas de carbén,

una 4 cada lado del zinc unidas 4 la extremidad de caucho du-
ro, forma el otro polo.

Las planchas de carbén estin marcadas ¢ y la de zinc
z. La botella esta llena de bicromato de potasa y de dcido sul-
farico diluido (V<éase el fluido electropoion). Como esta solu-
cidbn obra sobre el zinc cuando el circuito estd abierto, la plan-
cha de zinc cstd fija en una varilla de bronce por medio de la
cual puede sacarse de la solucién cuando Ja pila no sc cstd
usando. Es casi la finica pila de un solo fluido libre de polari-
zacién, y aun en esta forma la fuerza de la corriente disminu-
ye a los pocos minutos de usarla debido 4 la reduccién quimica
del liquido.

La bateria Grenet de este dibujo es usada especial-
mente para experimentos y para explicaciones. Ocupa poco cs-
pacio, da una gran corriente y como el zinc puede sacarse
del liquido, puede mantenerse cargada, lista para usarse
por muchos meses, y se puede poner en accién en cualquier
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glempo que se necesite, con solo bajar la varilla de bronce que
zesbala por el centro de la cubierta de la pila 4 cuya varilla estd
adherido el zinc.

Para operar en circuitos de induccién que con frecuencia
ge usan para la luz eléctrica y para cauterizar en la practica
médica, no tiene igual. La baterfa se carga, echando fluido
electropoion en la pila hasta que llegue casi arriba de la parte
alobular y luego levantando el zinc y colocando el elemento
Ia pila. El liquido no debe quedar tan arriba que pueda
ocar el zinc cuando éste estd levantado.

FLUIDO ELECTROPOION.
Modo de fabricar el fluido clectropoion.
Mézclense bien 100 partes de agua, 12 de bicromato de

potasa y 25 de dcido sulfdrico. Iiste Gltimo se debe afiadir
muy lentamente, porque la operacitn desarrolla un gran calor.

BATERIA DE PLAQUEADO DE NIKEL.

Esta bateria figura 8 es también una modificacién de la
plade Bunmsen. Tiene un gran poder y se usa para nikel y
e o /
esectro-plaqueado. Mueve pequefios motores eléctricos, etc.
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Al arreglar la baterfa amalgimense muy bien los zincs
por dentro y por fuera. En cada vaso poroso pénganse dos cu-
zas de acido nitrico, y 11énese hasta la mitad el vaso con una
mezcla de partes iguales de agua y de 4cido sulffirico. Péun-
gase cl carbén en el vaso poroso y afiidase la mezcla has-
ta la altura debida. DPéngase el zinc en el vaso exterior &
vaso de vidrio y llénese hasta arriba del zinc con una mezcla
de una parte de 4cido sulffirico y r2 partes de agua mezcladas
antes y después que se haya enfriado. Los liquidos tanto del
vaso poroso como del vaso exterior deben estar 4 la misma
altura. Cuando el liquido del vaso se pone lechoso, reempia-
cese con una nueva solucién.

BATERIA DE BICROMATO DE
MERCURIO DE FULLER..
Un pedazo de zine, bien amalgamado puesto en el vasa

poroso, forma un polo: y una plidncha de carbén en el vaso exte
rior forma el otro polo.
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Esta pila se arregla como sigue. Hégase una pasta
mezclando bicromato de potasa pulverizado con 4cido sulffiries
fuerte, con un peso igual de las dos sustancias. Pénganse
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anas diez onzas de esta pasta en el vaso exterior, échense so-
bre ella dos 6 tres onzas de 4cido sulffirico y llénese de agua.
Teatro del avaso poroso échese una cucharada de mercurio,
pangase el zinc en su lugar y Jlénese de agua. El zinc de-
be levantarse de vez en cuando y el sulfato debe quitarse, la-
vando. Manténgase una reserva de mercurio en el vaso poro-
50, 4 modo de tener sicmpre ¢l zinc bien amalgamado. Esta
pila se usa muchisimo en la Telegrafia, sobre todo en Europa.
Resiste mejor un uso constante que la de Leclanché; pero no
£ tan econdmica.

BATERIA LECLANCHE.

En esta pila el liquido excitante es una solucién de sal
amoniaco. En ella el zinc se disuelve, mientras que los gases
amoniaco é hidrégeno se escapan por el polo carbé6n.

FIG 8.

Para cvitar la polarizacién en el disco, la plancha
de  carbén estd metida en un vaso poroso con {raginen-
tos de carbén y bibxido de manganeso en polvo, que produce
lentamente oxigeno y destruye las burbujas de Iidrégeno. La
pila Leelanch¢ dard una corriente continua por poco tiempo;
el poder disminuye, debido 4 la acumulacién de burbujas de
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hidrégeno; siel circuito se deja abierto por algfin tiempe Iz
pila se restablece, el biéxido destruye gradualmente la pols-
rizacién.

Bajo cualquier otro punto de vista, la pila es constam-
te, es muy limpia y como no necesita renovarse durante meses
y aun afios, cuando se cierra nada mas que unos pocos segue-
dos 41la vez, cs muy 4 propdsito para poner en movimiente
campanillas eléctricas, anunciadores, campanillas que anuncias
ladrones y otros servicios domésticos. Xstas baterias se arre-
glan como sigue:

La forma de disco. Pénganse seis onzas de sal amonia-
co dentro del vaso de vidrio. I.lénese una tercera parte de
agua y remuévase. Péugase cl vaso poroso adentro y llénese
de agua hasta el cuello del vaso echandose un peco de agua ee
el vaso poroso. Péngase el zinc y comuniquese la baterfa.

BATERIA DI GRAVEDAD.

Las baterfas de gravedad son pilas de dos liquidos.
La figura anterior have ver una clase. que se recoaoce
como la principal represemante ded tipo de gravedad. s

vez de emplear un vaso poroso para mantener separados les
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dos liquidos, es posible cuando uno de los liquidos es miés pe-
sado que el otro, mantener abajo en el fondo el menos pesado y
que el otro sobrenade en él; esta separaciém, sin embargo,
nunca es perfecta, porque el liquido méas pesado se extiende
lentamente hacia arriba. Estas baterias se arreglan como sigue:

Desenrrollese la tira de cobre y coléquese en el fondo
del vaso. Suspéndase el zinc 4 unas cuatro pulgadas sobre el
cobre. Echese agua limpia en el vaso de modo que cubra el
zinc. Luego &chese vitriolo azul en pequefios pedazos; pero
no mas de 6 @ 8 onzas 4 la vez para cada vaso.

La resistencia puede reducirse y hacer que la bateria
esté immmediatamente lista para usarse sacando como una pinta
de solucién de sulfato de zinc y de una bateria que se esté u-
sando ya; y echandola en el vaso, y siestono se puede hacer,
poniendo en el liquido 4 6 5 onzas de sulfato de zinc en polvo.
Se debe echar en el vaso 4 medida que se consume, teniendo
mucho cuidado que vaya al fondo. La necesidad que haya de
cchar vitriolo azul se conoce al ver que el color azul palidece,
el cual sec debe mantener 4 la altura de lo més alto del cobre;
pero nunca debe llegar al zine.

Luego que la bateria ha comenzado 4 funcionar ya no
necesita estarse cuidando. Kl finico cuidado que se debe tener
ex mantenerla provista de vitriolo azul, hasta que la cantidad
de suliato de zine en disolucién haya llegado 4 ser demasiado
grande. I¥n este caso, sdquese una cantidad de la parte supe-
rior del liquido con una taza y reemplacese con agua pura.

Mientras la bateria continfia funcionando hay un au-
mento de la cantidad de sulfato de zinc en solucién en la parte
superior del vaso.

Iis conveniente tener un hidrémetro para averiguar la
fuerza de la solucién. Cuando la gravedad especifica es de me-
nos de 135 orados, hay muy poco sulfato de zine; cuando tiene
35 eradoas & mis, hay demasiado en la solucién y debe diluirse.

Cuando los zines adquieran una capa tal que obre sobre
la accion de la baterla, deben sacarse y rasparse y lavarse.
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BATERIAS SECAS.

Con frecuencia hay que arreglar baterias de modo que
resistan choques y hasta el ser derribadas lo que haria que el
liquido se regara. DBaterias secas son necesarias en los carros
de ferro—carril para las campanillas eléctricas, en telegrafia mi-
litar y en colecciones portdtiles de prueba.

Este aparato estd arreglado en una fuerte caja de zinc
que sirve de polo negativo. Por dentro hay una caja de car-
bén que forma el polo positivo. Una iAmina de cristal en el
fondo de la caja de zine evita el contacto del carbén con el
zinc. El espacio entre la caja de zinc y la caja de carbén es-
td lleno con una mezcla de Oxido de zinc de chlorido de
zine, de yeso de Parfs y de sal amoniaco. Kl espacio adentro
dela caja de carbono, permanecc: vacio. ILa superficie supe-
rior de la mezcla entre el zinc y el carbono estd tapada con pe-
troleo y por consiguicnte no tiene lugar en la superficie ningu-
na cristalizacion de sales.  Sc venden Dbaterfas listas para u-
sarse, que trabajerin bien hasta que estén completamente ago-
tadas. EIl mventor asegura que pueden usarse con gran venta-
ja en lugares espuestos 4 temperaturas muy altas 6 muy ba-
jas. Estando siu trabajar no tiene lugar ninguna accién qui-
mica; las partes componentes de la baterfa no se consumen, por
supuesto. Ll inventor dice que cstas veuntajosas propiedades de
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la bateria seca som’ debidas en primer lugar 4 la peculiar sus-
tancia porosa coutenida en la baterfa en lugar de las solucio-
nes, las cuales aunque forman una masa compacta casi sélida
dejan pasar los gases. La masa porosa no forma depdsito en
el zinc que tenderia 4 aumentar la resistencia interior, debili-
tando asi la corriente. ILa humedad necesaria esti contenida
en la baterfa en una combinacién quimica y no en forma.de li-
quido libre.

ELECTRO-IMANES

En la figura siguiente se v¢ una pila voltaica con
el circuito en espiral arrollindose al rededor de una ba-
rra plata de hierro duice. Fista barra cuando estd pasando la
corriente se vuelve un electro-iman. ILas vueltas separadas del
alambre no se deben tocar, ni tocar la barra de hierro por que
ésto produciria un circuito corto por el cual pasaria la corrien-
te. Elalambre debe estaraislado.  La barra de hierro es imén,
solamente mientras Ja corriente pasa. Su magnetismo se pue-
de controlar. Cuando se forma la corriente la barra se vueive
un imin; cuando el circuito se interrumpe, pierde en el acto
su poder magnético.

Todo electro-imin tiene un polo norte y un polo sur co-
mo cnalquier imdn de acero.

- + o = >

Waal, Klacrn, Obk -} West, Eloct'n. Cia

¥1G, 11, FIG. 12,

El extremo por cl cual entra la corriente posiZiva [figu-
ra 11] cn un clectro-imin enrollado de alambre para la mano
derecha [fig. 11] se vuelve un polo sur, y la extremidad por
donde entra la corriente positiva, en un electro-iman de la mano
izquierda, [fig. 12] se vuelve un polo norte.

El més fitil de los clectro-imanes es aquel cn que cl cen-
tro de hierro tiene la forma deuna U el cual se llama frecuen-

9

£ 1 SALADCR



98

temente iman herradura, de modo que los des polos pueden a-
plicarse 4 una armadura de hierro.

PIG. 13.

A es la armadura levantada por medio de un resorte en espiral
a y b son los centros de hicrro que llevan los carretes de alam-
bre y ¢ es uu pedazo de hierro que pone en comunicacién.

Esta figura que sigue representa un electro-imin gue
se usa en instrumentos mis finos,

FIG, 1.,

La figura 15 [pag. 99] representa un clectro-imén lhe-
rradura  comfin. Ll resorte espiral en A o la figura 13
se llama resorte de tension & de arreelo.  iobe estar arre-
glado de tal mancra que solo tenga la fucrza neeesaria para ha-

=
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lar 6 sacar la armadura de las piezas del polo del iman cuando
el circuito esta interrumpido.

o'\-

Para evitar que la armadura se pegue 4.las piezas del
polo, ¢stas se cubren con papel 6 con una capita delgada de
brouce 6 de cobre. El hierro dulce después de haber sido iman-
tado conserva una pequefia cantidad de magnetismo que se lla-
ma magnetismo residual 6 remancnte.

El poder magnetizante del hilo de alambre que rodea el
centro de hierro depende del ntimero de vucltas de alambre y
de la fuerza de la corriente que pasa por ¢l 6 como generalmen-
te se dice del nfuuero de vueltas—ampere.—Por ejemplo, 10
vueltas de alambre con una corriente ampere ‘que pase por él
serian 10 vueltas ampere y tendrian el mismo efecto que 5 vuel-
tas de alambre con 2 amperes de corriente que serian también
1o vueltas—ampere.

IMAN COMUN.
(Vdase figura 13.)

Lasuerza de un imiin no es jo mismo que su poder de
ievantar [que también se¢ llania fuerza portadora.] ILa fuerza
de un polo de un idn debe wmedirse por la fuerza magndética que
ejeree.  Asi, pongamos dos imanes A y B cuya fuerza com-
paramos haciendo que cada o ebre sobre el polo iorte de un
tereer fiadn C. Si el polo norte de A rechaza & C con dos ve-
terza cono la aue ol nolo norte de I colocado 4 1a
misma distancia rechaza 4 C, decimos que la fuerza del imin A

cey tantn [
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es dos veces lade B. Otro modo de mauifestarlo, es decir: que

la fuerza de un polo es la cantidad de magnetismo libre en ese
polo.

CIRCUITOS O ROLLOS DE INDUECCION.

El iman inducir4 el magnetismo en un pedazo de hierro
que se ponga cerca de ¢él. Del misno modo un circuito cerrado
por el cual estd pasando una corriente inducira corrientes eléc-
tricas en otro circuito que se le ponga cerca.

¥IG 10,

En la figura 16 a4 es el alambre conductor por el cual
corre la corriente de la baterfa B; en el circuito cerrado ¢ & esta
el gaivanémetro G. (Véase fig. 17.)

Tan prento como se ha cerrado el circunito de la bateria,
una corriente de muy poca duraciéu se establece en el circuito
¢ . Tsta corriente tiene una direcciéon opuesta 4 la corriente
de la baterfa.  Tan pronto como esté abierto el circnito de la
baterfa otra corriente de corta duraciin se establece en el cir-
cuito ¢ d; pero esta corriente sigue la misma direccién que la
de la bateria. La aguja del galvanémetro se desvia en los dos
casos en direcciones opuestas.

L.a induccién del circuito 6 rollo estd basada en este
principio. Este circuito de induccién consiste en una bobina
cilindrica teniendo un centro de hierro rodeado por un circui-
to interior 6 primario de alambre grueso y por un circuito
secundario que consiste en muchos miles de vueitas de alam-
bre fino, muy cuidadosaniente aislado entre sus diferentes par-
tes. El circuito primario en el cual estan incluidos un inte-
rruptor y un conmutador estd relacionado con los polos de
uaa bateria galvanica,
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El objeto del interruptor es abrir y cerrar el circuito pri-
mario rapidamente. Ias corrientes en actividad son supri-
midas por el condensador, mientras que las corrientes por la
detensién, se manifiestan por un brillante torrente de chispas
entre los extremos de los alambres secundarios puestos sufi-
cientemente cerca. .

El condensador se hace con capas alternadas de hojas
delgadas de lata y papel petrolado, en el cual pasa la corriente
siempre que el circuito se interrumpe. El condensador evita
la chispa de la corriente extra (estab]cmdo en el circuito pri-
mario por induccién propia) el saltar 4 través del interruptor y
debilita la accién inductiva en el circuito secundario en activi-

dad.

(©[_pE€ENRS, (@),

ENTENRS.
[s0] @ @ Koo ]

FIG. I7.




Manual condensado
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SIGNOS DE PUNTUACION.

Periodo Coma Punto y coma Punto Citacién

Paréntesis Interrogacién cerrada  Parrafo  Exclamacién

PN 8 8 ™ e o —— — —

Pesos Interrogacién abierta.,

Ty —




EXPLICACIONES E INSTRUCCIONES.

En el alfabeto un punto representa una corta, pero firme cerra-
da de la llave, y un golpe corto del instrumento receptor. Una raya
representa una cerrada prolongada de la llave y un golpe largo del
instrumento repetidor. Un espacio representa una pausa 6 descan-
so entre dos cerraduras 6 clausuras de la llave.

Se observard que los puntos, rayas y espacios del alfabeto, re-
presentan tanto el movimiento dela llave como. ¢l del instrumento
repetidor. Asitomando A. por ejemplo, estard representada por un
punto y una raya, que por consiguiente representa un golpe cor-
to y uno largo. Al hacer dos 6 tres puntos 6 rayas juntas & en su-
cesién, pénganse bien juntas, de modo que los intervalos no se con-
fundan con los espacios. Vayvase despacic al principio. El que reci-
be debe copiar cada letra como ha sido seiialada. EI que envia debe
hacer buenos espacios en las letras y largos espacios entre las pala-
bras. Que haya una diferencia que no deje duda entre los puntos y
las rayas. El primer paso es saber bien de memoria el alfabeto, de
manera que cada signo pueda recordarse facilmente; asi, A, punto y
raya; I3, raya y tres puntos; C, dos puntos, espacio y punto; ete. El
punto final, la coma y la interrogacion son los finicos signos de que
se hace uso frecuentemente; y por ahora, es infitil que el que estudia
aprenda lps otros.

El punto (E) se hace con un solo golpe instantdneo del botén
de la llave. Una linea corta (T), se hace manteniendo el botén ba-
jado el tiempo que se necesitaria para hacer tres puntos. Una linea
larga (L), se hace manteniendo ¢l botén bajo, el tiempo que se nece-
sitaria para hacer cinco puntos. Los intervalos entre los puntos y
las rayas en la misma letra se llaman quiebres 6 espacios. En las
letras debe ocuparse el tiempo que se necesita para un punto 6 un
quiebre. E! espacio entre las letras debe ocupar el tiemp que se ne-
cesita para dos puntos. El espacio entre las palabras, debe ocupar
el tiempo que se necesita para tres puntos. En las letras queno
contienen espacios, los puntos y las rayas deben seguirse uno a otro
tan cerca como sea posible. El principiante debe ejercitarse en for-
mar letras y darles el espacio debido, porque esto dard mucha clari-
dad para el envio.

POSICION Y MOVIMIENTO

Colbquese el primer dedo en la extremidad del botén de la lla-
ve con el pulgar debajo del borde fi orilla, y el segundo dedo en el
lado opuesto; d6blese el primero y segundo dedo de manera de for-
mar la 4a. seccién de un circulo. Ciérrese algo el 3° y 4° dedo. Ha-

B 1L badia g
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gase que el pufio quede completamente flesible. Descédnsese el brazo
en la riesa 6 cerca del codo. Debe agarrarse la llave con firmeza,
pero que no haya rigidez. Que ni los dedos ni el pulgar abandonen
la llave ni el codo abandone la mesa. Evitese el hacer mucha fuerza
lo mismo que un toque demasiado suave y tritese de lograr una
firmeza media para cerrar la llave. El movimiento que se comunica
debe ser directamente de arriba abajo, evitando toda presion late-
ral.. El movimiento lo da principalmente el pufio; aunque el dedo
¥ la mano deben ser perfectamente elasticos. Los dedos,” pufio y
brazo deben moverse uniformemente ¢n la misma direccién.

El movimiento hacia abajo produce los puntos y rayas y el
movimiento hacia arriba los espacios. Comiénsese A4 usar la llave
haciendo puntos sucesivos 4 razén de dos por segundo y védyase au-
mentando la velocidad cinco veces 6 como lo permita la habilidad
de cada uno. Siganse haciendo los puntos hasta que se puedan ha-
cer 360 por minuto con perfecta claridad y regularidad. Cuando ya
se hagan los puntos como se ha dicho, comiéncese con las rayas &
raz6n de dos cada tres segundos, v viyase aumentando gradual-
mente hasta hacer 120 por minuto con perfecta regularidad. Luego,
hagase la raya larga, 4 raz6n de una cada dos segundos hasta po-
der hacer 60 por minuto .Cuando se haya logrado la perfeccion, héa-
ganse los ejercicios siguientes, en orden. Recuérdese que en las le-
tras de més de un signo, 4 menos que tengan espacios los puntos y
las rayas deben seguirse muy de cerca. Repitase cada ejereicio para
adelante y para atras, luego, eligiendo letras, hasta que cada letra
se pueda hacer correctamente 4 voluntad.

EJERCICIO N° 1

Letras de puntos:
E I S H P 6

EJERCICIO N° 2

Letras con puntos y espacios.—Trétese de hacer los espacios
uniformes y en el lugar conveniente.
0] C R Y Z &

EJERCICIO N° 3

Letras de rayas.—Téngase cuidado que las rayas largas y
cortas sean bien proporcionadas. -
T L M 5 0

=
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EJERCICIO N° 4

Puntos seguidos de rayas—Tratese de que no quede espacio entre
=los.
A U v 4

EJERCICIO N° 5
Puntos y rayas meicladas.
F G J K Q w X

EJERCICIO N° 6

Alfabeto y mimeros mezeclados.—DPractiquese este ejercicio has-
la obtener la perfeceién en cuanto sea posible; empleese un registro
para ver que los puntos no sean prolongados, que los espacios sean
aniformes, las rayas correctas en su longitud, que los puntos y ra-
yas (cuando no deben separarse) estan juntas y que las letras estén
A jgual distancia. No se abandonen los ejercicios hasta que se ha-
yan dominado por completo.

A N B VvV ¢ R D U E T F 1

& W H 5 I M ] 3 K 9

L Punto O 2 P 4 Q X S 6

VA & 7 8 0

—_— et 8 — s ) et —

Hay, por lo demés, tantos modos de trasmisién entre los ope-
radores como de escritura. Cultivese un modo de trasmisién firme,
3geal, suave. Los que escriben con rapidez no son los que despachan
m4s telegramas. Calcfilese que lo que uno escriba esté proporcionar
8o 4 a habilidad del receptor y que no se le abrume.

EJERCICIO N° 7

Las fracciones se formardn poniendo un punto entre los dos
=a@mneros del quebrado, ejemplo:




9
D e R —% ES
Srr e e - — — — 2 3/5 —_——— — —— 9
—— e e e 1 10
12
EJERCICIO N° 8

Cantidades.—En grandes cantidades se deja un pequefio espa-
cio entre cada tres nGmeros.

1,000 s st i i e
1,300 — — t——t— et et

16,687 I TR R e SR ST

I B R —

427,815 i s et i e e

EJERCICIO N° 9

Espacios no usuales.—En palabras demasiado compuestas de
puntos espaciados y letras los espacios deben ser mayores que de
costumbre entre las letras

Seen (visto) Erie (lago) Recive (Reciba) Cicerd (Cicerénj

EJERCICIO N° 10

Palabras.—Cuando el alumno puede escribir las palabras _dr.
este ejercicio satisfactoriamente, puede por si solo arreglar varias
sertes para practicar. Ejemplo:

Barn (Granero) Chair /Silla) Desire (Deseo) Exchange (Cambio)

— —_ — — —

Family (Familia) German (Alemdn) Humane (Humano)

ke I R L

o o S Gy | Hems[piegd
s i A MDY i e i

i g i o s

..... . — i . —
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Ramify (Ramificar) [Standard] (Modelo)

Terminate (Terminar) Umbrage (Sombra)

Xenium (Regalo 4 un huésped)

Vacant (Vacante) Warrant (Cédula) Zoology (Zoologia)

EJERCICIO N° 11

Sentencias.—El estudiante puede tomar las sentencias que le
parezcan para practicar, teniendo mucho cuidado de escribir la una
correctamente antes de pasar 4 otra. :

t h e s t u d e n t
m ayt kesdcechsececnnmnscechashec

PSS P, - —_— (R p—— .

tis ea | w a ysbeingec o ref u

t o w riteomnecorrecl vy b eo

PR [T A T N —

e ommningamnother f

v

— a8 b = —w

EJERCICIO N° 12

Toda oficina tiene un nombre para llamar que generalmente
consiste en una 6 dos letras; asi la llamada para San Salvador “S,”
Chalatenango ‘“Ch,"” Sensuntepeque “Sn.” Si San Salvador quiere
llamar para comunicar con Sensuntepeque repite la llamada *‘Sn”
en la linea hasta que responda. Es conveniente firmar la oficina del
que llama cada 3 6 4 llamadas de modo que las otras sepan quien
esth usando el hilo- asf: ‘*o o v ot s emd ey O 1
Sensuntepeque oye la llamada, abre su llave, y responde una & _dos
veces y firma asi: ** = - - — Cuando se le ha contestado, ast' San
Salvador procede 4 su trasmisién. Este procedimiento es el mismo
para cualquier oficina.

EJERCICIO N° 13

Abreviaciones.—Se dan aqui unas pocas de las phrevlaciones
mas comunes,.no en orden alfabético, sino poniendo primero las mA4s
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usuales. Deben aprenderse de memoria y practicarse con la llave
hasta que estén perfectamente vencidas. Generalmente se hacen las
abreviaciones abandonando los sonidos de lns vocales y dejando
las consonantes, algunas son cnteramente arbitrarias.

Abreviaturas Abreviaturas
DG. Director General, 6sim- Ca Compafiia
plemente, Director. Re- Ga  Scguir] Liga 6 Continuar
gularmente se¢ designa M Minuto
con estas letras al Direc- N°  Namero
tor ae Telégrafos y Teié-  Of  Oficina G oficinas
fonos de la Repfiblica RR Repeticién. Repetir
CK Nfmero de palabras y RP Respuesta pagada
valor del parte; pero pue- Rez Rezagado 6 demorado
de tomarse por ‘valo-  Sig Firmar, 6la firma
rar,” 6 por “‘monedas” ar  Arroba
OK Recibido. Ya hablamos ars Arrobas
sobre estas letras ap  Apartar 6 aparte
VA Almorzar apt Apto.6 aptitud
VC Comer 6 4 comer abr  Abrir 6 abierto
VD Dormir 6 4 dormir abl Abril.
DH Libre de.derechos asc Ascender § ascencidn
GD Buenas pesetas le deseo arm Arma 6 armar
GM Buenos dias arm® Armario
GN Buenas noches am® Amigo 6 amigos

MSK Equivocar, equivocaciébn admor Administrador
AM Antemeridien. En la ma- admon Administraci6n

fiana admar Administrar
PM Post meridien. En latar- afmo Afectisimo
de alej . Alejar, 6 alejarse &6 Ale-
alv alvz Alvaro 6 Alvarez jandro
Cb 6 Ks Cable 6 cables alv® Alvarado
Comte Comandante ant Antiguo 6 anticuado
D 6Dn Don art  Articulo '
D ® 6 DiiaDofia artz Arteza 6 artesano
Dr 6 DtorDoctor art® Arturo
Ex 6 Ej Ejemplo 6 Experto artez Artez6n 6 artezonado
N (Punto cardinal) Norte arc Arcaico O decaracter an-
Pr (Leyes) Codigo de Procedi- tiguo
mientos arq Arquitecto, Arquitectu-
Pn Cédigo Penal ra
Trans 6 Ts. Trasmitir b Bueno
Bt :j Bateria mb  Muy bueno 6 Bonisimo
CT Circuito Bart Bartolo 6 Bartolomé

=
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Abreviaturas
Ber Bertila
Bern Bernardo
Ben Benéfico 6 beneficio
Bond DBondad
Benef DBenelicencia 6 ntunificen-
cia
Br Bachiller
C Caja
Com® Comercio
Cta Cuenta
C. ¢te Cuentu corriente
Clu Cada uno
Cont Contar
Contr Contador 6contabilidad
Cent Ceuntro ¢ central
C. A. Centro América
Conn  Conneticut [EI, UU.]
Cm Centimetro
Cg Centforamo
Cl Centilitro
Cent]l Central
Camb Camhio
Ct Corte
Cam Camara
Cire Cirevlo O circunflerencia
Cap Copitan
C'i Ci"-_‘u
Cord  ordial 6 cordialidad
Crn Crimnen
Cz Cruz
Cas Casamiento
Caz  Caza, cnzar, cazuela
Cart Carta
Cal  Canivruia [ San Irancis-
co
Calz Cuolzude
Cmat Caszomata
Cabz  Cobeza
Ca]ig Caligrafin
Carp Carpintero
Carp « C;l]']li!" terin
Civ Civilizar 6 civilizacion
Cob  Cobrar 6 cobros

Abreviaturas

Calent Calentura

Calend Calendario

Cinn Cincinati [EE, UU.]

Col Colorado id.

Dres Doctores

Dros Derechos

Dic Diciembre

Dic®  Diccionario

Doc Documento

Doz Docena

Dom Domingo

"omz Dominguez

Dam Damnificado

Dan Daniel

Dan Daiiado

din Dinero

dim Diminuto

dil Diluido

dilig  Diligencia, diligente

drac  Dracma

DaK Dacota [EE.UU.]

dcha Dicha

E Este 1 Oriente

EM Estado Mayor

Ino Encro

Iisc Escudo & escudero

IExa Excelencia

Exmo [Excelentisimo

Fsg Exqueleto 6 machote

Esp Espafiol Espaiia

Espu Espiritu

Excom Excomulgar. Anatema-
tizar 6 excomunién

Eman Emancipar

Elud Eludir

IEnc - Encarccer &6 encomendar

Evoe Evocar e

Iivic Evicto 6 Eviceién {57

Er Error 6 errar-yerro ..

Ez Ezequiel i

Ed Eduardo

Edm Edmundo

Erib  Eriberto

£ 1 SALADCR
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Abreviaturas

Enr
Eurta
F

Fco

Feia
Feb
Fha
Fol
Fr
Ferd
Fed
Ferdz
Frisco
Fag

TFil
Fila
Phila
Fot
Fant
Fren
For
IFrac
Fulg
Frag
G.
Guillo
Gram

Gob
Gobon
H

Hiz
Hr
Her
I1hd
HK

11

['mo
Imn
Tuduig
Ins

Abreviaturas

Enrique Insta. Instancia
Enriqueta Intend Intendente
Fulano Iz Izquierdo
Irancisco, 6 franco [mo- Irr Irregular
neda] ' Infa  Infula
Francia Int Interés
IFebrero Ing Inelés
Fecna Inform Informal
Folio Interv Intervenir
Fray Inf Inferior
Fernando Infr  Inferir
Federico Juev  Jueves
Fernandez K Kilo 4 exactitud
San Francisco Cal. Kg Kilogramo
FFagot & Bajo [instru- Kim  Kilémetro
mentd de misica] Kl Kilolitro
Filosofia Lib Libro
Filadelfia Libs  Libras

i L 8 Lugar del sello
Fotografo 6 fotografia  lun Lunes
Fantasma 6 fantastico lim Limite
T'renologia & fren6logo  lect Lectura |
IForense long  Longitud
Fracemasdon lat Latitud
Fulgurar 6 fulgurante let Letrado
Fragante, odorifero 1z Luz
Gramo lont Lontananza
Guillermo lent Lenticular
Gramatita 6 gramatical- M Minuto
mente Man Manuel
Gobierno | man Maifiana
Gobernacion ' Ma. Maria
Honorable Marg Margarita
Higiene Me Madre
ITermoso mad Madama
Ierrero Mr Mister
Hidrogralia M M Monsieurs (sefiores)
Hon Kong [China] Mlle  Mademdoiselle (senorita)
Tlustre : mere  Merceada 0 mercader
ilustrisimo mart Martes
Imprenta . martr Martir
[ndulgencia 6 indulgente may Mavordomo 6 mayo
Instante Mayr Mayor

=

b

£ SALTADCT



111

Abreviaturas

meng
merc
mil
mil®
min
mtro
mtrio
mit
mg
Mm
mons
Mro
A S
men
Mig
Mer
mto
mov
Magd
N
Nov
Ntro
NX 8
NV

Ord
Oct
Opn
Opmo
)z
Obpo
Obr
Obt
Owmn

Pdr
Pa.
Panm

Abreviaturas

Menguante 6 menguado
Miércoles
Milicia
Milésimo
Mineral 6 minas
Ministro
Ministerio
Mitologia
Miligramo
Miriametro
Monsefior
Maestro
Mannscrito
Mensual
Aiguel
Mercedes
Momento
Movimiento
Magdalena
Zutano 6 fulano
Noviembre
Nuestro
Nuestro sefior
Nolens-Volens [que quie-
ra 6 que no quiera]
Orden
Cietubre
Opinidén
Opimo
Onza
Ubispo
Obrar
Ohedecer 71 obtener
[Oms] Resistencia elée-
trica
Padre
Para
Panama

I

Gon. O Grall Cenernl(gradomilitar

P S
FPm
P

PJ

Post Seriptum
PPost meridienm
Poder jeentivo
Poder Judicial

P L
P C
Pag
Presb
P D
P e
Pexem
PO
Pp
Pral
P Sto
Q

aq
Quint
ODDG
R

Supmo
Smn

T

Tg

Poder Legislativo
Poder Civil
Pégina
Presbitero
Post Data
Por ¢jemplo

1y Lk
Por orden
Por poder
Principal
Padre Santo
Que |
Quintales
Quintanilla
Que de Dios Goce
Repetir 6 Reverendo
Respuesta pagada
Renl
Rafael
Requerir
Revisar
San 6 Santo
Salvador 6 salvar
Servidor & sobresaliente
Sefiora
Su Altezn .
Su Sefioria Ilustrisima
Su Mg stad
Secrvtario
Septicnibre
Sentencia O sentiniiento
Firma
Lervicio Nagional
Servicio Telegrifico
Servicio postal
Cervicio
Sefiorita
Siplica & supheado
Sunerior
Supremo
Sermdn
Tarita 6 Tiempo
Telégrafo
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Abreviaturas Abreviaturas

Tf Teléfono Virg Virgen

Tel Telegrama Vier  Viernes

Tim Timbre 6 Timoteo V B Visto bueno

Tom Tomés Vol Voliimen

Tob  Toribio Vd Verdad

Tin Tintero VS Usia

Trasv Transversal Vto Vuelto

U Usted Virt  Virtud

Uds  Ustedes Vor  Vordgine 6 Vortice

Uy i Vil Viiipendio

Urb Urbano Vind Vindicta

Ul Ulises Wm Villian

v Vuestro 6 Véase Wash Washington

V E Vuescncia 6 Vuestra Ex- Wag  Vagdén o wagdn
celencia Wene Weneeslao

Vgr  Verbi gracia Wiv  Ulvence

Vict Victoria Xmo Diczano

Vin Vinculo Ze Zie

Para no confundir un signo, cei nilmeras propiatente, hay
que atender & que el sentido de la orseidn se controagn & expresar
ideas de cantidad, bajo la forma numerval G aunal, 2o este casc
las cifras con sus afijos irdn regidas por cualyaive parte de in cra-
cibn, menos por verbo, ejemplo:

El11° el primero. El ler. ¢l pripeer, Iin Tn.  en primera.
Con la. con primera. Del ler., del primer. Por la, porprimera
En 2a ensegunda.  Por 8er.  portercer Und”  uncuarto &

Porgue si una cifra 6 nimero apovees posaus-in 4 verho, su

significaciin desde luego serit verbal, v lo propio se dizd et al nd pe
ro lo rigiese una persona.

Los nimeros proporcionaies los ¢xoresare nos, tomanido coo
mo exponente una P después, que trd cnadida sl nimere; v
2p. Duplo.  3p. Triple 6 Triplo. 4p. Ceddenpnlo, 5 Qu
6p. sextuplo. Tp. Séptuplo. 8o. Ontuplo. 10,
Ahora, st en los ordinales se pasicse do 2z, enmbis
digitos anteponiéndoles una "x" con ¢l valor de diez, asi:

x1. Uadéeimo. xZ2. Duodéeimo. x3. Trigdsimiv, xi. C

x5. Quincuaglsimo. x6. Sexaglsino, w7 depluagdsimo,
x8, Octogésimo. x9. Nonagdsimo. xx, Vigdsime 6 veinte

Si se tratase de expresar idea de cantidad colectiva, diremoes
mx,  Miltiple.
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Una cifra 6 cantidad numeral, se ¢xpresara con solo que 4 la
cifra 6 cifras, le anteceda un pronombre, urticulo 6 preposicién; y
asidiremos el 1, el 2; del 8 al 4, al 2 por 1, un 5 ofo, & &.

Aunque en los mensajes esta prohibido el uso de cantidades en
nfimeros, es constanie la praictica de escrihirlas asi, méxime si se
trata de cuentas, cortes 6 liquidaciones. Esta clase de mensajes
presenta 4 los operarins que reciben, ¢l i onveniente de no saber
donde hau de colocar las cifras, puesignoran de momento el orden
que aquellas ocupan en el despacho que ¢ trasmite. Para evitar
estas dificultades, he creido quie usandn exponentes, pueden servir
de indicadores al receptor y asi orientario ¢n la colocacién de las ci-
fras por sus 6rdenes.

Si la cantidad fucse de unidades simples, bastara escribir el

nfimero en ese lugar, presto que sin llevie exponente, desde luego
se comprende gue no hav otro orden . Y1 ¢n la cantidad hubiesen
decenas entcnces se ant-pondrd 4 ella .. *'x,”" que denotarad tal
valor, y el operario pondra la ¢ifre b o .o den de decenas.
Cuando haya centinas se indicars -l signo “ex.”
Y si1 hubiesen mullves, expresara ‘1 orden con estas com-
binaciones:
k. Unidades de mitlar ‘k Deacenasds i’ -k Centenasde millar.
Suponiendo, adem s, que hayar » +'o0s) lo cual ya es raro,
denotaremos este orl.  ron el signo vk
Demos el supuz-t  le que se tr-u iresmitir una cuenta,
factura 6 corte de caj Hiemplo:
DERE:
A existencia a.itr X 295 80
Arenta de HCOem i I 1,626 50
A mullas. o e 5 00
A motric [as...... X 23 00
YO N £ 510 R , vk 750,121 00
A Lint CSTIEO. s mk 1.000,009 00 &t

—_————t ——
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Medida de las corrientes eléctricas

Y
]
»

Cualquiera que sea la naturaleza intima del fenémeno conoci-
do con el nombre de corriente eléctrica, hoy dia estd perfectamente
comprobado que consiste en un modo de movimiento, v que este
movimiento se produce por la trasformacién de cierta cantidad de
energia de una forma determinada en otra equivalente de energia de
distinta forma que se designa con el nombre de energia eléctrica. El
estudio de la electricidad se reduce, por lo tanto, al de las transfor-
macionts de todas las restantes encrgias en energia electrica y reci-
procamente,

Los gencraclores eléetricos 6 productores de Ia electricidad se
clasifican, como es natural,segiin la nataraleza misma de la energia
que transforman. Se distinguen tres clases: 1a. las pilas hyvdro-elée-
tricas que trasforman la *‘acciéon quimica’ en energia eléctrica; 2a.
las pilas thermo eléetricas gque trasforman el ealor’ en energia elée-
trica; 3a. las mdquinas magneto y dinamo-eléctricas que trasfor-
man en energia eléetrica la “energia mecanica’ 6 “trabajo” [y no la
“fuerza’ como impropiamente se dice. ]

Para estudiar la corriente en si misma, supongimosla produa-
cida por el generador eléctrico mas sencillo, 4 cuyo fin elegiremos el
clemento simple 6 1a pila de **Volta.” Iiste elemento comprende tres
partes: 1a. un cuerpo atacado [el zine, que es el que se emplea casi
exclusivamente] que forma el polo “negativo” de la pila; 2a. un li-
quido, el agua acidulada por medio dei dcido sulftirico; 3a. una la-
mina inatacable, cobre, carbdn 6 platino que tiene por objeto for-
mar el polo “positivo” de la pila. El agua se acidula con 1/15 de
4cido sulfarico. Si se reunen por medio de un conductor las dos la-
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minas de zinc y cobreel hilo serd atravesado por una ‘‘corriente
eléctrica.”

Prescindamos por un momento de los fenémenos secundarios
que se verifican en el interior del elemento simple que acabamos de
formar y estudiemos las propiedades de la corriente que circula por
el circuito exterior.

Esta “corriente” 6 ‘“fluido” eléctrico que circula por el con-
ductor que unc iel cobre con el zine no es visible, pero su presencia
se revela por ciertas acciones producidas cn el mismo conductor 6 en
su proximidad.

Una aguja imantada colocada paralelamente al hilo, tiende 4
formar con ¢l una cruz; si el hilo es delgado, se calienta y puede ha-
cerse luminoso, etc.

Para definir esta corriente debemos considerar los elementos
gue la constituyen: se la puede comparar 4 una corriente de agua
que atravesase un tubo bajo una cierta presién. Bajo de esta asi-
milacidn, destinada solamente 4 ‘““materializar’”’ en cierto modo el
fenémeno, sin prejuzgar en manera alguna la naturaleza misma del
fluido eléetrico, tenemos que considerar:

1°—El sentido de la corriente.—Se ha convenido en admitir
que ¢l fluido eléetrico 6 corriente eléetrica circula por el conductor
exterior, del cobre (polo positivo, 6 polo X) al zinc (polo negativo,
6 polo —);

2°—La intensidad de la corriente, definida por la cantidad de
electricidad que atraviesa el conductor en la unidad de tiempo y
aniloga al rendimiento de la corriente de agua que nos sirve de
comparacion;

3°—La fuerza clectromotriz, (autes llamada “tensi6n’ eléetri-
ca) debido 4 la accién quimica en la pila y en virtud de la cual se es-
tablece la corriente eléetrica. La corriente circula ea virtud de una
diferencia de “potencial” 6 de “nivel eléetrico’, como el agua circula
en un tubo en virtud de una presién 6 de una diferencia de nivel. ILa
fuerza electro motriz es, pues, la causa, la diferencia de poteacial, el
efecto. Muchas veces se emplean una por otra estas palabras, 4 con-
secuencia de una sustitucidén bastante frecuente en el lenguaje, de
causa por efecto ¢ inversamente;

4°—La resistencia del circuito.—Es el obstdcuio mds 6 menos
grande que opone ¢l conductor al paso de la corriente, teniendo en
cucnta su naturaleza y sus dimensiones.

Ley de Ohm.—Lste eélebre sabio alemin fué el que en 1827
did 4 conocer matemiticamente In ley que rige la resistencia del con-
ductor, la fuerza clectromotriz v 1a intensidad de la corriente en un
circuito eléetrico. Dicha ley fué después comprobada por el fisico
francés Pouillet y tiene por férmula:
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en la cual: I representa la intensidad de la cori Tate, E la fuerza elec-
tromotriz 6 diferencia de potencial en las dos ctremidades del cir-
cuito y R la resistencia electrica del circuito. ¢

Traducida esta férmula al lenguaje vul 0, expresa que la in-
tensidad de una corriente en un circuitoelécts '@es directamente pro-
poreional 4 la fuerza motriz ¢ inversamente [ porcional & la resis-
tencia de dicho circuito.

Unidades eléctricas.—Unidades C. G. S “Jnidades précticas.—
Si admitimos, con Stas, que la condicién car ““eristica de una cien-
cia exacta es que puedan aplicarsela la medi _, el peso y el céleulo,
1a electricidad puede reclamar hoy dia, y en €0 grado, el titulo de
ciencia exacta.

Las medidas eléctricas constituyen un conjunto completo, per-
fectamente coordinado y un sistema que, debido 4 los acuerdos del
Congreso internacional de Electricistas, reunidoen Parisen 1881, to-
das las naciones civilizadas han adoptado. Creemos, por lo tanto,
conveniente, exponer rapidamente ¢l sistema actual de unidades clée-
tricas y hacer ver que estas unidades se derivan por una sucesiOn
16gica de definiciones de tres unidades fundamentales que han servi-
do de base, & saber: centimetro, gramo, segundo y que han dado el
nombre al sistema C. G, 8., abreviatura de sistema ¢entimetro gra-
mo-segundo.

Las unidades C. G. S. son fundamentales, derivadas & practicas

Las vnidades fundamentalos son tres solameat.: todas las de-
mAis se deducen de ellas por definiciébn y toman el nombre de uni-
dades derivadas. Como Jas magnitudes absolutas de estas (ltimas
son unas veces muy grandes y otras muy pe. juefins en la practica, y
cemo su uso conduciria AnQmeros muy grandes 6 9 fracciones vy
reducidas, se han elegido unidades practicas conven.entes. La rela-
ci6n entre la unidad C. G. S. y 1" nnidad prictica correspondiente cs
siempre un miiltiplo 6 un subm " iplo de 10, cuyo valor daremos 4
conocer en cada caso. El empic: de las unidades pidicticas facilita
los calculos, dispensando el uso de nimeros muy grandes, sin alte-
rar en nada la coordinacién del sistema.

Unidades fundamentales.—Las unidades que sirven de base al
sistema C. G. S. son tres: de longitud, de masa y de riempo.

Unidad de loogitud.—La unidad C. G. 8. de longitud es el cen-
timetro. Su valor tedrico es la centésima parte del metro, definido
por la diez millonésima parte del cuadrante del meridiano que pasa-
por Paris terrestre. La unidad practica de longitod « . ei metry, re-
presentado por las copias del modelo depositado en ei Observutorio
de Paris.

Unidad de masa.—La unidad C. G. 8. de masa es la masa del
gramo, 6 masa de un centimetro ciibico de agua destilada 4 la tem-
peratura de 4 grados ceotigrados sobre cero.
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Es de observar que la unidad fundamental adoptada en el sis-
tema C. G. S. no es el peso del gramo sino su masa. La masa de un
cuerpo es una cantidad constante, mientras que el peso varia con la
latitud y la sltura del punto en que se encuentra. En el nivel del
mar, del polo al Ecuador, las variaciones exceden 1|200 del valor
medio. Esta es la causa de que se haya adoptado la masa del gra-
mo como unidad fundamental en lugar del mismo

Unidad de tiempo.—La unidad C. G. S. de tiempo es el segun-
do, 6 sea la 1/86.400 del dia medio. La unidad préctica es, segfin
los casos el segundo, el minuto 6 la hora.

Unidades derivadas.—Todas las restantes unidas se deducen,
por definicién, de las tres unidades fundamentales. Se dividen en
unidades geométricas, mecanicas, magnéticas y eléctricas.

UNIDADES GEOMETRICAS

i

Unidad de superficie—La unidad C.G.S. de superficie, esla
superficie de un cuadrado de un centimetro por lado y recibe el nom-
bre de “centimetro cuadrado. La unidad préctica de superficie es,
segfin los casos, el milimetro cuadrado, el centimetro cuadrado, el
metro cuadrado, el 4rea, la hectirea 6 el kilometro cuadrado.

Unidad de voliimen.—La unidad C. G. S. es el volimen de un
cubo de un centimetro por lado y recibe el nombre de centimetro
ciibico,. La unidad practica de voltimen es, segfin los casos, el mili-
metro cfibico, el centimetro cfibico, el decimetro cfbico 6 litro 6 el
metro chibico.

UNIDADES MECANICAS

Unidad de velocidad.—La unidad C. G S. de velocidad es la de
un cuerpo que sc mueve en linea recta con un movimiento uniforme
¥ recorre un espacio de un centimetro en un segundo. No tiene nom-
bre especial y en la préatica se expresa segfin los casos, en centime-
tros 6 metros por segundo, en metros por minuto 6 en kilémetros
por hora. )

Unidad de fuerza.—La unidad C. G. S de fuerza recibe el nom-
bre de ““dyna.” Esta, es la fuerza que obrando sobre la masa dgl
gramo durante un segundo, la imprime una velqcidad de un centi-
metro por segundo. El uso de la “‘dyna” es indispensable para es-
tablecer las unidades magnéticas y eléctricas, no ha prevalecido en
la pratica y se expresan las fuerzas en gramos. Interesa por consi-
guiente, conocer la relacion que existe entre la unidad C.G.S. dela
fuerza “‘dyna” y la unidad practica 6 ‘‘gramo.”

Cuando un cuerpo cae en el vacio, en Paris, la_pesantés le im-
prime, al cabo del primer segundo, una velocidad de 981 centime-

y
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tros por segundo préximamente (980,94 centimetroscon exactitud.)
Por definicién, la frzerza que obra sobre la unidad de masa de ese
cuerpo es, por lo tanto, de 981 dynas. De aqu{ resulta que cuando
se miden en Paris las fuerzas, relaciondndolas con los pesos, la fuerza
de un gramo es igual 4 981 dynas, y la dyna es igual 1|981 del peso
del gramo. En el Ecuador, este altimo equivale 4 978,1 dynas,
mientras que en ¢l polo es igunal 4 983,11 dynas. En las latitudes
de 50 grados, proximamente, que corresponde 4 la Europa central,
se admite que la fuerza representadadpor el peso del gramo es igual
4 981 dynas. Esto explica porque en la prictica se expresan las
fuerzas en pesos.

Unidad de peso.—La unidad préctica de peso es el gramo-
fuerza necesaria para sostener en ¢l vacio una masa de un centime
tro ciibico de agua 4 cuatro gradoes, y cuyo valor es en Paris de 981
dynas. Se usan, segfin los casos, los mfiltiplos y submiiltiplos del
gramo: miligramo, gramo, kilogramo y tonelada métrica.

Unidad de trabajo.—La unidad C. G.S. de trabajo recibe el
nombre de crg: es el trabajo producido por unaifuerza de una dyna,
obrando sobre una distancia de un centimetro. Podria llamdrsela
también el ‘“‘centimetro-dyna.” Del mismo modo que la unidad
C. G. S. de fuerza, su uso no ha prevalecido en la préictica. La uni-
dad prictica de trabajo es, seg(in los casos ¢l “‘centimetro-gramo,”
el “metro-gramo”’ 6 “grammetro” y el “kilogrametro.” Istos nom-
bres son suficientes para expresar los valores respectivos de las uni-
dades. Entre ¢l erg v el centimetro-gramo existe la misma relacién
que entre la dyna y el gramo;

1 centimetro-gramo=981 ergs.

Cuando se quiera expresar los kilogrdmetros en ergs, los nf-
meros que han de emplearse serdn muy grandes: se usa entonces el
megaergque equivale 4 1.000,000 de ergs:

1 kilogrametro = 98,1 megaergs

§i bieu el caballo de vapor no es indispensable para definir las
unidades eléctricas, como constituye una unidad de trabajo emplea-
da con frecuencia en la prictica, conviene dar su equivalente en uni-
dades C. G. 8. El trabajo consumido 6 producido por una méquina
se expresa en kilogrametros por segundo 6 en caballos de vapor.
El caballo de vapor representa un trabajo de 75 kilogrametros por
segundo, es decir, de 756 X 981 = 7360 megaergs por segundo.

UNIDADES MAGNETICAS

. Unidad de polo magnético.—El polo magnético, cuya inten-
sidad es igual 4 la unidad C. G. S. es aquel que repele un polo seme-
Jante situado 4 distancia de un centimetro con una fuerza de una

B 1 SALADER
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dyna. Carece de nombre especial y hasta ahora no se haelegidootra
unidad practica que la unldad C. G. S,, asi definida.

La intensidad de un campo magnético se mide por la fuerza
que el campo ejerce sobre la unidad de polo magnético.

Unidad de intensidad de un campo magnético.—La intensidad
de un campo magnético, es igual 4 una unidad C. G. S., cuando la
fuerza que ohra en dicho campo sobre una unidad de polo es
igual 4 una dyna.

UNIDADES ELECTRO-MAGNETICAS

UNIDAD DE INTENSIDAD DI CORRIENTE.—Una corriente tiene vna
intensidad igual 4 una unidad C. G. S. cuando al atravesar un cir-
cuito de un centimetro de longitud arrollado en forma de arco de un
centimetro de radio, ejerce una fuerza de upa dyna sobre un polo
magnético de una unidad situada en su centro. Esta definicion ha-
ce ver la necesidad de establecer previamente el valor de las unida-
des mecdnicas y magnéticas para definir la unidad de intensidad de
corriente. No tiene nombre alguno especial. La unidad préctica es
igual 4 1j10 Ze la unidad C. G S. y recibe el nombre de ampér.

Uxipap nE cantipabp.—La unidad C.G.S. de cantidad esla
cantidad de electricidad que atraviesa un circuito durante un segun-
do, cuando la intensidad de la corriente es igual 4 una unidad. La
unidad préctica de cantidad es igual 4 1|10 de la unidad C. G. S. y
se denomina Cuolomb; es la cantidad de electricidad que atraviesa
un circuito durante un segundo cuando la iatensidad de la corriente
es de un ampér.

UNIDAD DE FUERZA ELECTROMOTRIZ 6 DE roTENCIAL.—Cuando
una cierta cantidad Q de electricidad atraviesa un conductor bajo
la influencia de una fuerza electromotriz 6 presion electrica E, el tra-
baja producido es igual 4 la cantidad de electricidad que atraviesa
el circuito, multiplicada por la fuerza electromotriz, en virtud dela
cual se produce la emanaci6n eléctrica. Esto supuesto, la unidad
C. G. S., de fuerza electromotriz, es la necesaria para que la unidad
C. G. S. de cantidad desarrolle en el circuito un trabajo igual & un
erg.

La unidad C. G. S., de fuerza electromotriz es, por consiguien-
te, una cantidad muy pequefia. Para evitar el uso de nimeros de
muchas cifras al expresar las fuerzas electromotrices, en unidades
C. G. S,, el Comité¢ de la Asociacién Briténica, y después el Congreso
internacional de electricistas, han adoptado como unidad préctica
el volt que equivale 4 cien millones de unidades C. G. S., teni¢ndose
de este modo una unidad practica cuyo valor es comparable al de
los elementos de la pila de uso corriente, puesto que la fuerza elec-
tromotriz de la pila Daniell es de 1,079 volts.

B 1L badia g
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URIDAD DE RESISTENCIA.—Un conductor tiene unsz resistencia
igual 4 una unidad C. G. § cuando una diferencia de potencial 6 de
presién eléetrica igual 4 la unidad C G. S. entre sus dos extremida*
des hace circular endicho conductor una corriente de una unidad de
intensidad. «

La unidad C. G.S. tiene un valor muy pequeiio; la unidad
préictica que lleva el nombre Ohm vale mil millones de unidades

S.

UNIDAD DE CAPACIDAD.—La capacidad de un condensador es
igual & vna unidad C. G. S. cuando cargado con upa fuerza electro-
motriz igual 4 una unidad C. G. S., encierra una cantidad de electri-
cidad igual 4 una unidad C. G.$S. Esta unidad es mucho mavor
que la practica, por cuya razén se ha dado el nombre de ‘“farad” 4
una unidad de mil millones de veces més pequefia. En la practica
solamente se usa el *‘microfarad’ que es igual 4 la millonésima par-
te del farad.

Las cinco magnitudes eléctricas cuyas definiciones acabamos
de expresar, se distinguen cada una por un simbolo cuya adopcién
tiende 4 genecralizarse: su uso facilita extraordinariamente la lectura
de las f6rmulas en que figuran dichas magnitudes.

Las cantidades eléctricas, los nombres que designan las unida-
des practicas de medida de estas cantidades y los simbolos que los
representan son los siguientes:

Captidades eléctricas Nombres Simbolos
ResiSteneia sunnaimnnaianiems OBt R.
Tuerza electromotriz......cccoevveeeeeee VYOIt oo, E.
Intensidad......ccooevvveveviiivinineennne.. Ampere. .......eee... I.
Cantidad s monsnarsanamans  CouloMPassnmss Q.
Capacidad ....cccoovvevveceeeivnniiviieneeen... Farad .o, €.

Para dar una idea de las magnitudes materiales de estas upi-
dades practicas, digamos algunas palabras.

La resistencia de un ohm es igual 4 la de una columna de mer-
curio puro de un milimetro cuadrado de seccién y de 105 centime-
tros préoximamente de longitud (1). Un hilo de cobre puro de 48
metros de longitud y un milimetro de didmetro tiene también una
resistencia sensiblemente igual 4 un ohm; lo propio ocurre con uno
de hierro de cuatro milimetros de djdmetro y 100 metros de lon-
gitud.

La fuerza electromotriz de un volt es proximamente la de un

(1) Senombrari una comisidon internacional que determine, para la
practica el valor exacto de esta columna de mercurio. Hoy dia se admite
que es igual 4 194,75 centimetros,




drmento Daniell: la de un elemento Bunsen es de 1,9 volt y la de un
tkmento secundario de Planté de 2,1 volts. z

Una corriente tiene una intensidad de ‘‘un ampére’”’ cuando
airaviesa un conductor de un ohm de resistencia con una fuerza
glgetromotriz de un volt. Asi, por ejemplo, si se cierra una pila se-
rendaria Planté, cuya resistencia es despreciable, sobre un circuito
compuesto de 100 metros de alambre de cobre de un milimetro de
d#imetro, la corriente que atraviese este circuito serd de “un ampé-
7" préximamente. Esta viene 4 ser, también, la intensidad de la
rprriente que alimenta las lamparas de incandescencia de Edison.
Las corrientes telegrificas son mucho méas débiles y pocas vece exce-
dra de una centésima de ampére. Un arco voltaico medio funciona
Toz corrientes de diez 4 veinticinco ampéres. Finalmente, en las
apiicaciones metalfirgicas se usan corrientes cuya intensidad excede
2izunas veces de mil ampéres, mientras las corrientes telefonicas se
txpresan, por el contrario, por millonésimas de amper.

Entre la unidad de cantidad electrica 6 ‘‘coulomb’” y la uni-
dad de intensidad 6 ‘““ampére.” existe la misma relacién que entre la
tmmidad de volumen expresada en “‘litros” y la unidad de rendimien-
tnexpresado en “litros por segundo.”

El “coulomb” es la cantidad de electricidad que atraviesa un
prnductor durante un segundo cuando la intensidad es de un *‘am-
péx,”” y reciprocamente, una corriente de un ampér hace circular en
m conductor un coulomb de electricidad por segundo.

Esta distincién es muy importante, especialmente en las des-
composiciones electro-quimicas. De las experiencias de Weber, cuya
exactitud ha comprobado después Mascarat, resulta que es necesa-
11> hacer pasar 96 coulombs de electricidad por un voltametro para
escomponer nueve miligramos de agua y producir un miligramo de
Exrdgeno, 6 depositar 35,5 miligramos de cobre en una cubeta elec-
trolitica. A medida que la corriente sea més intensa, se necesitard
manos tiempo para producir la descomposicién. Si la intensidad de
Iz corriente es de un ampér serdn precisos 96 segundos para produ-
«ir un miligramo de hidrégeno y un segundo solamente sila intensi-
gz de la corriente es de 96 ampéres. )

Las palabras “Ampéres” y ““Coulombs por segundo” tienen,
por consiguiente igual significacacién y puede decirse indistintamen-
tegue un arco voltaico necesita para funcionar normalmente, de
mew corriente de 20 ampéres 6 de una corriente de 20 coulombs por
sepundo.

La idea de cantidad nos conduce facilmente 4 la de capacidad
¥ £1a unidad de capacidad 6 “‘farad.”

Un condensador tiene una capacidad de un farad cuando con-
1ime un coulomb de electricidad con una fuerza electromotriz de un
wolt. No existe condensador alguno que tenga esta capacidad y la
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unidad préctica que generalmente se emplea ‘“‘es el microfarad” que
es la millonésima parte Un condensador de un microfarad cargade
con una pila Daniell de un elemento, contendra, por lo tanto, una
cantidad de electricidad igual 4 una millonésima de coulomb préxi-
mamente.

Estas son las cinco unidades eléctricas empleadas en la practi.
ca. Cuando son muy grandes 6 muy pequefias con relacién 4 las
cantidades medidas, se anteponen 4 ellas unas palabras que desig-
nan los mfltiplos 6 submdltiplos.

La palabra yica 6 MEG designa 1.000,000 de veces la unidad.

”n 1 KII'O m 1!0(}0 N 1 " 11
ih ] " MILLI ER) 1|10()0 "n 1" "
. ' MICRO O MICR ,, 1|1.000,000 ,, ,, ,

Las resistencias grandes se expresan en ‘‘mega-Ohms,”” las pe-

queiias en “‘microhms;"” las intensidadzdes de las corrientes telegra.
ficas en ‘“‘milliampéres,” las capacidades de los condensadores y
de los cables submarinos en “microfarads’ ete.
Ley nE raranay.—La ley que une la intensidad de una corrien-
te de electricidad que atraviesa un circuito, es debido 4 Faraday y
tiene por férmula
QO =1t

La cantidad de electricidad que atraviesa un circuito es pro-
porcional 4 la intensidad de la corriente y al tiempo invertido.
Cuando la intensidad va expresada en “ampéres’ y el tiempo en se-
gundos la cantidad de la electricidad resulta en “‘coulombs.”

Ly pE JouLE.—La ley descubierta por el célebre fisico Joule, se
expresa por medio de la formula:

W =1 Rt

La cantidad de color 6 de trabajo W desarrollada en un cir-
cuito electrico es proporcional al cuadrado de la intensidad de la co-
rriente I, 4 la resistencia del circuito R y al mismo tiempo t.

Sustituyendo por R su valor deducido de la férmula de Ohm
se obtiene:

W =1E

Ll trabajo es proporcional 4 la intensidad de la Jcorriente y &
la fuerza clectromotriz. Encontramos aquf igual analogia con las
corrientes de agua en las cuales el trabajo es proporcioual al vo-
lumen y 4 la presién 6 altura de caida.

Cuando I se expresa en ampéres y E en volts, se tiene:

W = IE kilogrametros
9,81 por segundo.
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Sir VVilliams Siemeus propuso en 1882 dar el nombre de Watt
al trabajo representado por una corriente de un ampér que cbra con
una fuerza electromotriz de un volt.

La férmula de Joule se escribe:

W = EI warTts

Si hemos insistido en las definiciones de la unidad C. G. 5. es
porque constituyen la base de la ciencia cléetrica moderna y porgue
sin ellas serja imposible comprender y apreciar los descubrimientos
recientes y seguir los incesantes y rdpidos progresos de esta impor-
tante rama de la ciencia fisica.

4

A
]
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Telé¢grafos sin hilos

Y
L ]
3

Abkora filtimamente ha venido 4 asombrar al mundo el inven
to d: la Telegrafia sin conductores metélicos.

Los principios sentados por sabios ilustres, anteriormente vi-
nieron A servir de base al j6ven italiano Guillermo Marconi, que ha
dado ya 4 conocer sus descubrimientos y sus gloriosas aplicaciones.

Han precedido 4 Marconi en sus estudios telegrdficos Hertz,
Maxwell Thomson, Lodge, Branly y otros mds que en una serie de
sucesivos descubrimientos han vepido ha asegurar el triunfo delilus-
tre italiano.

El fundamento de la Telegrafia sin alambres est4 en la trasmi-
ci6n de las vibraciones eléctricas, en ondas, como la luz y el calor,
por ser un medio el4stico y homogeneco, que nos rodea, el eter.

Ha habido ya varios sistemas de Telégrafos sin hilos en ensa-
yos; pero el de Marconi ha sido el que verdaderamente ha venido 4
poner palpable la utilidad y magnitud de los descubrimientos 4 este
respecto.

Marconi se sirvié para sus primeros ensayos de un trasmisor
¥ un receptor, cuyas formas, 4 la ligera son las siguientes.

El trasmisor est4 compuesto de dos esferas de cobre macizo de
0, 101 de di4Ametro, colocadas diametralmente opuestas, en un de-
pésito de vaselina en una caja aislada.

=

B 1 SALADER
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A los lados de estas bolas estin colocadas otras dos pequefias
A y B, sumerjidas tambien en la vaselina y ligadas 4 los estremos

del circuito secun-
dario de un carrete
de induccién C. El
circuito primario se
exita mediante un
sistema de pilas E,
por medio de unma-
nipulador ordinario
M.

Este manipulador
funciona, cierrra o
abre el circuito. Tan
luego comosecierra,
saltan chispas entre
las esferas de cobre;
se produce una des-
carga oscilante y el
radiador emite en
todas direcciones on-
das eléctricas, cuya
rapidéz es de 250 mi-
llones por segundo.

Las ondas eléetri-
cas emitidas por el
radiador de Marcoai
son recibidas por un

K -
P T e TN

biaeenns *WM"“"""J

aparato receptor
gue tiene:

Un tubito de vidrio
T de °,™ 04 de longi
tud, desprovisto de
aire, en la que est4n
fijadas dos piezas po-
lares de plata, 4 me-
dio milimetro de
distancia, una de o-
tra. En este espa-
cio intermedio hay
polvo de plata y ni-

quel, amalgamado
conuna gota de mer-
curio. wando no

funciona el receptor
estas particnlas de
polvo estdn disgre-

%= gadas, constituyen-

N

do, casi un aislador,
pero alllegar una on-
dulacién eléctrica,la
fuerza de atraccién
las ane y vienen 4
establecer comunica-
cibn.
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La resistencia de este polo, cuando se halla en desorden es in-
finita, pero llegando la corriente eléctrica cae 4 5 ohms, al tener lu-
gar la absorcion de la onda. Este aparato viene 4 constituirun ver-
dadero cohesionador, por el cual pasa alternativamente la corrien-
te de la onda. La corriente actfia sobre un sistema telegrafico sen-
sible que registra su paso y hace golpear un martillito sobre el tubo
de vidrio, con lo que disgrega el polvo y dispone el aparato, nueva-
mente 4 recibir otra onda. De esta manera es como se conciben las
agrupaciones y digregaciones del polvillo y, por consiguiente, la ma-
nera como son recibidas las vibraciones eléctricas lanzadas por el
radiador.

Dos carretes de autoinduccién. L. L.localizan la accién de
las ondas, concentrandolas sobre el tubo de vidrio del receptor. Las
ldminas metdlicas W. W, movibles se ajustan 4 los estremos y sir-
ven para concordar eléctricamente el receptor con el trasmisor. La
amplitud de las aletas contribuye 4 la mejor recepcién de las ondas.
Las sefiales trasmitidas por este sistema de telegrafia pueden ser re-
cibidas por innumerables receptores. [El todo consiste en que estén
en perfecto isocronismo los receptores con el irradiador funcionante,
cuando hay necesidad de operar en terrenos accidentados sufre mo-
dificacion la colocacion de las aletas VV. VV, pues son fijadas en
astas elevadas en globos 6 Cometas. En estos casos uno de los
polos se une con la tierra y la otra aleta queda fija al mastil globo
6 Cometa.

Este es, descrito 4 grandes rasgos, el sistemma Marconi. Ahora
ultimamente ha habido muchas reformas en los aparatos, y nuevos
sistemas de trasmisién y recepcion. Teniendo pur objeto este lige-
ro apunte, dar una idea solamente del Telégrafo sin hilos, basta lo
que queda dicho, acomodandonos asi 4 la naturaleza de nuestro pe-
queno manual.
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Kl Duplex Polar

Y
®
A

Antes de entrar 4 la descirpcién de los aparatos que se em-
plean en el sistema de la Telegrafia en duplex v de explarar la teo-
ria sobre que se basa, veamos lo que significa, primeramente, la pa-
labra Duplex.

La palabra duplex es inglesa y viene de dos palabras latinas;
duo, que significa dos y complicare, unirse, confundirse.

Por una linea telegrafica del duplex se cruzan en realidad dos
despachos diferentes ¥ al mismo tiempo.

Las estaciones de San Salvador y Santa Ana, por ejewmnplo, se
comunican simultdneamente y por una misma litca. '

Esto es todo.

Las ventajas de este sistema 10 se escapan A ninguno que exa-
mine y compare el antiguo “Morse™ con el sistem: en cuestion,  Es-
te moderno sistema Telegrafico, es una de las gloriosas conquistas
de Tomas Alva Edisson.

En el travecto de Nueva York 4 Boston instald IIdisson las
primeras estaciones en duplex.

Estos primercs ensavos, como todoslos principios delas gran-
des invenciones, dejaron bastante que desear.

Dichas instalaciones le trajeron a su inventor miuchas dificul-
tades en el manejo de los aparatos, dificultades (ue despuds se han
allanado con el perfeccionamiento de los mismos,

2n las instalaciones complicadisimas de Ldisson, [uncionaban
des relevos en cada una de ellas; pero no s+ logrd equilibrarlos nun-
ea en sus funciones y ésto orijind muchisimas dificultades, ue ha-
tian casi incomprensible la teoria y practica del ristema,

Se sustituyé después uno de los relevos por un relevo polari-
zado y el otro qued6 neutral. Esta reforma que se introdujo mejo-
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r6 bastante el efecto apetecido. En 1875 ya se instalaron nuevas
oficinas con relevos polarizados. En 1878 introdujo Mr. Shraic {es
relevos polarizados en sistema diferencial, al mismo tiempo que Mr.
W. Jones introducia el condensador y el redstato.

Habia nacido, pués, un sistema que verdaderamente podemos
llamarle en duplex: el Stearns diferencial.

La diferencia caracteristica del sistema difereacial y el polac
esté en la clase de relevo que cada uno tiene y una pequefia diferea-
cia en su cambia polor.

En el sistema difereccial el relay es como el de la fig.

r C L LA L T T L] R
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RELEvO DEL DUPLEX DIFERENCIAL

La bobina del electro-Magncto-b—palanca 6 estilete movible
-c-platino de contado -d-armadura de la bobina-1 linca-2 a-
lambre que va al trasmisor -8 alambre que va al redstato,

El verdadero duplex polar es de invencin mas reciente y, por
ser el que poseemos, nos limitaremos exclusivamente 4 €1.

Antes del duplex diferencial ya hemos visto que se usaron rele-
vos polarizados, pero funcionaban dos, y uno de estos era neutrat.

Enelsistema polar moderno se emplea un sélo relevo polarizado.

Ambos sistemas, polar y diferencial, prestan iguales scrvidos
en la prictica en duplex, pero tratlndose de trasformar una esta-
cifn en cuadruplex, es absolutamente preferible, por su releva, el
sistema polar. s =

Las influencias magnéticas terrestres y atmoféricas pasan so-
bre los aparatos de amhos, siendo Jcs del polar mas correjiles ez
estos casos. Larazin es que en el sistema polar el poderoso caa-
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densador y el redstato que contienen facilitan mucho la pronta a-
daptacion de los aparatos trasmisores y receptores, 4 las resisten-
cias variables que se presentan.

Refiriéndonos al duplex polar, como hemos dicho, después de
haber hablado algo de su historia y ventajas, nos limitaremos por
ahora 4 describrir 4 la ligera cada uno de los aparatos del sistema,
por separado, y en sus relaciones intimas.

EL MANIPULADOR

Este aparato no tiene nada de especial. Es exactamente co-
mo los manipuladores ordinaries del sistema '*Morse.”

Lleva en el soporte de madera, en que esti ﬁ_|o dos toraillos
en que se conectan dns alambres.

Uno de los alambres va directamente 4 uno de los polos de la
bateria y el otro, yendo al'polo opuesto de la misma, pasa por uno
de los tornillos del cambia polos.

EL. CAMBIA POLOS

Este aparato como su mismo nombre lo indica, sirve para
cambiar rdpidamente los polos zinc y cobre de la bateria principal.

Iiste cambio rapido de polos, que se hace al mismo tiempo que
se trasmite, pues es el manipulador el que hase funciouar el cambia
polos, da por resultado que las dos oficinas ocupan simultaneamen-
te ya la linea principal, ya la de tierra.

San Salvador, por ejemplo, envia 4 Santa Ana, un despacho
telegriifico, mientras que Santa Ana envia otro al mismo tiempo.
El relevo de esta estacién Central esta ocupado por dos corrientes
que van en direccidn contraria: el despacho que trasmiten de Santa
Ana y ¢l gue ¢sta Central envia para aquella.

Aparentemente, en la practica, el relevo de las est:ciones del
duplex poiar no tiene mis (ue la funcidn de un simple receptor; pe-
ro, como sc ha visto, es dobie el papel que desempefix e« e imperaan-
te aparato.

Lo que pasa simplemente en el relevo polar es que la corriente
de la oficina trasmisora es dominada por ! corriente de la recepto-
ra. Delo contrario seria una confusion de siznos los espresailos
por ¢l sonador.

Hista cxplicacion, bastante oseuraspor thora, s .-mnw!’t-i'n‘:l
con ia discripeion del relevo, del cunl ¢f cambia puloa oy es RS ue
un accesorio.  De manera, pues, qae un tele grafista, treh l] ando so-

bre ¢l manipulador, ejecuta sin drm-,e cueata, al mismo ciem 0. el
rapido camL.') de polos, sobre que descansa la teoria del -naravillo-
so sistema telegréfico duplex.

11




130

g

A e g n A ——ay

>

"@ @\ ® | mlm”

B wmsmen bl -

TrasMmisor v Campia PoLos

-a palanca del trasmisor-b b—tornillo de contacto del cambia
polos -c¢ c-tornillos y palanquitas del cambia polos que cons-
tituyen los polos zine y cobre de la bateria d-bobina del tras-
misor —¢ e-puntos de contacto dela palanca del trasmisor
con la linea de tierra -f f- caja metélica en comunicacién con
e! relevo -1-hasta 6 tornillos de conexciones con la baterfa
local, 1a bateria principal, el relevo, el manipulador y con la
tierra

EL RELEVO

Se compone de dos electro-magnetos formados cada uno de
una bobina; dichas bobinas estdn construidas por dos alambres y
son atravesadas, por consiguiente, por dos corrientes, cuva direccién
y alternativas las d& el cambia polos funcionando. Frente 4 los ex-
tremos de los electro-magnetos, se encuentran en la parte inferior
del aparato los dos polos de un imén. B

Mientras no pase por las bobinas de los electro-magnetos, co-
rriente alguna, estos est4n inducidos por los polos del iman. En el
momento de trasmitir, el cambia polos, funcionando, obra sobre las
bobinas de los electro-magnetos, y hace que los polos de éstos cam-
bien alternatlivamente, inddcidos por el iman. )

Este cambio r4pido de los polos de los electro-magnetos, trae
por consecuencia la atraccién 6 repulsién de la palanca 6 estilete
movible del relevo, que #ocando en un tornillo de platino que est4 si-
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tuado en la parte superior y 4 la derecha, trasmite al sonador las
expresiones de punto 6 raya.

Nuestra corriente, lo repetimos, actfia sobre nuestro relevo,
haciéndolo cambiar de polos; pero esta operacién, que se hace al
mismo tiempo que manipulamos, no es mas que un acto preparato-
rio, para que la corriente .que viene de la estacién de Santa Ana
sea atraida y recibida, aprovechando los rdpidos cambios de los po-
los de los electro-magnetos, sin dificultad alguna.

Nuestro cambia-polos permite, con su funcionamiento, la en-
trada en nuestro relevo del despacho enviado porla oficina Santa
neca y el relevo, dando salida 4 nuestro despacho atrae al mismo
tiempo, por induccién del iman, el despacho de Santa Ana.

El cambia-polos hace, permitasenos la comparacién, e! papel
de un 4gil portero que guarda las puertas del relevo.

La polarizacion del relevo es la base fundamental del sistema

d €d

SO S

RELEVO DEL DUPLEX POLAR

a a bobinas del electro imdn.—b imdn.—c ajustes.—d d pun-
tos de contacto de platina ¥ de cbonita.—e palanca de do-
ble contacto.—1 hasta 6, tornillos de conexiones con la linea,
el reéstato, el cambia polos, el sonador, y la bateria principal.

EIL. SONADOR

Para que los empleados receptores oigan bien los togues del
estilete del relevo, se conecta con éste un sonador ordinario.

Este es un aparato puramente secundario. EIl sonador estd
alimentado por la corriente de una pila local,

EL REOSTATO

Este aparato y el condensador sirven para equilibrar las re-
sistencias més 6 menos fuertes de la linea de alambre y la dela tie-
rra.
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REGSTATO

a tornillo de entrada de la corriente 4 las bobinas, enconexion

con el tornillo 4 del relevo ¥ con la caja dechispas.—b tornillo

de entrada 6 salida e la corriente de la palanca metdlica cen-

tral, en comunicaciéon con el tornillo de salida del condens:-

dor.—c tornillo de salida de¢ la corriente de las bobinas 4 la

tierra.—d palanca del centro con sus escotaduras.—e disco de
las bobinas.—fagujero para las clavijas.

El re6stato del duplex contiene de 8 4 14 bobinas, cuyo alam-
bre de plata muy fino de que estan formadas s2 enrolla en cada una
desigualmente. Es decir, que las primeras bobinas tienen escaso
n@imero de vueltas, las scgundas un poco mas, y asi todos, au-
mentando progresivamente el nimerc de sus vueltas.

Las bobinas estiin colocadas interiormente, en dos lineas rec-
tas paralelas y s¢c comunican unas con otras por uno de sus alam-
bres.

En la parte exterior v sunerior del aparato hay una placa me-
talica que leva dos series de zpujeros, uno & cada lado, 'y lus mar-
cas de las resistencias ve lax bohinas,

A cada lado de esta placa metdlica se cncuentran dos lineas
de discos que corresponden 4 las eahezas de las bobinas respectivas.

En la circunferencia levan estos discos tres escotacuras que
forman la linea de agujeros de la placa al lado correspondiente y
una linea de agujeros entre clios.

Los agujeros sirven pora concetar las bobinas exteriormente y
concetar estas con la nlaca metdiien del centro.

La diferencia eapital del redstato del duplex 6 cuadruplex con
los redstutos comunmente usndos, consiste en la coloeacion de la
placa anteriormente dichs, cuya funcién doble es, balancear las re-
sistencias entre las bobinas y atracer hacia el redstato la fuerza in-
ductora del condensador.

Ei objeto de este aparato se reduce, pues, 4 balancear las resis-
tencias de la linea de alambre con la de tierra.
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Logrando balancear las lineas permanecerd en equilibrio el
estilete del relevo.

Esta operaci6n que se hace en el re6stato, y que mds se com.
prender4 en un rato de préictica que en una explicacién larga y fas-
tidiosa, es una de las més importates en el servicio de duplex.

EL CONDENSADOR

El condensador tiene intimas relaciones, como dijimos, con el
reOstato y es cabalmeate el que nos sirve para trasmitir en los sis
temas duplex y cuadruplex & grandes distancias y con grandes li-
neas, tan pronto como balanceemos éstas.

Su objeto es acumular energia y obrar siempre por induccibn.
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CONDENSADOR

a tornillo de entrada de la corriente 4 los grupos.—b tornillo

de la salida de la corriente del polo contrario en conexi6n con

el re6stato.— c ¢ ¢ agujeros para las clavijas que conectan los

grupos interiores.—d placas negativas —e placas positivas.
—fcapa aisladora dc parafina.

Est4 formado de un ntimero variable de grupos de placas me-
talicas de zinc y cobre alternadas, conteniendo cada grupo 4 de ellas.

Los grupos interiores, como las bobinas del re6stato, tienen
en la parte exterior de la caja del aparato, un nfimero igual de dis-
COB.

Arriba de estos discos, que contienen, cada uno, una escotadu-
ra estd colocada una placa metdlica, que lleva igual ntmero de es-
cotaduras y un tornillo que se conecta con la caja de chispas.

Al lado derecho de la placa metdlica se encuentra el tornil
que por un alambre, une todos los grupos interiormente y al exte-
rior, por medio de otro alambre, con la placa media del re6stato.

Las placas metélicas interiores, perfectamente aisladas, se car-
gan de electricidad positiva y negativa 4 la vez.
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La electrizaci6én de estas placas est4 subordinada al cambia-
polos, que ejerce sobre el condensador nuna accién singular.

Se carga, por ejemplo, la cara superior de la primera placa del
aparato de electricidad positiva y la inferior de negativa. Cuando
el cambia polos lanza electricidad positiva al condensador, ¢sta
atrae la negativa de las placas, y va 4 la tierra un equivalente de po-
sitiva.

Este hecho de la electricidad por inducci6n se verifica en todos
los grupos conectados con la placa exterior, al mismo tiempo y en
orden inverso. o

Ln la placa conductora exterior estd gravada la potencia in-
ductora de los grupos interiores correspondientes 4 cada uno dc los
discos.

La fuerza inductora del aparato es calculada, segfin el caso,
ue sc presente, colocando en los agujeros, formados por las escota-
uras, dos 6 mis clavijas conductoras.

El funcionamiento de este aparato unecesita, como el rebstato,

de mucha atencién y la prictica es también en este caso el auxilio
més poderoso.

LA CAJA DE CHISPAS

Este pequefio aparato es puramente accesorio.

Lleva en su interior un cierto nimero de bobinas que se conec-
tan 4 voluntad con clavijas como las dei redstato y el condensador.

Su empleo es el de uniformar la fuerza de la corriente eléctrica
de la batcria priacipal de una estacidn.

Estd en intima conexidn, por medio de dos alambres conduc-
tores, con el condensador por una parte y con el relevo y el redsta-
to por otra.

B 1L badia g
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(Pelegrafia v (Jelefonia simultaneas

T

Los grandes gastos que.ocasionan los sistemas telegraficos y
telefénicos de conductores metélicos, ha hecho que los fisicos dirijan
sus miradas hacia este prnto, ¥, mientras unos tratan de ~holirlos
por completo, otros intentan la economia de alambres para las tras-
misiones.

M. Van Rysselberghe, uno de los que buscaban 11 econorr]?n de
los hilos conductores, tuvo la feliz idea de ocupar las lincas existen-
tes para las comunicaciones telegréficas y telefénicas simultdnea-
mente.

La invencién en referencia se basa en este hecho, observado por
Van Rysselberghe. .

Sabemos va que el teléfono entra en acci6n hajo 12 influercia
de corrientes interrumpidas. Esta condicién no es necesaria simple-
mente, pues deben ser las emisiones y extinciones de la corriente,
bruscas. Silas corrientes actiian de una manera gradual, el tel¢fo-
no no produce sonidos perceptibles al oido. Fund4ndose €n este
hecho, el mencionado electricista, pensé que era posible instalar apa-
ratos Telef6nicos sobre los mismos hilos que servian 4 los Telegrafi-
cos, disponiendo estos filtimos, de manera que las corrientes que
emitieran no tuvieran intermitencias bruscas.

El problema consistia en colocar los aparatos tglcgrﬁﬁcos de
manera que no obraran directamente sobre los telefénicos, es decir
graduar las corrientes emitidas por aquellos.
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Ademiés, debe producirse en un tiempo muy corto las emisio-
nes € interrupciones graduadas, para que la trasmisi6én telegréfica
no sea aemasiado retardada. En cuanto 4 las trasmisiones telef6-
nicas no pueden causar interrupcién alguna en el funcionamiento de
los aparatos telegraficos; las corrientes que ellos envian son muy
débiles y su caracter especial de ondulatorias de muy corto periodo
las hace incapaces de obrar sobre los receptores telegraficos.

M. Van Rysselberghe ha satisfecho en la préctica la condicién
teGrica que acabamos de indicar, intercalando en el circuito pequeiios
electro-imanes graduadores, 6 poniendo sobre la linea aparatos de
condensacion que hacen el papel de derivadores, 6 mejor todavia
reuniendo estos dos medios.

La solucién practica del problema de la simultaneidad de las
trasmisiones télegrificas y teléfénicas sobre 1a misma linea, exige la
misma aplicacién de disposiciones diversas, que permiten reparar
enteramente los dos servicios. A continuacién indicamos Su-
mariamente uno de estos medios puestos en prictica.

Para obtener la corriente graduada, circulando en los hilos
bajo la influencia de aparatos telef6nicos, M. Van Rysselberghe em-
ple6 dos electro imanes graduadores Ex. E2. de 500 oluss cada u-
no y un condensador C. He aqui la disposici6n de una oficina Tele-
grafica bajo estas condiciones (Fig 1a.)

o T AR T
A

FIG. 1a. FIG. 2a.

“M.” es el manipulador y “R" el receptor de un sistema tele-
grifico cualquicra, ) _

Uno de los electro-imanes E1. esté colocado entre la pila Py
el manipulador; el otro E2. cerca del manipulador, sobre ]a linea;
en fin el condensador C est4 sobre una derivacién entre la linea y la
tierra. Se entiende que la oficina puesta en la estremidad de la li-
nea, presenta disposiciones anélogas.
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Los aparatos Telefénicos estéin conectados 4 la linea entre las
oficinus Telegrificas. (fig. 2.)

En una derivacion de la linea L L. se colocan entre el conden-
sador C. y la tierra. Con esta disposiciéu las comunicaciones tele-
fénicas tiemen lugar en las mismas condiciones, continudndose el
circuito hasta la tierra 6 interrumpiéndose, mientras la resistencia
de la parte L. K. 1. sean al menos de 500 ohms. Entonces las co-
municaciones telefonicas tienen lugar al través de la linea L. L., sea
que el circuito sca abierto entre K. y C, sea que se encucntre cerra-
do, sea que la corriente pase, 6 queno pase; dichas comunicaciones no
soa iufluenciadas por las manicbras del manipulador, ni por los mo-
vimientos del receptor de la estaci6n que estd puestaentre K y C,.
es decir, que las comunicaciones telefonicas son absolutamente inde-
pendientes de la trasmision telegréfica.

Esta disposicién no puede emplearse simpleménte, porque la
trasmisién telefénica que tiene lugar en el hilo de la linea, obraria
por inducci6én sobre los hilos vecinos y molestarian las trasmisiones
teleiduicas que van por los hilos. Es, pues, necesario adoptar una
disposicién que produzea un efecto anédlogo al del hilo de retorno
que es empleado 4 menudo en las trasmisiones tel efénicas.

En verdad, tambien, el teléfono no est4 unido directamente &
la linea. por el iutermediario de un condensador, sin6 que est4 en re-
lacién indirecta con dos lineas por medio de dos condensadores y de
una bobina de induccidn.

FIG. 3a.

El hilo de la linea E’ D. llega 4 una bobina B’ y de alli va al
Tellgralu y Gespuéds 4 la tierra; en el interior de esta bobina est4 u-
na bobina C. B. en que ¢l hilo comuina por una parte con la tierra
Y por otra con el condensador C y el Teléfono t que estd también en
comunicacidon con la tierra.

. _Pero la bobina interior, que es muy larga atraviesa otra bo-
bina Bz. puesta de una manera andloga 4 la primera y unida 4 o-
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tra linea E. D’ y 4 la estacién Telefénica, por otro lado; esta bobi.
na esté enrollada ea-sentido contrario 4 la primera.

Cuando el teléfono t obra como trasmisor, la bobina b serd
inductriz y har4 nacer en las dos lineas corrientes iguales y de sen-
tido contrario; estas corrientes llegando 4 la otra estacién y atra-
vesdando las bobinas B’1. y B2. agregard sus efectos, puesto que
son de sentido contrario y atraviesan bobinas con hilos enrcllados
en sentido inverso; la bobina b b interior es entonces inducida por
la suma de estas dos acciones y el teléfono funciona. Pcro, sobrela
linea, los dos hilos de DE y ED que son vecinos, no pueden obrar
por induccién sobre los otros hilos, porque son recorrides por co-
rrientes de sentifo contrario.

Se ve, pues, por lo expuesto sumariamente que los aparatos
no ticnen una disposicidn especial y que las modificaciones necesa-
rias van todas en la instalacién de las oficinas telegréficas.




Diagramas demostrativos

Y

[ ]
»

DIAGRAMA I (Véase pag. 140)
OFICINA INTERMEDIA COX § SIN BATERIA MAYOR

P R es un pararrayos de piacas, M es una magneta, S sonador
simple, Ll llave, B M bateria mayor y B L bateria loczl de dos ele-
menbus. Entra is corrienie de in Haoew 3, atraviesa la placa del pa-
rarrayos por sus terminales 1—2, 4 2 bateria mayor al polo corres-
poationte (seghn ¢l pole que 48 & la linea la oficina inmediata; si a-
suella da cobre -, se recibe en zine 6 viceversa), puntos 3y 4dela
Bave, magneta 5, sale de 6—A4 la segunda placa del pararrayos 7 ¥
& 4 la linea 9—.,

El circuito local se forma asf: partiendo de un polo de la bate-
rfalocal B L 4 un terminal D del sonador S, sale de éste por C 41a
magneta en B, que estd enlazado al vistago de la armadura, for-
mizdoese ol cizeuito por la unibn ea su punto de contacto de éste y_el
tornillo x, pues el terminal X est4 aislado, sale por A 4 cerrar el cir-
zuito en el otro pole de la hateria local.

Todos los puntos de contacto de las llaves, magnetas, sonado-
res de repeticion y transmisores son de platino, los cuales, por la
emisi6n de corrientes fuertes que pasan 4 través de ellos, se queman,
presentando puntos negros que es indispensable teperlos perfecta-
mente limpios: para elle se debe usar siempre de una gamuza 6 go-
ama de borrador, s6lo cuando por efecto del trabajo y los platmgs
sox de placa como en los transmisores y algunos repetidores, estan
Zundidos, se hace uso de una lima muy fina, pero en todo caso €S

peeferible limpiar con*gamuza,

b £ SALADGR
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DIAGRAMA II

CONMUTADOR CON DOBLE RESORTE PARA CUNIA (SPRING JACK)

El diagrama representa una seccidn de la combinacidn de cem
doble resorte del conmutador para clavija-cuia en una oficina €x-
trema.

Todos los discos de una hilera horizontal estdn conectados
metélicamente con otro igual, atrds del conmutador, y cada hilere
(excepto 12 de abajo) esti en counexidn con una bateria separada.

Las barras muetalicas B, Br, B, etc., estan particularmente
conectadus con loshilss de linee por wedio de un engaste; dos series
de ellos 8], SJ’, ST”, SJ"”, son lus que se ven en el disgrama,

Un tarugo (cluvijs) intreducido on cualquicra de los aguejeros
de los cuuiles estt provisto ¢l conmutador pura este objeto, como se
ve en H, permite 4 la corriente de la baeria pasar del disco hasta la
extremidad de la barra, v de 63t 4 1o parte superinr 8], ¢l gue 4 sz
vez estd en unidn metdlics vor wnetio dela barra X con el otro re-
sorte €]’ v de ahi a la linex.

Lainsercion dz un invtrame
de los ojales de los resortos v oo
de €l en el circuito, la corrien i 0
guida 4 la linea,

En el ojal 6 rovu:
cufia, en la qu~, por so = : :

Una clavija puesta en I ionsels @ diseo D eon la bBarra vertd
cal B?; de este modo se pozne la hateriz AT en comunicacidn con ia
linea L por medio del resoree 817, lo w0 gneta R, ja Have Ky ¢ re-
sorte inferior S]”". La magneta R ¢s cicctada por ¢l paso dels co.
rriente de la bateriz 13N cada vez gue o lave K se abre y clerra,

El sonador S produce sonidas nndlopos, producidos v en ca-
rrespondencia & los movimicains do le armadura de la maguets ¥,
cerrando y abriendo ¢l circnits de la hruteriu local LB, con la gue ¢s.
t4 conectado el sonador. La cort :
al sonador S de igual manera, abricsdo 4 cerrando la llave de otra
oficina con la que esté en conexiin. Bs indispenszbie fijar bien la
atencidn y tener siempre presenie ue ¢l “circuitoilocal’ es indepen-
diente del de ““linea’” 6 general.

Los discos de 1a hilera ivnferior comurmiente estdn conectuzdos
con la tierra T para faciiitar 1as prucbas de livrea. De esta manera
cualquier linea puede ser puesta en ticrra. por medio de una cizeija
en el punto de insercién entre ¢l disco v la barra especial que cstd
enlazada con la tierra, como se ve en M.

La cufia W se compone de do: piezas de bronce 6 latén, apla-

o Vamade enfia, ea cualquicra
‘peonun aparsto DT mesid

imern por ¢y oen se-

—_—
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nadas y aisladas urpa de otra por medio de una pieza de gutta.per-
cha 6 ebonita que termina en el disco.

Alos tiras de metal estdn unidas las extremidades de los alam-
bres aislados, que en-
' lazan por su otro ex-
(R | tremo lallave K y la

¥p magoeta R, La cufia
- puede ser quitada 6
puesta sin causar la
mds pequeiia interrup-
cién en el circuito de
linea. Esta forma de
conmutador es usada
en las oficinasde aigu-
na importancia, y es-
t4 construida comun-
mente en secciones,ca-
da una de ellas mon.
tada porseparado pa-
ra colocar los alam-
bres que tiemen una
misma direccidén, tal
como los de Este 6 los
del Oeste y para ase-
gurar de una manera
eficaz y facilitar las
pruebas que se hagan
necesarias,

DIAGRAMN 11

DIAGRAMA III

CONMUTADOR DE TA-
BLERO DE CLAVIJAS

= El grabado repre-
senta un conmutador
de tablero de clavijas
(con magneta y sona-
dor), de uso general
en las oficinas inter-
medias 6 para comu-
nicar directo. Su cons-
truccién es igual al
descrito en el anterior,
con excepcién del re-
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:sorte para cufia. Laslineas 1W, 1E, 2W y 2E que entranen los
‘topes (tornillos terminales) del tablero, estdn enlazadas respectiva-
mente con las barras perpendiculares B, B, B”, B'".

Los tornillos terminales A, B, C, D estédn cada uno enlazados
detras del tablero con los discos metdlicos de la hilera horizontal,
-con los que aquellos estdn conectados.

La borna 6 tornilio T est4 unido 4 la tierra. T estd en co-
nexion con la primera hilera de discos, A con la segunda y asi suce-
sivamente. LA 7 L. A’ son dos discos del tornillo que sirven de para-
rayos.
La magueta R y lallave K, como se ve en el diagrama, estin
expuestos en circuito por medio de los hilos nfimeros 1, 1 unieado al
Este con el Oeste por la iasercién de los aparatos en las bornas C-D.
Aquellos y éstus estdn puestos en conexién con las lineas 1E vy 1W
respectivamente, por medio de las clavijas colocadas en los nlimeros
14y 17.

Entrando la corriente por la linea 1E, toma la barra perpen-
dicular B’ hasta el agujero 14 que la clavija une A esta con el disco,
pasando por la parte posterior 4 la borna C y unicudo metdlica-
mente la magneta R y la llave K, y regresa 4 la borna D con la que
esti unida la linea 1W por la insercién de otra claviia en 17 puesta
entre el disco v la barra B.

Arreglado asi el conmutador, se trabaja lo mizmio con el Este
(E) que con el Oeste (W).

La clavija colocada en €l 22 une las dos harras perpendicula-
res B B"” quedando en comunicacion directa las linezs 2W y 2B,
sin aparatos en el circuito,

Dada la construccién de este conmutador de tabicro, se pue-
den hacer las conecciones siguientes:

la. Para poner uno de los cuiatro bilos en tieriii se colnsy ana
claviia entre el disco superior ¥ !n barra respective; ponicadeln en el
lscponetierrad 1TW;enel 24 18 enel 3420 yenel 48 20,

El poner tierra 4 los hilos de linea tiene nor o'ijeio corrar el
circuito porque esté rota una de las lineas, & hivn . vedacirlo
disminuyendo ia resistencia que presente el hilo del 1040 Gpuesto en
el cual se nota dafio,

2a. Cruzar los hiios para gue TW trabnje
se coiccan asis la de la barra B sediejnen 17 v o core
la burra I de 2B se coloea en 15, gucdnndo en ¢ir vy |
tos, v para gue no gqueden enrtados los hilos de 1a ' -0 16 v 21, se
comunican directos unidos con elnvijas los agujeros 10 v 11 gueda
enteirdido que ol hidcér el eruzamiento anterior, se uita ld clavija
colecada en el 22.

Basta fijnrse en la descripeién hecha, {para sin vacilar hacer
todos los cambior que sean pecesarios, y lo que se ha dicho de este

213, las clavijas
mcente 4
s apsra-
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conmutador para cuatro lineas es aplicable 4 otro de mayorntimero

de hilos.

DIAGRAMA IV

DIAGRAMA IV

COMBINACION LOCAL

El grabado respec-
tivo ensefia la ma-
nera de obtener una
economia de alam-
bre y de trabajo en
las oficinas grandes,
donde las baterias
locales estdnlejosde
las mesas de los a-
paratos,

Ordinariamente se
emplean dos alam-
bres para enlazar
cada sonador 4 su
respectiva bateria
local y en la combi-
nacién que repre-
senta el grabado,
cuatroaparatos que
debian temer ocho
hilosconductoreslo-
cales, s6lo se em-
plean cinco,uno que
corresponde 4 cada
una de las baterias,
y otro que conecta
los aparatos y ba-
teria.

El polo cobre (4-)
de las baterias BL,
BL/, BL"”, BL", se
conecta con el tor.
nillo terminal co-

rrespondiente 4 la armadura de la magneta; y al alambre W’ que
forma el circuito se enlaza al polo zinc (—) de las mismas baterias,

por bifurcacién.

De los tornillos terminales de cada sonador S, §', §”, §"’, uno

12




146

se conecta al correspondiente de la magneta y el otro en bifurca-
cibn, 2l alambre W,

Una seria objecidn se hace 4 este sistema, v es la propensién
qgue hay 4 los ecruzamientos gte ocurren con les hiles de linea y, co-
mo sucede aigunas veces, des 6 més ricleos de las magnetas hacen
conexi6n metdlica con el alambre ue pasa alrededor de ellos.

ista combinacidn da buenos resuitados en la préactica; sélo
hay que terer mucho cuidado al hacer la instalacidn, evitando cru-
zamientos con los hilos de linea, yue si no estdn hien aislados pue-
den unirse, preduciendo trastornos en Ja comunicacion.

Urna vez por torias es de recomensiarse gne siemupre que sea po-
sible, los conductores para el interior de las oficinas estén sin afiadi-
duras en toda su longitud.

DIAGRAMA V

RiPETIDOR COXNMUTADOR DE BOTON

mérica, para comanicar dos
dian ccmunicarse directamente.
Elaparute gue sirve pars que
estd compuesto e uns
planchueias de
minales, usn b

a linea comunique con otra,
sercha 6 ehonita, con cuatro

:atro toernillos ter-
2 oen mangn por una
extremidades, v por

su parte inferior tiene dos lAminas de nietal,

Como se ve en el grabado, ¢l teruillo superior de la,derecha
(del observadoer), estd conectado cou la planchuela b, el inferior cel
mismo lado con la correspandiente A &/, el superier de laizquierdz con
a, v el inferior del mixmao Jado con b: cn este aparato la conexién se
efectiiz por frotamiesto.

La dotacién de aparatos nara una oficina repetidora, se com-
pone de dos magnetas comunes, dos llaves y dos sonadores articu-
lados para repeticién, con sus cerrespondientes baterias generales y
locales.

Elsonador repetidor dei lado aue habla hace las veces de lla-
ve schre el lado de 12 linea que recibe.

Entrandn la corriente dz liner norellado Este (B) atraviesalos
hilos de lns habinas de le magneta R, pasa por 1 donde encuentra
dos caminos francos, uno por A ¢ del sonador S, y el otro por ba
del conmutador S w 4 la bateria B M, y de ahi 4 tierra.

—_—
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(El objeto de la bifurcacién 6 doble hilo, que se ve punteado
en el grabado, es para que no quede cortado el circuito cuando se a-
bre la llave del lado que recibe.)

Ahora veamos cémo funciona el conmutador de repeticién: en
la posicién en que se ve colocado el manubrio, la linea del Este (E)
trasmite 4 la del Oeste (W).

La armadura B’ de lu« magneta abre y cierra el circuito del so-
nador &', cuya armadura A’, haciendo veces de llave, corta y cierra
el circuito formado por la magneta R v el hilo de la linea del Oeste,
y por intermedio del tornillo ¢’ estd conectado 4 la bateria general
B M y ésta con la tierra, cerrindose el circuito en C’; se envia la co-
rriente de la bateria M B’ 4 la linea del Oeste (W) 4 través de la
magneta R.

De este modo la magneta R’ gobierna al sonador S ¥ convier-
te su armadura A’ en una llave que autométicamente transmite al
lado Oeste (W), lo que con la llave de una oficina de la linea del Es-
te se esté diciendo.

Invirtiendo la posicién del conmutador Sw, el sonador S hace
el mismo trabajo que hacia &', pues ahora trabaja repitiendo la li-
nea del Qeste sobre la del Este.

Cuando el telegrafista que recibe desea cortar y hablar con la
oficina que le envia, es indipeasable que el empleado que atiende la
repeticion cambie de posicién la palanca del conmutador para que
él pueda ser oido.

Este cambio indispensable, constituia un serio inconveniente
en el “conmutador de reprticién de botdn'’ de esta forma, y pronto
dib lugar 4 un aparato pue antomiticamente hace este trabajo.

Cuando el manubrio estd colocado en posicién central (per-
pendicular), los circuitos que atraviesa € conmutader quedan di-
vididos y los de linea independientes ei uno del otro.

DIAGRAMA VI
OTRA REPETICION SIMPLE

Esta repeticién es de uso comfin en los Telégrafos Federales
mexicanos. C es un conmutador formado de una base circular de
madera, con tres tornillos termiaales, 1, 2, 3, embutidos en dicha
base; los nfimeros 1 y 2 en su parte posterior tienen adherida una
lengiieta de metal a, a’: m es un manubrio de metal, con la parte
postericr aislada, v cuyo soporte 0 eje estd enlazado con el tornillo
nfimero 3, que sirve para conectar con el hilo de tierra; dicho ma-

B 1 SALADER
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nubrio por su frente y en la posicién que se v¢ en el grabado, une las
lengiietas a, &',

Entrando la corriente por ia lfnea ¥, pssa por la bateria ma-
yor B M, la magneta M, la llave LT. y cierra su circuito 4 tierra por
medio del tornillo ndmero 2, la lengiieta &/, ¢l manubrio m y torni-
ilo 3=.

La corriente de linea del lade O pasa por ia baterfa B M.
magneta M’, llave LL', sigue por el tornillo 1, lesgiieta a, manu-
brio m, al tornillo 3, 4 tierra. :

De esta manera las dos lineas & v O estdn completameute se-
paradas.

Las paiancas de los sonadores S, §' ¢ue son de repeticibén, for-
man Su circuito (para efectuar ésta), de la manera siguiente: X del
sonador S, estd unida al tornilio 3 del conmutader, en su empalme
4 tierra, v Z con el tornillo nimero 1 en ! cual termina e! circuito de
linea de O. Los tornilles terminnles corresponden 4 X' v 7' del so-
nador S’ estdn conectados, el primero c¢on «l néimero 8 v ¢l segundo
con el nfimero 2 en donde cierra el circuito de la linea E.

La repeticidn se efe¢tiia asi: supongamos que ¢l manubrio m
en su parte metélica estd vuelto hacia la derecha (del observador
colocado en 3); en esta posicion la lengiista a' gueda sin contacto
con €l. La corriente de la linea O hsace funcionar !a magneta M’
afectando la armadura de la palanca P’, que abriendo v cerrando el
circuito local correspondiente al sonador &', la palanca de éste se
abre y cierra el circuito entre ella y el tornrillo Z’, enviando de esta
manera las sefiales 4 la linea E por su empalme con ella en el torni-
llo ntimero 2.

De la misma manera, las sefiales hechas en la linea E pasarén
4 la de O, repetidas por el sonador S, invirtiendo la posicién del ma-
nubrio m dejando la lengiieta a libre de contacto.

DIAGRAMA VII
CFICINA INTERMEDIA CON REPETICION A UNA EXTREMA Y VICEVERSA

Esta combinacién es tan sencilla como 1itil, sin necesidad de ha-
cer cruzamientos en el conmutador CB de clavijas.

Las dos lineas independientes funcionan asi: entra la corrrien-
te por E 4 los tornillos 1 y 2 del pararayos, 4 la barra 3 y 4 del
conmutador, unidas por medio de una clavija, la llave L1, conmuta-
dor Cl,cerrado como se veen el grabado, bateria mayor BM,
magneta M, tornillo de la barra 5, 6, del conmutador unidas como
las anteriores con clavija, placas del pararrayos 7, 8, ysaled la

b £ SALADGR
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linea W. El ramal N al pararrayos en 9 y 10, conmutador 11 y 12
unidos como se ha dicho, bateria general BM’ magneta M’, llave LI’
conmutador C2 y por intermedio de su manubrio, como estid en el
grabado, 4 tierra. La repeticién del E t1 O sobre el ramal N se efec-
tfia por la magneta R que afecta al sonador SR, el cual esta conec-
tado por sus tornillos terminales de repeticién 4 los dos puntos del
conmutador C2 (cambiando el manubrio al lado derecho), por un
lado 4 tierra y por el otro al enlace con la llave; siguiendo las liceas
se ve que las oficinas del ramal Noyen lo que hablan las lineas Ef1 0.

La repeticién del ramal N sobre las lineas E 1 O, se hace asi: el
conmutador C2 debe estar en su primitiva posicién, y el C1 abierto
fmoviendn haeia pl ladn Ae afuera) 6l canadne QAR cre parntnctne de
repeticion estan conectados a los puntos ELG, como se veen el gra-
bado, y repite lo que habla el ramal sobre las lireas E 01 O.

Las dos placas A, A’ del pararrayos, estidn ligadas entre si con
el hilo de tierra, y la barra 1, 3 del conmutador CB al punto del eje
de C2 en T la barra 14 de CB con la placa del pararrayo 15y 16 4
cerrar el circuito 4 tierra T.

DIAGRAMA VIII
REPETIDOR AUTOMATICO DE BUNNELL

Este repetidor es uno de los mé4s sencillos de todos los auto-
mAticos, consta de dos juegos de aparatos, cada uno con su base de
madera; en la parte inferior de ésta estd la couexiéon de los instru-
mentos, que son: magneta M, llave LI, transmisor T, rebéstato R y
conmutador de cuatro puntos a b ¢ d; nueve tornillos terminales co-
nectados con los instrumentos asi: juego nfimero 1, terminal 1 con
el punto a’ y bifurcacién con f; 2 con el tornillo ¢ bifurcado con el
punto ¢; 3 con el contacto g’ de la llave, la que esté enlazada al ter-
minal de linea, y el 4 con la magneta por una de sus extremidades y
por el otro con el tornillo marcado B a ¢, en cuyo tornillo se conecta
un polo de la bateria general y el otro polo 4 tierra.

Los tornillos L, L, son para conectar la bateria local.

Juego nimero 2, su conexién: terminal 1 4 una extremidad de
la magneta y de ésta al terminal B a ¢t; el 24 la llave en g y linea; el
3 al punto a en bifurcacién con el tope tornillo e; el 4 con f bifurca-
do en el punto ¢. Los tornillos L, L, locales como se dijo del juego
ntimero 1.

En ambos juegos los puntos d, d’ estdn conectados con sus

=
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respectivos redstatos R, R’, y éstos por medio del manubrio K con
¢l tornillo de tierra, marcado G 6 T: los puntos b, b’ estadn enlaza-
dos 4 los puntos de las palancas de los transmisores O, 0.

Ambos juegos se conectan como se ve en el grabado; los n6-
meros 1, 2, 3 v 4 del juego nlimero 1, cou los nimeros 1, 2, 3y 4 del
Juego nimero 2 respectivamente. Entre el hiio de linea y el tornillo
correspondiente 4 la liave se coloca un pararravos de hilo preserva-
dor, llamado asi porque estd provisto de un hilo aislado muy fino,
con objeto de que si 4 pesar de las precauciones que se toman cae
una descarga atmosférica, sea fundido el hilo sin afectar 4 las hobi-
nas de las magnetas.

Estando los mianubrios de los conmutadores como se ven en
ei grabado, coneciando los puntos a, ¢, a', ¢' en ambos juegos, las
lineas son independientes.

Siguiendo el curso de la corriente, 4 partir del tornillo marca-
do Linea del juego ndmero 1, sigue por la ilave LI, sale por 3 al 3
del juego niimero 2, 4 los puntos a y ¢ el conmutador, cuyo trayec-
to sizue por ¢l manubrio que es el camino mds corto, sale por £ al 4
del juego nimero 1, 4 la magoeta M, torniild de Bat (bateria gene-
ral) 4 tierra.

Entra en el juego nfimero 2 por Linea, llave L], tornillo 2al 2
del juego wtmere 1, bifurcacién de ics puntos ¢’, a’, sale por el 1 al
1 del juego ntimero 2, magneta N, buteria (Bat) a tierra.

Cruzando los manubrios de los conmutadores 4 que queden
paralelos 4 la longitud de las bases, se establece la repetici6én auto-
mitica; veamos como funciona: entra la corriente por la linea del
juego nfimero 1, 4 la lave LI'; del ndimero 5 al 3, punto a, tope del
tornillo e del trapsmisor, nlaca inferior fal punto ¢, sale por 4 al 4,
magneta M’, bateria general 4 tierra; la magneta M' esta haciendo
funcionar su respectivo transmisor T’, que alternativamente pone
en contacto la palanca P guarnecida de una chapadeplatino y aisla-
da de la palanca (véase el detalle), con el tope e’ 6 con el contacto
de la palanca: en el primer caso hace la repeticién sobre la linea con-
traria, forméandose el circuito asi: por un lado tope ¢’, palanca P al
punto f, punto del conmutador &' al tornillo 1, al otro tormillo 1,
magneta M, 4 la bateria general, 4 tierra; del tope e’ 4 los tornillos
2 y 2, 4 la llave del juego nfimero 2, 4 la linea.

Si de este lado la oficina que recibe abre sullave, el que esti
transmitiendo siente que le corta, y deja de trasmitir cerrando su
llave.

El transmisor que repite al estar cerrado, como se ha dicho,
une la placa 6 lengiieta P con el tornillo e cerrando el circuito de
linea, y abierto une el contacto inferior de la palanca con la placa P,
¥ por la union en { queda incluido el redéstato R 4 tierra. El otro la-
do funciona lo mismo.
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El objeto del re6stato, como se verd al hablar de este instru-
wmzato, es para que pase 4 tierra cierta cantidad de corriente 4 tra-
x¢3 de la magneta del lado que recibe y se mantenga firme sin cor-
e

Una reforma hecha al transmisor, por el autor de esta obrita
le 8a dado muy buenos resultados: como la placa 6 lengiieta P es de
eadre bastante delgada, y este metzal es muy dactil, daba per resul-
1zdo que con la presidén que sufria al ponerse en contacto con el to-
Tr 2" se vencia, produciendo un imperfecto contacto 6 quedando cor-
t2do el circuito: este defecto se subsand poniendo un resorte r, de
<zerda de reloj de bolsillo, perforado en el extremo correspondiente,
# ilande debia sujetarse con uno de los tornillos que sujetan la len-
gieta 4 la palanca y aislados ambos de ésta por una placa y dos tu.
bew de gutta-percha.

El resorte r debe ser de regular fuerza; ni muy fuerte quc nece-
sitz mucha atraccién para ponerlo en contacto con el tope ¢/, ni muy
déi! que se deje vencer por Gste, pues el solo objeto de ¢l ¢s mante-
zz7 4 la lengiieta en tal posicién, que alternativamente esté en buen
cuatacto con el tope ¢ 6 el de la palanca.

Al poner los juegos en repetici6n, se girard el manubrio de los
reiatatos hacia la derecha hasta el filtimo punto; y si al hacer pun-
125 ¢n la oficina lejana se nota que la magneta del lado coatrario se
z¥rta, se retrocedera el manubrio hasta que cese de afectarse la di-
©hz magneta.

En tiempo de tempestad, para prevenir cualquier accidente 4
s reGstatos, es preferible tener el manubrio en el punto correspon-
fizate que estd conectado con tierra, guardando la posicién que se
seen el grabado.

DIAGRAMA IX

OFICINA CON CINCO HILOS

Después de todo lo que se ha estudiado, es innecesario hacer la
deseripeibn del grabado; basta inspeccionarlo minuciosamente ¥
fisrse en sus detalles, pues se ha procurado hacerlo con toda cla-
ryad.

B 1 SALADER
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DIAGRAMA X

DUPLEX, TRANSMISION SIMULTANEA

Se ha generalizado la idea de que Stearn, norteamericano,
el inventor del “Duplex;”” no puede dejarse subsistir este crror cex:
detrimento de algunos sahios europeos, que en mucha anterioridaé
4 Stearn hicieron pruebas de este sistema, tales como Gintl, Edluné,
Siemens, Rouvier, descollando entre todos Gintl, fisico alemiz ¥
compatriota del ilustre Ohm, 4 quien por derecho le corresponde la
gloria de haber sido el primero que inventd este sistema en 1853.

En 1872, JosStearn, de Boston, modific6 los aparatos haciends
piblico sisterna de transmisién simultdnea en direcciones opues-
tas, cuyo sistema se hizo de uso general en los Estados Unidos. Esm:
sistema fué conocido en la red Federal el afio de 1885, funcionarde
entre la oficina de México y la de San Luis Potosi desde el dizfi:
de Agosto.

Las primeras pruebas de estos aparatos se hicieron en la Xe-
phblica entre Santa Ana, San Salvador y Santa Tecla.

Este sistema est4d basado en el principio del galvanémetro &~
ferencial, que esté provisto de dos hilos de igual resistencia enrede-
dos en diferentes direcciones, de manera que cuando una corriente sz
divide igualmente entre ellos, el efecto de la corriente que va en wnx

=
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firescibn, es exactaments neutralizada por la accién de la que pasa
zn direcciOn opuesta y el galvandmetro no se altera.

En el grabado, la magneta R toma el lugar del galvanémetro
dicado. Est4 enredada diferencialmente con dos alambres de la
2misma resistencia, de los cuales uno esté conectado con el alambre
3 linea y el otro con la resistencia compensadora 6 artificial R A.

Cuando la llave K se cierra, el electroimdn de T atrae su ar-
mzdura A y la corriente de la bateria BM pasa por Px del transmi-
352 T al punto a en donde se divide: una parte va por la serie de hi-
73 conectados con la linea, la otra parte pasa pur la serie opuvesta
7 zorrespondiente 4 la conectada con el reéstato R y tierra,.

Si la resistencia desarrollada en R A cs igual 4 la de la linea, la
magneta R permanecera inerte, pues la polaridad inducida en el elec-
ZroimAn por la corriente de la linea, se neutraliza por la que induce
32 corriente compensadora. Sisin embargo la oficina distante esti
royviando 4 la vez sus corrientes ayudardn 6 se opondrin 4 las de la
5tacién local.

En cualquier caso, el equilibrio magnético de R se destruirji,
#ebido 4 la prependeraucia de la cortiente que pasa en una serie de
Jgios, sobre la de la otra, v su armadura contestard «l trabajo dela
ave en la oficina lejana.

El condensadoer C, conectado con €l circuito de compensacién
S rebstato, insertando una ciavija en R/ como se ve eu ¢l grabado,
3¢ 182 con el objeto de evitar los efectos de la induccién estatica de
iz Hnea que puede mezclarse con el trabajo de los instrumentos.

La capacidad estatica de C se ajusta 4 la linea, v recibird por
o tanto una carga igual 4 la linea. Los defectosdecargs y descarga
e la linea, que de otra manera produciria vibraciones ¢n la magneta
&} abric v cerrar la llave, estdn compensados porla influencia con-
traria del condensador, que descarga su electricidad istitica por
Jos hilos compensadores de la magneta, con la misma fuerza y al
mismo tiempo que los que proceden de ias descargas ce la linea por
Jus hilos de la magneta

El pequefio redstato SC es vna resistencia jgual 4 Ia de la ba-
Zeria M B, colocado entre el transmisor y la tierra, con el ohjeto de
snantener el equilibrio de la estacidn distante cuando se abre el
“ransmisor T.

Cuando esto sucede, la corriente que entra encuentra su cami-
zoroto en P, y uno nuevo por la palanca A, y la resistencia SC &
Herra. Asi, en cualquiera pcsicidén del transmisor se presenta la
misma resistencia 4 la corriente que entra.

-

Manera de obtener el equilibrio

Antes de proceder al equilibrio se indica 4 la estacion distante
gze abra su llave, 1a que abrira su transmisor, enviando la linea a
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tierra 4 través del pequefio redstato SC que es la resistencia coue-
pensadora de la bateria.

Ahora, ajuste su magneta R de manera de hacerla sensibled
las corrientes débiles y haga puntos con su llave.

Si no hay equilibrio, la armadura de su magneta correspoundz.
rd 4 los movimientos de su llave, y estas contestaciones aumentsi-
ran y disminuirdn, segin que la diferencia en la resistencia cotre lu
linea real y la artificial aumente 6 disminuya.

Esto servird de guia en el arreglo de la resistencia equilibracds-
ra RII, gue igualara la resistencia de la linea cuando la magneta de.
ja de scr afectada, excepto (tal vez) por un momentineo golpe é i
bracidun, cada vz que se abra 6 cierre la llave.

Fuara cvitar este golpe y establecer un equilibrio constazig,
permaunezea haciendo puntos con su llave, mientras regulariza laca-
pacidad del condensader C 4 la de la linea, quitando 6 poniendo cle-
vijas, como el caso Jo requiera: sino es posible hacerla desaparecer
de esta manera, se altera la resistencia entre el condensador 7 i
maguoetsa, pasando la clavija que se ve en Rh (punto negro) 4 alghe
otro agujero de la misma hilera, hasta conseguir el efecto deseads.

Murhas veces se notan interrupciones momentineas, y ¢sias
provienea & por f. 1ta de buen ajuste en los contactos del trauser
sor, O por estar qz:emadm dichos contactos; es necesario mantensr
éstos perfectammente limpios cemo se ha recomendado,

P‘.. a couvestir ¢l duplex en simple, muchos autores colocus
un conmutador de un puuto entre la tierra v el reSstato RA :
y ¢l condensador C por las extremidades que van & lizrrs; cers
éste, esté el juego en ilupl(:‘f y abierto en lepL.

sy un método m4s sencilio para hacer la conversién: pueste
una clavija entre la barra B y el primer disco C o td vn laplex, geb
taudo esa Javija queda en slmple.

DIAGRAAMNA XI
DUPLEX POLAR

Este sistema estd basado en el pnnc:pm de trabajar 4la vez
en direcciones opuestas con corrientes debles 6 invertidas.

R es una magneta polanzada cCuyos nudnoa e hiero N, A cce
prolongacienes de un polo de un imédn per masesie, curvo (gue
ve);ia armadura S es una prolongacia de .':.‘; o duice del ot
polo.

b €1 SALADGR



L2 VLV OO




160

Los niicleos N, N’ son de una polaridad y la armadura S de
polaridad contraria; Rl es una resistencia para balancear 6 equili-
brar la linea principal, y C un condensador para neutralizar los efec-
tos de la induccidn electro-estatica; CP es un cambia polos (diagra-
ma XIII) para invertir los polos de la bateria BM respectivamente
4 la linea y 4 la tierra por medio de una llave colocada en un circui-
to local. Suponiendo que se cierre esta llave, el polo negativo (—)
de la bateria va & la tierra por §' v F¥, mientras que el extremo po-
sitivo (--) va por el camino SL 4 D, en donde se divide; una parte
va por el hilo superior u 4 la linea, y la otra va por el hilo inferior /
4 la artificial Rh v 4 tierra. [Estas dos corrientes, siendo de la mis-
ma fuerza y de opuestas direcciones no afectan 4 R.

Cuando se abre la llave, la palanca de la armadura L de CP
cae sobre el resorte inferior §, obligando al ltimo & romper el con-
tacto con P mientras que el rescrte superior S toca el tornillo P, ¥
asi iuvierte la bateria con relacién 4 la linea y 4 la tierra.

Las sefiales recibidas de la oficina distante atraviesan el hilo u
y contintian por D, L, £ 4 la bateria BM 4 & Py de ahi 4 la tierra.

Sila corriente que sale v la que entra son de la misma polari-
dad y fuerza, sc opondrin v tratardn de neutralizarse en el hilo u,
de manera que la otra porcién de la corriente que sale circulando
por el hilo ], dominard v atraerd la armadura S hacia ella, y al ha-
cerlo cerrara el circuito local del sonador S'.

Si por otra parte, las dos corrientes corresponden en direccidn,
el hilo u serd magoetizado més fuertemente que el hilo /, v la arma-
dura seréd atraida al lado opuesto, lo que abrird el circunito del so-
nrador local.

En la figura 2 esté representado el método de conectar un nfi-
mero de cambia polos con un juego de baterias, por medio de los
cunales varios circuitos Duplex pueden trabajar.

Por este sistema es posible el hecho de que cuando varias li-
neas son de la misma resistencia v estdn conectadas con una bateria
conveniente, la resistencia total de los circuitos combinados es dis-
minuida al grado de dar una corriente de suficients fuerza para pro-
veer 4 cada linea con una cantidad casi igual 4 la linea que seria re-
cibida en una linea sencilla y conectada con la misma bateria.

BM'’ y BM’ son dos baterias de la linea, de polaridad contra-
ria, conectada cada una con los cambia poles A, B, C, como se ven.

Las palancas a b ¢ estdn cortadas longitudinalmente en las
puntas y tienen incrustado un pedazo de goma dura 6 ebonita, que
es la parte negra que se ve en el medio y que aisla la seccidn superior
de la inferior é impide 4 las baterias acortar su circuito.

Cuando son atraidas las palancas a b ¢ y' tocan los resortes
izquierdos superiores S, S,' S, respectivamente, la bateria positiva
(=) M B’ se aisla, pero los resortes derechos inferiores unidos con
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MB” conectan con sus respectivos tornillos de linea, y una corriente
negativa pasa 4 cada linea. Lo contrario sucede cuando lag palan.
cas toman su posicién normal.

BM"” se corta en los resortes inferiores derechos, mientras BM’
manda una corriente positiva (--) 4 cada linea.

Euo la figura 2 el circuito de BM, estd completo solamente por
ia linea nfimero 2 y cortado en las otras lineasen ay ¢c. BM" est4d
cortada en b de la linea nimero 2, pero esti directamente unida con
las lineas 1 y 3 por Py P’ respectivamente.

En la prictica el nimero de lineas con una bateria se limita 4
5 6 6, porque un niimero mayor reduciria por lo comfin la resisten-
cia combinada de los alambres. que la de la bateria que se necesita
para que funcione y hara ineficaz la ley que gobierna la distribucién
de la corriente.

DIAGRAMA XII

DUPLEX ARREGLADO PARA TRADAJAR EN JUEGOS SENCILLOS Y VICEVERSA

Hay veces que se necesita que una oficina provista con apara-
tos Duplex, trabaje por intermedio de una oficina repetidora, con
otra estacidn provista sélo de instrumentos ordinarios Morse para
trabajos sencillos.

Las figuras 1 y 2 ensefian la manera cémo se consigue esto, de
dos modos.

Téngase presente que el aparato representado en cada figura
esta en la oficina repetidora, ¥ que la oficina del QCeste (W) estd u-
sando un aparato sencillo, v la del Este (E) un duplex.

Refiriéndose a la figura 1, la parte superior del aparato es un
duplex hecho sencillo para trahajar en simple por medio del botén
S, y la parte inferior un arreglo semejante con su botdén S en posi-
cidén para trab:jar en dupiex. Las llaves en las oficinas se supouen
cerradas, y por consiguiente todas las partes que trabajan del apa-
rato en la figura estdin en una posicidn semejante. Ahora, cada vez
que el empleado del Este abre ¥ clerra su llavé, las maguetas Ry R/
v los transmizores 7, 7’ contestan en la oficina repetidora: esto se
hace evidente por el hecho que al abrir su llave, la bateria del Este se
interrumpe en ese punto y no pasa corriente 4 la linea, La magne-
ta R, privada asi de su magnetismo, levanta su armadura por efec.
to del resorte antagonista v rompe el circuito local de L, lo que ori-
gina la apertura del transmisor 7.

A causa de esto, la linea Oeste (W) se interrumpe en X, la ra-

13

B 1 SALADER



162

-

IIx

VYHVIDVIT

191




163

madura de la magneta R* vuelve & su posiciébn normal y abre el
transmisor del Este 77, rompiendo el circuito local de L’.

Durante el tiempo que manipula el operador del Este con su
llave, sus sefiales afectardn su magneta, porque T en la oficina repe-
tidora contesta siempre 4 los movimientos de la llave del Este; la
corriente de la bateria repetidora BM’ pasa en direcciones opuestas
por R, y aquella porcién que pasa 4 la linea entra 4 la magneta en
la oficina del Este y la afecta.

Siempre que el empleado del Oeste desea interrumpir, abre su
llave y desde ese momento la magneta del Este no es afectada por
su propia llave; se consigue esto asi: al abrir la llave del Oeste, la
magneta R’ se desimanta y deja abrirse al transmisor T, rompien-
do su circuito local, coino se ha explicado.

El circuito de la linea Este, sin embargo, se conserva intacto
por X’ palanca L del transmisor T, resistencia R o”’, botén §, 4
tierra y R es influenciado por las corrientes que vienen de E.

Durante el tiempo que la llave del Oeste permanece abierta, y
por lo mismo el transmisor T, el circnito de B M’ de la bateria prin-
cipal se interrumpe en X’ v en T; de ahi no pueden pasar sefiales 4
la linea Este para afectar su magneta, y el empleado del Este sabe
asi, por la ausencia de sus propias sefiales en su magneta, que se de-
sea que abra y rierre su llave para que el empleado del Oeste pueda
escribir, Este filtimo puede, por supuesto, comunicar con el Este
por medio del transmisor T, que estd bajo su dependencia.

En la figura 2, el aparato representado consiste en un juego
duplex, para la linea Oeste y la mitad de un repetidor de Toye para
la linea sencilla del Este.

La magneta R’ v el transmisor T” estdn bajo la dependencia
del empleado de! Oeste, v la miagneta del Este R y el transmisor del
Oeste T, estén hajo de la del Este.

Cuando transmiie la oficina Oeste, cierra su llave, la magoeta
R’ contesta y compicta el circuito local de L/, cerrando el transmi-
sor T’: esto hace poner en contacto los puntos X y P del transmisor
T/, por lo cual la bateria de linea BM se conecta con la linea Este
por la magneta R (que cierra) y X P de T,

Cuando por la correspondiente accién de la llave del Ocste se
abre T’ el circuito de BM se interrumpe en X y no pasa corriente
4 lalinea. La magneta R se abriria, pero esto no sucede, por el he-
cho de que la corriente de la bateria principal es obligada 4 ir 4 tie-
rra por la magneta R, X, L, M y el reéstato R ¢".

Las sefiales partidas de la estaciéon Oeste no afectan su propia
magneta sictapre que el circuito Este esté intacto, pero cuando el
empleado del Este abre su llave, el quetransmite nota luego la “‘rup-
tura,” al oir sus propias sefiales repetidas en su magneta. La razén
de esto se explica asi: cuando la llave del Este abre 6 cierra la linea.
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simple, la magaeta R v el transmisor T se abrirdn también, siempre
que el circuito eliminante de BM’ no esté establecido, lo que sucede-
ria si el transmisor T’ estuviese cerrado, pero mientras el empleado
del Oeste continfie transmitiendo, el transmisor 1’ se abre v cierra,
lo que produce respuestas anilogas en la mzgneta R por alternar la
apertura y cierre del circuito BN por R.

Este iltimo afecta asi el transmisor del Oeste T quc conecta la
bateria principal BM, con la linea Oeste, v asi obra sobre la magne-
ta en la extremidad mas distante, como se h: dicho.

Gran nlimero de combinaciones de circuitos, fundados en el
principio anterior estdn en préctica en oficinas grandes en los Esta-
dos Udidos, donde un lado de un cuddruplex estd geveralmente ex-
tendido 4 algfin ramal, por cuyo medio el iltimo puede comunicar
con una oficina distante, 4 la vez que se mantiene el trabajo ordina-
rio del otro lado del cuvadruplex.

DIAGRAMA XIII
APARATOS DEL DUPLEX Y DEL CUADRUPLEX

En este diagrama la figura 1 ST es un trapsmisor seancillo
Stearn, visto en elevacion. Las conexiones interiores de sus varias
partes con sus respectivos tornillos terminzles estdn marcadas con
lineas punteadas.

La lengiieta T esta aislada de la palanca L. por un pedazo de
ebonita (gutta-percha vulcanizada); en la figura se ve de color ne-
gro.

Suponiendo que ¢l clectroimén local esté listo para trabajar
en duplex, la palanca de su arinadura seri atraida, lo gue pone d la
bateria principal (unida al terminal izquierdo marcado B A T) en co-
nexién con la linea por ¢l tornillo terminal P, lengiieta T ¥ alambre
en espiral W. Cuando se abre el cirenito local, la armadura se le-
vanta, haciendo que T abra su cant=cto con P, y 4 la vez conecta
con L; asi la linea va 4 ticrra por el terminal de enicedio,

Abriendo v cerrando 5T, la linea pasa de la bateria 4 tierra v
vice versa, sin interrumpir el circuito general. El juego de la  pa-
lanci en su oscilacién debe ser de cosa de 1132 de pulgada entre los
tornillos de ajuste al lado derecho de la figura (es decir entre los
tornilles del golpe ¥ contragolpe), el tornillo I’ debe cstar ajustado
de ta! manera que,cuando el transmicor estd cerrade, la lengiieta T
esté apenas despezada del contacto X de I.. Cdmo dehe conectarse
el transmisor para duplex 6 cuédruplex estd claramente indicado ¢n
ia figura al pie de cada ternillo.

La figura 2 representa la extremidad 6 parte posterior del
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cambia polo 6 inversor de la corriente CP. L esla palanca que os-
cila (al abrir 6 cerrar la llave nfimero 1) entre los dos resortes flexi-
bles S y $ que est4n aislados uno de otro. ¥ que deben tener una
tensi6n bastante fuerte para hacer los contactos firmes y seguros.
P y P’ son los tornillos de ajuste en conexién metélica uno con otro
(indicada por la linea curva punteada), por el cuerpo del instrumen-
to. Las otras lineas punteadas indican de una manera clara lus co-
nexiones eléctricas de las partes mencionadas con sus respectivos
tornillos terminales.

El exito del trabajo de este instrumento depende de su perfecto
ajuste que es un asunto de gran importancia. La oscilacién de la
palanca L entre sus puntos limites del golpe v contragolpe debe re-
ducirse 4 1|32 de pulgada. Los tornillos >, P’ deben estar ajusta-
dos de tal manera, que los puntos de contacto se toyuen por elespa-
cio mas corto posible en un punto intermedio en el golpe dela pa-
lanca durante sus movimientos hacia arriba y hacia abajo. EIl in-
tervalo entre S y P seré el mismo con L bajada que entre §' y P/ con
L en su posicién normal. Un método sencillo pero excelente de de-
terminar si estd bien ajustado 6 no, es el de agarrar la palanca L
entre los resortes S y S%fcomprimiéndolos con las ufias del pulgar é
indice de la mano derecha, como se veen la figura 5: si todos los
puntos se tocan, como se ve, ning(in movimiento se comunicaré al
sistema moviendo la mano hacia arriba 6 hacia abajo: si algfin
movimiento se observa, los tornillos P, P’ deben ajustarse hasta
que cese ese movimiento; hecho esto, los resortes S, 8" deben llevarse
contra los topes P, P/, asi como se ve en la figura 6. Mientras se
lus tiene en esta posicién, procure mover con la mano izquierda ha-
cia arriba y abajo la otra extremidad de la palanca L; si la palanca
semueve, es que los tornillos P, P’ requieren mejor ajuste. El arreglo del
instrumento es perfecto,cuandoningin movimiento puedeimpsrtirse
4 lapalanca L bajo las condiciones arriba dichas. En algunas oficinas
usan unir el cambia-polo al estilo antiguo, conectando los resortes
S y §’ con los poles opuestos de 1a bateria general, y la palanca L y
tornillos P, P’ con la linea y la tierra respectivamente 6 viceversa;
este arreglo no es conveniente, porque si el cambia-polo no est4
bien ajustado da lugar 4 que en cierta posicién ocurra un desorden
momenténeo en el circuito, ya sea porque la linea quede sin conexi6én
con alguno de los resortes, como se ve en la figura 7, 6 bien porque
se toque ambags resortes dejando roto el circuito en P y P’, como lo
indica la figura 8. Esto no sucederd nunca con el arreglo de las co-
necciones de la figura 2, porque de todos modos la linea estard
siempre directa 4 tierra por Py P’ 6 por L.

Las figuras 3 y 4 ensefian el plan adoptado para enredar y conec-
tar los hilos de los electroimanes diferenciales. La figura 3 son los
electroimanes de la magneta neutral 6 no polarizada, la cual se usa
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en el lado nfimero 2 del cuddruplex; estd dividida en cuatro seccio-
nes, y cada una de ellas tiene alambre de una resistencia de 100
Ohms aproximadamente. Las secciones inferior derecha y superior
1zquierda estdn unidas para formar un hilo, y las divisiones inferior
izquierda y superior derecha forman el otro hilo.

Las extremidades libres de los hilos estdn unidos 4 sus torni.
llos terminales en la base del instrumento. Una corriente que entre
por el tornilio de enmedio 6 sea el de la baterfa, se dividira entre los
hilos de la linea y del reGstato, en la direccién de las flechas sin pro-
ducir efecto magnético en la magneta, porque la polaridad inducida
én un juego de hilos se neutraliza por la inducida en el otro juego.
La magneta polar R P de la figura 4, est4 enredada de una manera
semejante, pero cada division estd formada de una resistencia’ de 200
Ohms préximamente; la posicién del electroimdn can respecto 4 su
armadura polarizada se ve en la figura.

El nfcleo de cada hilo se carga de magnetismo horeal y la ar-
madura de austral, de los polos opuestos de un imédn permanente de
figura encorvada. Estando colocada la armadura 8, 4 la mitad de
los nticleos NN, no sera atraida hacia ninguno de ellos hasta que
una corriente, al pasar por los hilos del electroimén, alterando la
polaridad de los nacleos, la haga desviarse. :

Cuando las corrientes locales (6 sean las de la oficina que en-
via) son de igual fuerza, se dividen y atraviesan los hilos de la linea
¥ del reGstato en la direcciOn de las flechas, se oponen una 4 otra en
su accién en los nficleos, Jos que por lo tanto permanerin en la mis-
ma condicién magnética relativa con respecto 4 la armadura, como
antes se ha dicho.

Una de las muchas razones que ha habido para enredar dife-
rencialmente los electroimanes, en esta forma, en lugar del primiti-
vo estilo de llevar los alambres paralelos lado con lado 4 lo largo
de toda la longitud del nicleo, es el de que haya menos probabilida-
des de cruzamiento entre los hilos correspondientes 4 la linea y al
redstato.

DIAGRAMA XIV
EL CONDENSADOR Y EL GALVANOMETRO DE TANGENTE
El Condensador

Este aparato se compone de un nimero determinado de l4mi-
nas de estafio y papel parafinado 6 algfin otro dieléctrico {asslador),

B 1L badia g
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alternados, arreglados de tal modo que satisfagan los requisitos de
una botella de Leyden. Las lineas rectas verticales representan las
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DIAGRAMA XIV

hojas de estafio, y los espacios entre ellas ¢l papel parafinado. Una
serie de laminas indicadas por la proyeccion de las lineas inferiores y
que constituyen el forro exterior del condensador, estdn unidas y
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conectadas 4 uno de los tornillos terminales de tierra. La otra serie
(que correspounde al forro interior de la hotella de Leyden) estd uni-
da en racimos, cada juego unido 4 su respectivo blok circular, que
llevan las figuras con el nGmero de laminas que tiene cada juego. El
nfimero de estas lAminas generalmente empleadas en un condensa-
dor es de cien, excepto cuando se requiere una capacidad mayor, di-
vididas en secciones de 4, 8, 16, 32 y 40. Cuando todas las clavijas
estdn insertadas, el condensador tiene toda su fuerza; pero sdlo ten-
dra una fraccién de su valor cuando una de lasclavijasesta quitada;
por ejemplo, si la capacidad total del condensador es de 5 mincrofa-
raday (MF), el valor respectivo de cada disco serd como sigue:

4hojas= ;5 de5SMF = 2MF.
8 hojas— — 5 ,, = 4,
16 hojas = ¢ B = &
32 hojas—= 3 ,, 5 ,, - 16 ,,
40 hojas = 'Q i 5 5 = 20 ,,
100 hojas Total 50 M F.

Un microfaraday es la willonésima pa. .e del Faraday, que es
la unidad de capacidad, y es igual 4 la carga que se produciria en
un condensador de unidad de capacidad por la fuerza electrom6vil
de un volta, obrando por una resistencia de un Ohm en un segundo.

El objeto del condensador se ha expuesto brevemente en su
conexi6n con el trabajo del duplex y cuddruplex, v basta solo con
anotar aqui que cuando una corriente eléctrica pasa de una bateria
4 esa serie de laminas conectadas con la linea del condensador, obra
inductivamente por el dialéctrico sobre las laminas opuestas conec-
tadas con tierra, haciendo que las series se carguen con una electri-
cidad contraria. La reciproca atraccién de otras dos cargas dife-
rentes, permite acumularse 4 las electricidades v fijarse sobre las su-
perficies opunestas de las ldminas, hasta que se interrumpe la co-
neccién con la bateria. Cuando sucede esto, las electricidades fija-
das quedan libres y la descarga que resulta se utiliza para vencer
los efectos de una descarga semejante que nace de la linea.

Galvanémetro de tangente

. Enla figura 2 se ve el arreglo y condiciones de los hilos y re-
sistencia de este instrumento muy fitil y conveniente para hacer

b £ SALADGR
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pruebas generales. Est4 provisto de cinco hilos de alambre fino de
0, 1, 10, 50 y 200 Ohms de resistencia respectivamente, enredados
¢n una canal en la circunferencia de un anillo que es el tipo especial
de esta clase de instrumentos. El modo de conectar los varios hilos
con sus tornillos terminales numerados, se comprendera facilmente
examinando la figura.

Hay también tres hilos de resistencia de 10,500 y 5,000 Ohms
respectivamente, colocados en la base del instrumento, y arreglados
como se ve al lJado derecho de la figura. Cualquiera de estos flti-
mos hilos puede quitarse del circuito insertando una clavija en su
lugar correspondiente. Entrando una corriente por ¢l tormnillo ter-
minal derecho del galvanémetro y saliendo por el correspondiente
del lado izquierdo con las clavijas puestas como se ve, acortari el
circuito de todos los hilos de la derecha, y sélo pasard por el hi-
lo correspondiente 4 0° del galvanémetro, el cual consiste en
una tira de cobre que prActicamente no ofrece ninguna resis-
tencia A la corriente. Este hilo se usa principalmente para medi-
das de baterias y corrientes de mucha fuerza que afectarian dema-
siado A la aguja al pasar por un nfimero mayor de revoluciones.

Quitando la clavija de O é insertdndola en cualquiera de los
otros agujeros, el hilo 6 hilos cuya resistencia total est4d marcada,
quedan incluidos en el circuito. La pequefia aguja magnética N S
estd colocada horizontalmente en el centro del circulo, y debe estar
naralela 4 los hilos después de tomar su posicién natural en el meri-
diano magnético § sea cuando apunte de Norte 4 Sur (N 4 S.)

La aguja estd provista con un indice unido 4 ella en Aangulo
recto para leer las deflecciones de la aguja en cualquiera de las esca-
las provistas con ese objeto. Una de estas escalas estd graduvada
en grados verdaderos 6 geograficos, y la otra en divisiones propor-
cionales 4 las tangentes de esos grados. Ahora, como las corrien-
tes que desvian la aguja son proporcionales 4 las tangentes de 4n-
gulos de desviacién, serd necesario, si tomamos la lectura enla es-
cala de los grados, convertir esa lectura en tangente, refiriéndonos
4 una tabla de tangentes, y después resolver la férmula que dé la
fuerza de las corrientes. Si, por ejemplo, una corriente da la desvia-
c16n de 10° y otra la de 20°, su fuerza relativa seri como tangente
10°: tangente 20°. Ahora, tangente 10° = 0.176 y tangente 20° =
0,364 por consiguiente, las fuerzas como 1 : &4 2.07 préximamente.
Sin embargo, si las lecturas se toman en la escala de las tangentes,
N0 son necesarias las reducciones, porque las desviaciones son direc-
‘tamente proporcionales 4 las tangeutes, y una corriente que desvia
4 la aguja en 20 divisiones, tendra doble fuerza que la que desvia
solamente 10, y asilas demds; por consiguiente, para aumentos
iTuales de desviacidn, las divisiones tangenciales estin, sin embar-
go, mucho mas juntas que la de los grados ordinarios, y las proba-
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bilidades de error al hacer las observaciones son mayores; por lo
tanto, es preferibie, cuando no bhay urgencia, usar la escala en gra-
dos y buscar el resultado como se ha dicho. Los senos crecen en
proporcion 4 los 4ngulos hasta cierto limite.

DIAGRAMA XV

PRUEBAS DE CIRCUITO

Es muy comfin en los telegrafistas que cuando se nota algfin
mal en la comunicacidn, atribuyan al estado de las lineas las difi-
coltades que hay para trabajar.

Es indispensable antes de enviar 4 buscar y remediar el mal
afuera, revisar en la oficina los hilos de entrada, las conexio-
nes de 1a mesa, las baterias y aparatos, pues muchas veces puede
determinarse una rotura 6 dafio, por falta de buen contacto en los
tornillos terminales que estén flojos, el polvo introducido entre las
placas de los apartarrayos, rotura de algfin re6foro de las baterias
6 alguna otra causa que se escapa 4 primera vista.

Si bechas las pruebas necesarias nos da por resultado el con-
vencimiento de que en el interior de la oficina no est4 el mal, enton-
ces se hace salir al celador, d4ndole las instrucciones necesarias para
gue sepa que en la linea hay rotura, unién, derivacién 6 que el hilo
conductor esté en tierra.

Cuando un dafio de cualquiera clase aparece en el circuito de
una linea telegrifica, lo primero que se debe hacer, después de asegu-
rarse que la dificultad 6 dafio no est4 en la propia oficina, seri el de
Geterminar su naturaleza y lugar aproximado.

Lo primero se comprende desde luego cobservando los sinto-
teas de la magneta de prueba cuando se pone una bateria entre ella
¥ la linea. Lo filtimo se obtiene generalmente inspeccionando algu-
na oficina intermedia, va sea cortando 6 poniendo en tierra el alam-
bre de linea, segfin lo requiera el caso, y repitiendo esta operacién
con otiras oficinas, hasta que el defecto quede definitivamente locali-
zado entre dos oficinas, y se procede desde luego para hacer desapa-
recer el mal. Al mismo tiempo se hacen aquellos cambios (enladispo-
sicién]de otros hilos menos importantes) que se juzguen méis conve-
pientes para disminuir el entorpecimiento debido al dafio. Para fa-
wlitar estas operaciones, las oficinas intermedias deben poner los
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1ilos que corresponden 4 las oficinas terminales, directos en el con.
mutador.

La fig 1a. A, representa un alambre entre las dos oficinas ter-
xminales A y E, colocado el alambre en los coonmutadores de las ofi-
snas intermedias B, C,D. Supdngase que hay un dafo en este hilo;
‘2 oficina A que hace la prueba, coloca una megneta R y su llave K
sntre la linea y la bateria M B, y manipula con su llave; sila mag-
2eta no se afecta esto indicard que el dafio es rotura. Entonces se
acopta el siguiente medio para localizar: la estacion G oficina C que
:st4 préximamente en la mitad del circuito, es llamada por el hilo
1imero 2 para que ponga tierra al lado E del hilo del dafio, en su
mamutador. Sise cierra el circuito, el dafio estard mds alld de C,
¥ 4 esta se le ordenara restablezca 4 su posicién primitiva su hilo.
Jespués se dice 4 D haga lo mismo que C, y si el resultado fuese
xual, la misma operacién hara E. Si la armadvura de la magneta
%= prueba permanece abierta después que E pone tierra, la interrup-
z6n estard entre Dy E.

En caso de una tierra entre las oficinas terminales, las oficinas
mtermedias B, C, D, fig. 3, seran llamadas sucesivamente por el hilo
jefectuoso, empezando en la extremidad mas distante de la linea
yara ver cudles oficinas deben aislarse. Si podemos comunicar con
£, peru'no podemos aislar 4 D, la presuncién es que el dano esta en-
re esos punios; pero solamente se sigue este método cuando soblo
3ay un hilo entre A v E.

Donde doe 6 maés hiloscorren paralelos tocando lasintermedias
smtre esos dos lugares, es mejor, para ia oficina de prueba, adoptar el
mismo sistema que en el primer caso (fig. 1), con la diferencia que
i cada oficina sucesivementese le ordena abrirsullave, enlugar de po-
zer la linea 4 tierra.  Si ¢l daiin estd en (fig. 3) ¥ corta C su linea,
.a armadura de R, que estzba fonertemente atraida, se nbrird ahora
riolentamente, indicando con esto que el dafio estd mas alla de esa
»icina. Cuardo D 4 su vez corte la linea, la magneta de prueba
permanecerd cerrada, prohandna ean estn gue ol dafio estd entre

Pura localizar un cruzamiento entre dos alambres, uno de los
:uales es desconocido, el daiio es tratado con una tierra ¥ probado
je la manera dicha, Cuando ambes alambres son conocides, el
rodon de obrar es el siguiente: supongamos que los hilos 1 ¥ 2 (figu-
r2s 4 v 5) se encuentran cruzados; lo primero que debe hacerse es
sacar uno de ellos (por ejemplo nfim. 2) fuera del circuito, cortan-
Z0io en las oficinas terminales A, F; esto dejard hibre €l nhmero 1;
% llama entonces & C para gue abra su llave nimero 1; habiendo
iecho esto A pone en tierra al ndmero 2 por R’ vy una bateria en ei
xdmero 1. Silas inagnetas de A no sccierran, el defecto estd mds
3lid de C, 4 quien se le dice que restablezea el circuito como antes.
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A D se le dice que abra el circuito nfimero 1, y A aplica de nuevo s«
bateria 4 la linea; si ahora se cierra el circuito en las magnetas, ests
probari que el cruzamiento estd entre C y D, porque la bateria ex
A encuentra su circuito completo por la unién de dos alambres en £.

La seccién defectuosa del nfimero 2 debe reemplazarse con una
que esté bucena, pero si esto no puede hacerse, el alambre debe nuli-
ficarse enteramente del circuito, cortdndolo las oficinas de cada una
de los dos lados més préximos al cruzamiento (es decir en C y D},
para asegurar una comunicacién perfecta por el hilo nfimero 1.

Cuando el dafio es de un caricter intermitente v no dura o
tiempo suficiente para ser localizado de la manera ordinaria, es poz-
que la linea defectuosa est4 conectada, por cruzamiento, con una fi-
nea en una oficina intermedia: de esta manera puede determinarse i
el dafio es 6 no cambiado al segundo alambre con la secciébn cruza-
da de la linea en circuito. Supongamos que el alambre nfimero 1
(fig.6) es un circuito de importancia entre A y E, y que sufre inte-
rrupciones por un contacto, debido al balanceo i oscilacién de la Ii-
nea floja, y que el alambre nimero 2 (fig.7) est4 en estado de cruza-
miento en algfin punto intermedio. Un cruzamiento de los dos alam-
bres debe intentarse primero entre A y C, haciendo loscambios necesa-
rios en A ¢ instruyendo 4 C para cruzar el nimero 1 W con ¢l nfime-
ro 2 E, v el nimero 1 E con el nfimero 2 W, como se ve en la figura
Si sucediese que el dafio estd en esa mitad del alambre mas préoxime
4 la oficina de prueba, por ejemplo en £, el defecto habra sido cam-
biado al alambre nfimero 2, en las oficines terminales A y E, y los
inconvenientes de dafio quitados del ndmero 1. Los alambres pue-
den ahora volver 4 su primitivo estado en C y el cruzamiento ha-
cerse en B; con esto se hari que el defecto vuelva al nimero 1, y de
ahi se deduce que existe entre B y C.

DIAGRAMA XVI
BALANZA 6 PUENTE DE WHEASTONE

La balanza 6 puente de \\ heastone se compone en su disposi-
ci6n elemental de tres series de bobinas de resistencia, colocadas de
m: nera de formar tres lados de un paralelégramo; sobre el cuarto
lado scestablece la resistencia por medir 6 los hiles sometidos 4
prueba. En la practica el aparato no tiene nada de comfin con lafor-
m= de un paralelégramo, esti dispuesto de modo que las cajas ocx-
pen el menor espacio posible. Es siempre bueno para comprender ei
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principio en que estd fundado, emplear esta figura ideal que se graba
ficilmente en ]x memoria, facilita mucho la comprensién del proce-
dimiento y ayuda 4 hacer las conéxiones.

Para que se comprenda claramente el principio del puente de
Wheastone, v aunque el empleo de la tierra no sea siempre necesa-
rio, supongamos que uno de los polos de la pila, el polo cobre por
ejemplo. se ponga en tierra, y que el otro se una 4 un hilo bastante
largo (Hig. 1), de manera que una corriente continua pase 4 través
de este hilo para ir de la pila 4 la tierra: el potencial del hilo EF
disminuye gradualmente y en proporcidén 4 la resistencia que haya
desde su maximo en E, cerca de la pila, hasta cero, que es el valor
que tiene este potencial en la extremidad F unida 4 la tierra, donde
el potencial es nulo. 8ila ordenada E H representa el potencial en
E, las ordenadas sucesivas de la linea HF representaran el poten-
cial del hilo E F en cada uno de sus puntos, como puede comprobar-
se por medio de un electrémetro y de una caja de resistencias.

Supongamos el polo cobre 6 positivo de la pila puesto en tie-
rra, y el hilo E F dividido en dos hilos perfectamente iguales CD y
A B (fig. 2), separados en toda su longitnd menos en sus extremi-
dades, v dispuestos en forma de paralelégramos A B D (: esta for-
ma particular no es esencial; basta que los hilos no tengan més
puntos comunes que sus extremidades. Siendo las resistencias de
estos dos hilos perfectamente iguales vy uniformes y verificAndose la
disminucidén potencial en cada uno de eilos absolutamente como a-
caba de decirse para un Solo hilo, los potenciales respectivos serin
iguales en dos puntos situados 4 la misma distancia del polo zinc,
talescomo Ay C, g2y G, By D; debe tenerse en cuenta que las dis-
tancias de estos diversos puntos al polo zinc deben estimarse en re-
sistencias. Como una corriente se produce por una diferencia de
potencial, ¥ corno o puede producirse entre dos puntos que posean
el mismo potencial, no pasard ainguna corriente por el galvanoé-
metro que estd sobre el hilo 6 puente que reune los puntos Gy g,
cualquicra que sea |l energia de ]a pila, porque no obra ninguna
fuerza para desarrollar una corriente entre estos dos puntos., Suce-
deria lo mismo si ¢l puente estuviese colocado entre A v C 6 entre
By D.

Pero si se le coloca entre D y A serd atravesado por una co-
rriente, perque A, estando més distante (en resistencia) de la tierra
que D, tiene un potencial més elevado; el galvandmetro sufrird en-
tonces una desviacién. Este movimiento de la electricidad puede
asimilarse al del agua.

Supongamos que los dos hilos que constituyen el paralelégra-
mo sean dos canales de seccidn y longitud idénticas, destinades 4
Mevar el agua de un vaso A otro colocado en un nivel inferior; estos
dos canales verterdn cantidades iguales de agua; pero sise estable-
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ce un tubo de comunicaci6n transversal entre dos puntos G y g al
mismo nivel, ninguna corrienté de agua se establecerd 4 través
de ese tubo, pucsto que no hay ninguna razdn para que el agua pase
de uno 4 otro en un sentido mas bien que en sentido opuesto; por el
contrario, si se reune un punto A con un punto D de nivel menos ele-
vado, habrd necesariamente un movimiento de liquido de A hacia D.
Cuando las resistencias A C B D estédn escogidas de mancra que se
verifique la proporcién A : C:: B: D no pasa ninguna corriente de
5 4 g; por ejemplo si la resistencia de A esigual 4 10,lade B 41, la
lade C4 1,000 yladeDa 100 la resistencia total de la proporcién
del circuito A 4~ B serd 11, v la de C —- D sera 1,000; pero en cada
una de estas dos porcioues los potenciales disminuyen en la misma
relacidn; llegan 4 la misma fraccion del mAximum (107/11) en los
puntos Gy g.¥ que son por consiguiente iguales en estosdos puntos.

Se emplean ordinariamente en las estaciones telegrificas las
disposiciones indicadas en la figura. Lasramas A y C se componen
de tres hbobinas de 10, 100 y 1,000 Ohms de resistencia y sirven pa-
ra establecer la relacién del puente. La rama B contiene seis
bobinas, teniendo respectivamente resistencias de 1, 2, 3, 4; 10, 20,
30, 40; 100, 200, 300. 400; 1.000, 2,000, 3,000, 4,000 Ohms; que
formardno un total de 11,110 Ohms. :

Una clavija'de separacion esta colccada entre 10 y 20, y otra
cerca de 1, una y otra se llaman clavijas de resistencia infinita. Esta
serie de bobinas sirve para la valuacién de la resistencia sometida 4
la prueba. El hilo por medir se coloca sobre la rama D, las dos lla-
ves indivadas en la figura se destinan 4 abrir 6 cerrar el circuito. "§i
hayv que medir una resistencia comprendida entre los limites de la
caja B, se toman para A G valores iguales. Cuando la resistencia
en B es mavor que la de la linea D, la aguja del galvandémetro efec-
tfia un movimiento en una direccién determinada; cuando es menor
que la de la linea la aguja se desvia en sentido contrario, y solamen-
te queda inmdvil cuando la resistencia en B es igual 4 Ja de D.

En efecto, Ia relacién de A 4 C debe ser 1a misma que la de B
4 D, v puesto que en este caso A y C son iguales, es necesario que B
v D lo sean también.

Para medir una resisteacia superior 4 la de las bobiaas B, se
toma para la rama A una resistencia menor que C y se establece en-
tre A y C la proporcién conveniente para que las bobinas de B pue-
dan equilibrar una resistencia en D superior 4 la suma, e¢s decir, ma-
yor que 11,110 QOhms.

Si, por ¢jemplo, se toman para A y C dos resistencias que sean
entre si en la relacion de 10 4 1,000, y si la resistencia empleada en
B, es 10,000 se tendra 10 :1,000:: 10,000 : 1.000,000. La resis-
tencia de !a linea que se prucba serd e un millén de Ohms 6 de un
megohm. Si, en fin, la relacién por medir es inferior 4 la dela me-

14



178

nor bobina de B, es decir, inferior 4 1 Ohm, se tomar4 para la rama
A una resistencia mayor que la de C. Por ejemplo: si A— 100 y C
— 10 la resistencia en B siendo 1 se tendrd 100:10::1:0.1. La
resistencia probada sera de un décimo de Ohm.

Es necesario no creer que es indispensable emplear dos resis-
tencias que tengan entre si la relacién de14106del1 4 100 para.
las ramas de comparacién A y C; se puede dar 4 estas dos resisten-
cias, dos valores cualesquiera siempre que su relacién permita equi-
librar la resistencia D con las bobinas B. Se obtiene la resistencia
buscada por una simple proporcién. I.as resistencias de compara-
ci6én A y C deben escogerse segiin la magnitud de la resistencia por
medir. Mientras mds considerable sea ésta, mayores deben ser las
resistencias A y C; en la préctica, y para los ensayos ordinarios de
conductibilidad, 1,000 Ohms convienen muy bien para cada una de
las ramas A y C. Sise emplean resistencias menores la aguja del
galvanémetro se desviaria muy torpemente cuando se probase li-
neas largas, y los resultados obtenidos no serian bastante seguros.
Excepto en ciertos casos particulares, la llave de la pila est4 unida
al polo zinc y la otra llave 4 uno de los terminales del galvan6me-
tro, se puede asi establecer 6 interrumpir, 4 voluntad, el circuito de
la pila 6 el del galvasndmetro; las dos llaves quedan abiertas cuando
el aparato no funciona. Decbe empezarse por cerrar la llave de la pi-
la, pues con la del gaivanOmetro solamente se hacen ligeros contac-
tos; basta con que pueda verse de qué lado desvia la aguja en tanto
que el equilibrio entre B y D se halla préximo; sin esto se perderia
mucho tiempo en las experiencias esperando que la aguja vuelva al
cero; en razdn del movimiento del impulso que ha recibido oscilara
largo tiempo antes de tomar su posicién de repcso.

Cuanlo las resistencias introducidns en B son tales que el e-
quilibrio tiene lugar, debe uno asegurarse que la aguja queda inmé-
vil bajo el efecto de contactos ¢ interrupciones repetidas; pero es ne-
cesario tener cuidado de operar los contactos de manera que coinci-
dan con las oscilaciones de la aguja y ayuden 4 su movimiento, por-
que una corriente muy débil frecuentemente repetida puede impri-
mirle un movimiento que un solo contacto seria capaz de producir.
Cuando se prueban hilos de poca longitud y se emplean hobinas
de poca resistencia es neceszrio tener mucho cuidado de no hacer
obrar por mucho tiempo la corriente de la pila; de otra manera las
bobinas se calentarian y su resistencia aumentaria, Las clavijas
de las cajas de resistencia deben siempre estar muy limpias para ase-
gurar un buen contacto; es necesario no introducirlas_muy fuerte-
mente, pues podria deteriorarse la cabeza de ebonita.
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Direcciones para usar el Puente en combinacidén con el reéstato y

galvanémetro

Colbéquese el rebstato en una superficie horizontal; suéltese la
aguja volteando 6 levantando la cabeza del tornillo de gutta-percha
que esta en el borde de la caja del galvandmetro; después, si es ne-
cesario, girese la caja del galvandémetro, 4 la derecha 6 izquierda
como convenga para llevar la aguja directamente encima y paralela
4 la linea sobre la tarjeta inferior.

Al moverse la aguja debe bacerlo libremente y volver 4 la li-
nea cuando esté en reposo. Dos elementos de Callaud 6 Leclanché
serdn bastantes para medir hasta 100 Ohms, para méas de 100
Ohms de 10 4 20 elementos, y para resistencias mayores pueden
usarse mas clementos.

Conéctese la resistencia para medir 4 los dos tornillos termi-
nales del lado 1zquierdo del instrumento A, es decir, ¢l lado del cual
la barra de ccbre corta se encuentra y la bateria 4 los postes del la-
do opuesto 6 B.

Antes de hacerse una medida conécteuse las barras A y B con
uno de los roilos 6 hilos proporcionales 10, 100, 1,000, como el ca-
so Jo requiera, introduciendo la clavija correspondiente de cada la-
do. Después comprimase la llave del lado I3, y manteniéndola asi
comprimase la otra llave; cuando estdn unidas se oprime la superior
v luego las dos juntas.

Qi se observa defleccion galvanométrica muévanse las clavijas
en cualquiera de las secciones marcada unidades, decenas, centenas,
millares, 4 1a derecha, hasta que al cerrar nuevamente las llaves no
se note defleccién. Esto indica que se ha obtenido un balance, v si
los dos hilos en los dos brazos proporcionales son iguales, el valor
de la resistencia buscada puede leerse directamente en los niimeros
sobre los discos en donde se han insertado las clavijas.

Para las resistencias mayores de 100 Ohms los hilos propor-
cionales pueden ser 10 y 10; para resistencias desde 100 4 3500
Ohmes se usaran los hilos de 100 Ohms, y excediendo de 500 se usa-
ran hilos de 1,000 Ohms.

IEn tanto que los hilos en los brazos proporcionales son lcs
mismos, el monto total requerido para el equilibrio en las secciones
de las unidades, decenas, centenas y millares es el valor de la resis.
tencia buscada.

Para medir fracciones de Ohms los brazos proporcionales se
hacen desigualcs, la mayor resistencia estad al lado de A. En este
caso el monto total en las secciones de las unidades, decenas, cente-
nas y millares para el equilibrio debe muitipiicarse por la razdn pya.
Por ejemplo, suponed que las clavijas estdn en 100 del lado A, y en

B 1 SALADER
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10 del lado B; entonces la razén pja — 107100 = 1710; v si las cla-
vijas estdn en 4 en las centenas, 5 en las decenas y 6 en las unidades
cuando se verifica el equilibrio, el agregado 456 debe multiplicarse
1710, y asi la resistencia buscadza en este caso seria 45.6 Ohms.

Si la razdn A7 hubiese sido 10;100 6 1710 el valor seria 4.56.

Para medir resistencias mayores que 1,100 Ohms, la mayor
resistenciz de los brazos proporcionales debe estar en el lado B, pe-
ro 4 la resistencia buscada se llega precisamente de la misma mane-
ra, multiplicando la cantidad necesaria para el equilibrio per la ra-
zén Bra, los dos valores de la cual serfn 10 4 100,

Cuando se miden las resistencias de los electromaguetos, cui-
dese que la aguja del galvandémetro no se desvie por la accién del
imén al oprimir la primera llave 6 sea la de la baterfa; s1i hay des-
viacién aléjese el magnsto 6 manténgase la llave de ia bateria per-
manentemente cerrada y gireselacajadel galvanémewohasta quela
aguja vuelva 4 cero, y opérese solamente con la otra llave hasta ob-
tener el equilibrio.

No se permita que la aguja descanse en el pivote cuando no se
use.

DIAGRAMA XVII

CAMPAXAS ELECTRICAS

Supongamos el hilo de un clectroimédn EE’ conectada una de
sus extremidades con el tornillo D, y ]a otra con el pivote A de la
armadura B C, 4 la cual est4 fija por un resorte A B; al estado de
reposo la armadura I3 C estd en contacto con el resorte n m fijo en
el punto §, el que 4 su vez esta conectado con el tern:inal P, La ar-
madura B C termina en un martiilo M que puede golpear sobre un
timbre K.

Si una corriente llega porla linea & P pasard al clectroimén
porla via n, m, C, B, A, E, B’ al tornillo D, y la armaduera B C serd
atraida, acercidndose 4 los electroimanes v haciendo plegarse al re-
sorte A B el martillo goipea sobre el timbre K; pero al mismo tiem-
po separada del resorte 2 72 2l circuite de n m el circuito de n, m, C,
B, A, E’, E queda interrumpido, de lo que resulta que lz. armadura
D C no siendo atraida, el resorte A B la vuelve 4 su nrimera posi-
ci6n, poniéndola en contacto con el resorte n m 1a corriente pasa de
nuevo, la armadura es otra vez atraida, y asi sucesivamente.

T es un tornillo que sirve para ajustar. acercando 6 alejando
el resorte » 1 segin que la corriente sea débil 6 fuerte.
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Pasando una corriente continua por la armadura B C, ésta
efectia un movimiento alternativo, que ayudado por los resortes
A B y n m se transforman en una vibracién tan rapida que dura
tanto, cuanto dura el paso de la corriente; por esta razén en francés
se les nombra ‘‘temblones.”

Botones ¢ llamadores

Estos aparatos (fig. 2) son complemento de los timbres elec-
tricos, los cuales sirven para cerrar momentineamente el circuito,
haciendo sonar el timbre. Su disposici6én no puede ser més sencilla:
dos laminas de metal de resorte alejadas una de otra como se ve en
la figura, y las cuales se ponen en contacto por medio de un botén
que se oprime con el dedo. Cada ldmina estd ligada 4 uno de los
extremos de los conductores que forman la linea,

Es necesario evitar que en estado de reposo se toquen las l4-
minas cerrando el circuito, para lo cual los resortes deben estar con-
venientemente alejados.

Todo este mecanismo va encerrado en una cajita circular de
madera, hueso, porcelana, ete. etc. Los diferentes diagramas dan
una idea clara de la instalacién de uno & mdés timbres con uno &
m4és botones.

DIAGRAMA XVIII
CUADRO INDICABOR

Consta de tantos electroimanes (un solo carrete 6 un par)
cuantos son los botones que se van 4 colocar; enlazada cada extre-
midad por un lado al terminal correspondiente numerado, y el otro
en bifurcacién al correspondiente de la bateria y campana; cada
electroimén est4 provisto de una armadura A, la cual ensu parte
posterior tiene una ufia 6 muesca que en estado de reposo descansa
en la pieza M D que tiene el nfimero.

El detalle da una idea clara del mecanismo; en estado de reposo
la armadura esta levantada y sujeta la pieza del nimero, pasa una
corriente, es atraidala armadura, despréndese la pieza en que esti el
nfimero, apareciendo en un claro correspondiente que tiene el vidrio
que cubre el mecanismo.
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Para volver ¢l nlimero 6 niimeros
4 su posicidn normal (es decir ocul-
tos) se oprime un hotdn, ¢l cual ya
sea por un mecanismo eléctrico ¢ de
resortes hace levantar la palanca M
D. En otros cuadros indicadores sue-
na el timbre, pero el niimero no pa-
rece hasta que se oprime un botdn.
Esta instalacidén es bien sencilla, pe-
ro dehe procederse con cuidado pa-
ra evitar que la instalacidn quede
defectuosa, ‘

La mejor manera de hacer esta
instalacion es tomar como punto de
partida el cuarto 6 departamento
més lejano; del boton B 9 se llevan
dos hilcs, uno al correspondiente al
indicador, v el ctro al terminal dela
campang; entre ¢sta v el indicador es-
tid la hateria, que para la distancia
que se emplean 400 metros de hilo
debe ser de 6 elemenitos “*GGonda.”

El botén B 8 por un lado va al
terminal 8 v el otro se eulaza en bi-
farcacién con el directo de B 9 que va
4 la campana ¥ asi sucesivamente.

L.as instalaciones de campanas se
prestan A4 multitud de combinacio-
nes, ¢omo se puede comprobar por
las presentadas en los grabados res-
pectivos.

Cuando ocurre una interrupcion
en una instalacidén de esta naturaleza,
le primero que se debe hacer es pro-
bar si ésta la ocasiona algin malcoa-
tacto, un tornillo flojo 6 mal estado
de la bateria; comprobado que todo
est4d en buen estado, se procederd 4
probar cada hilo por separado, esta-
bleciendo un segundo hilo que cierre
el circuito de cada unode las botones,
que estda en bifurcacidén, 41la cam.
pana, bateria é indicador por el hilo
directo. Ejemplo: los botones B 6, B5
6 algfin intermedio al ser oprimidono
suena la campana, y si funciona B9,
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pues esto demuestra que la rotura estd en las hifurcaciones de B 6,

B 5, etc.; si por €l contraricide BS 4 B 9 no funciona, y si de B5 al
B1 es que en ese tramo el hilo directo estd interrumpido.

DIAGRAMA XIX
CAMPANA REFORMADA QUE DA 1 VOLUNTAD UNO O VARIOS GOLPES

Con una ligera modificacién hecha 4 una campana eléctrica,
como se ve en ¢l diagrama, se puede obtener un sonido continuo
afin después que se ha dejado de cerrrar el circuito con el hotén B.

Los hilos se colocan como lo indica el grabado; el 1 es un bo-
toén comn y corriente, C es un interruptor de vo contacto. Para
lograr el objeto que se desea, el resorte del martillo no. debe toear,
en el estado de reposo, el tornillo de ajuste que estd conectado con
el terminal 3. =

Cuando se cprime el botdn es atraida la armadura que queda
pegada al electroimér, y 2l martillo da un sélo golpe; al abandonar
el botdn la armadura se aleja del electroimén, v en virtud de la fuer-
za con que retrocede llega 4 tocar la punta del tornillo v cierra el
segundo circuito, vuelve 4 ser atraida por el electroiman v desde es-
te momento sigue sonando como si se estuviese oprimiendo el hotbn
de una manera permanente.

Para hacerlo cesar se abre el interruptor un momento volvien-
do 4 cerrarlo, con objeto de que esté listo para volver 4 funcionar.

Esta campana es propia para ser colocada en un edificio gran-
de donde la servidumbre se encuentre alejada de las principales ha-
bitaciones y no se use cuadro indicador, y en este caso el interrup-
tor se coloca cerca de la campana para que el que ocurra al llamado
haga cesar el sonido del timbre.

DIAGRAMA XX

TELEFONIA

Telé, del griego lejos, y phone, voz.—El teléfono es un aparato
gue sirve para transmitir el sonido & larga distancia.

B 1 SALADER
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La construccién de los teléfonos estA basada en las leyes de
corrientes de induccién determinadas por la variaci6n de intensidad
ge los imanes sobre los sonidos. Un hilo recorrido por una corrien-
4¢, tiene la propiedad de desarrollar corrientes inducidas sobre los
tonductores vecinos.

Se da el nombre de induccién 4 la accibén que por influencia
rierce un cuerpo electrizado sobre otro neutro 4 cierta distancia, co-
mo la influencia que ejerce un imén sobre el fierro dulce.

En los hilost elegrédficos es la accién de la corriente que atra-
vesa un hilo y se hace sensible en otro paralelo 4 él. Supongamos
£os lineas paralelas, una de ellas con mavor nfimero de elementos
gze la otra; si la que tiene la corriente mas débil en su magneta se
jezranta mucho el ajuste, se perciben claras y distintas las sefiales de
sransmisién que hacen por el otro hilo. )

En los teléfonos es mé4s sénsible esta accién: supongamos dos
®ilos, uno telefénico y otro telegrifico, y ambos separados entre si
por un espacio de algunos metros; pues en el teléfono se distingui-
rin con bastante claridad, pudiéndose recibir al oido los telegramas
gue se estén trasmitiendo.

Cuando se mueve un imén (natural) cerca de un hilo metélico
rerrado sobre si mismo, se determina una corriente cuyo sentido
rambia segfn el imAn se acerca 6 se aleja; se multiplica este efecto si
52 toma una bobina presentando un nlimero considerable de vueltas
7 provista de un nficleo interior de hierro dulce.

Supongamos un im4n fijo y colocado en el interior de la bobi-
£a; su imantacién se modifica haciendo oscilar delante de sus polos
mna armadura 6 placa de fierro dulce. De esta manera se engen-
@ran en la bobina corrientes inducidas cuyo sentido varia segfin que
% acerque 6 se aleje, y su intensidad depende de la amplitud y rapi-
#2z del movimiento; si bajo la influencia de un sonido se hace vibrar
1ma placa delgada de hierro enfrente del im4n, se producirin enla
bobina corrientes de induccién que varian de sentide ¢ intensidad
seglin las vibraciones de la placa.

La voz, actuando sobre la placa 6 diafragma, debe traducirse
11 una serie de corrientes inducidas, desarrolladas en la bobina.

Si conectamos dos bobinas formando con ellas un circuito, las
torrientes engendradas en una de ellas, actuardn sobre la otra, yla
Placa metdlica que recibe efectuard vibraciones anédlogas y se repro-
ducir4 el sonido emitido por la oficina de transmisi6n.

Hay dos clases de teléfonos: teléfono magnético, que es el que
acabamos de describir y cuyo nficleo es un iman permanente, y el te-
&fono de pila, cuyas corrientes son producidas, como su nombre lo
mdica, con la intervencién de una pila.

El primer inventor del teléfono fué M. Reiss, en 1860, cuyos
aparatos sélo trasmitian los sonidos musicales, pero eran impoten-
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tes para transmitir los matices de timbre 6 de articulacion. Grahemx
Bell en 1876 inventaba el teléfono de articulacién, capaz de trauns:
mitir tedos los sonidos, sobre todo las articulaciones de la voz hu-
mana. Este aparsto calificado por W. Jhonson de “Maravilla de
las maravillas,” fué presentado en la Exposicion de Filadelfia, siea-
do admirable el efccto que causo.

Los inmensos bencficios que presta cl aparato en cuesti6n, ha-
ce que cn ¢l dia se cuenten por millares los tel(fonos que se usan; ez
el transcurso de 20 afnos no ha sido reformado ni modificado ¢n le
mas minimo cl principio en que {ué construido el primer aparato.

El teléfono y el microfono, este altimo admirable invento de
Hughes, constituyen un solo sparato, que faltando uno no se coa-
cibe el otro, por habernos acostumbrado 4 verlos como uno scla,
pues de hecho Jo forman.

A esto hay que afiadir la bobina de induccién introducida por
Edisson al microteléfono.

Con esta mejora el teléfono ha llegado, como de utilidad prac-
tica, 4 su mas alto grado de perfeccién; hoy sin él no pueden pasar-
se los centros comerciales, por las grandes ventajas que reporta en
la economia e tiempo, base de las necesidades de la época.

Teléfono.—Consiste en una bocina como se ve en la figura 1,
representada por su seecion transverszl-para poder comprender su
construccion y manera de funcionar. En el fondo de una caja circa-
lar de madera 6 ebonita, vaciada en forma de embudo y provista de
una abertura V, hay una placa vibrante B B, muy delgada, de hie-
rro dulce barnizada 6 estafiada, con ¢bjeto de evitar la oxidacibuag
ésta descansa en el borde de un anillo de caoutchouc sujeto entre iz
caja en ¢l extremo de un mango dec madera 6 ebonita M, que lleva
en su interior ¢l imdn NS y la bobina FIF. El polo del iméin esti er
frente del centro de la placa, sin tocarla, pero muy préximo 4 ellag
en la otra extremidad tiene un tornillo de ajuste E, que sirve para
acercar 6 alejarlo de la placa cuando ésta oscila por efecto de las
vibraciones de la voz: las extremidades del hilo del carrete estan sol-
dadas 4 dos varillas ffintroducidas en el espesor del mango y uui-
das en h h 4 los tornillos terminales, los que 4 su vez se enlazan cox
los hilos del circuito § 1.

Micrétono.—Este aparato esta construido con pequefios car-
bones de retorta, cilindricos y enfilados horizontalmente en dos pia-
cas de carhb6n, con tantos agujeros como carbones sean y que lec
sirven de guia.

Las figuras 2 y 3 representan dos formas de parrillas, una sen
cilla y otra doble.

Estas parrillas se fijan en la cara posterior (del lado en que se
habla), de una hoja de madera muy delgada, y que es la lamina v




289

brante 6 diafragma, la que 4 su vez queda colocada en ¢l fondo de
nna bocina 6 caja con embocadura circular

M. Hughes, inventor del micr6fono, vino 4 parar en su descu-
hrimiento [‘]Cbr)u(.b de una serie de experiencias con objeto de averi-
gunar la influencia que podian ejercer las vibracionvs sonoras en la
conductibilidad eléctrica; su primera prueba consistié en enlazar
3 dos clavos de alambre A E, fig. 4, los extremos de un teléfono T y
una bateria I3, dejandolos 4 corta distancia uno de otro, y en segui-
tin cerraba el circuito con otro clave C, puesto transversalmente
sobre los dos primeros; con este sistemn s¢ percibian sonilos muy
tinues como ¢l de la respiracion, despuds de esta primeri praeba re-
conocio que el carbén ¢jercia una presidon ligera y constante sobre
o3 contactos y ademds era inoxidable; construy6 su primer apara-
to como se ve en la fig. 5 v con el cusl pudo oir en la bocina el tic tac
2e un reloj y el ruido apenas perceptible producido por las patas de
ana mosca, al andar sobre dialragma.

El primitivo micr6fono estaba compuesto de dos culios de car-
bin A y B, puestos uno sobre otro coutra un madera M, ambos con
nna eavidad en la cual penetran las dos puntas de un carboa talla-
do en frrma dehuso que 4 1a menor sacudida se mueve en lacavidad
superior alrededor de su posicion de equilibrio inestable que es la
vertieal.

Cada cubo esta provisto de un contacto metdiico y unido al
vircuito de una pila P, en el cual hay ademaés intercalado on teléfono
T; vste sencillo aparato descansa en una peana 6 plunchia de mmadera.

Bobina 6 carrete de induccion.—Faraday. en 1831, descubrié
yue en el momento en que se introduce en un hilo me:alico una co-
rriente eléetrica, nace en un hilo inmediato, pasalelo al primero v
separado de ¢l por un cuerpo aislador, otra corriente, pero de senti-
do contrario d la nrimera.

Esa corriente cesa al punto aun cuando la prisnera couatinde
{“ll'l ndo por el hilo principal; pero si se rompe &ste, ace otra co-
iente instantiara en sentido i::"L rao en el h1!n oarnlelo cesando
ego. A la primera se e Hama corriente inductiva, @ la segunda

orricnte faductive inversa, y 4 it gde se desarrolla ol romperse la
orriente inductora, eorriente inducida directa,
Conectando (_I wdiiono ¥ micrdfono i esta bobina se aumen-
ta considerablemente el poder de transniision.

Nora.—No dehe ereerse que ln analégia del nicruscopio y del
i 'n‘afuno sea otra que la de los efectos producidos, por méas que
sus nom! bres se parezean. Nada prucba que les sonidas mismos son
fes amplificados. Aun cuando Ja teoria del microfono y del telélono

s

wt in xncomplgt%, parcee probable que en é haya una transforma-

&

n de movimientos mo'ecculares en vibraciones sonoras, mis bien
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DIAGRAMA XXI

TELEFONO DE BELL

Se dan los grabados del conjunto y conexién intérior, com-
puesto de cuatro partes: anunciador de magneto, micréfono, boci-
na del audifono y bateria.

Anunciador.—Tiene por objeto hacer sonar los timbres por
medio de la electricidad producida por la corriente que engendra en
los imanes de herradura una hobina puesta en movimiento por me-
dio de una rueda dentada, con manubrio,

El micr6fono americano de Bell es un boton de carbén A, fig. 6,
diagrama XX, sujeto al extremo de una lamina de acero muy flexi.
ble B, y conectada 4 un fierro curvo C, separado de su parte supe-
rior y enlazados por una lAmina de acero D, el que 4 su vez estd en
contacto por medio del tornillo E, que sirve para ajustar el micro-
fono y al mismo, tiempo cierra cl circuito con la placa metélica M,
que se apoya sobre el diafragma por un contacto de platino a a que
la atraviesa, sirviendo de intermediario cntre el diafragma y el
carbén.

Veamos c6mo funciona el aparato en general: tomemos por
punto de partida el tornillo terminal L; entra la corrriente v en B
se bifurca 4 la plancha del pararrayos, 4 las bobinas de las campa-
nas y hobina de induccién; como la bocina se supone colrada en el
gancho de suspensi6tn G s que basculiza uniéndola con el contacto 1,
y separados el 2 y 3, la corriente que entra encuentra espedito el ca-
mino siguiente: bobinas del timbre, 4 los puntos del contacto a a
del magneto, lengiieta de metal 1, gancho G s por el tornillo 2 4 la
tierra T, si es aparato extremo, 6 4 la linea si es intermedio. Si des-
colgamos la bocina, ¢l gancho G s se levanta por el resorte R po-
niendo en contacto por “medio de él las lengiietas 4 y 3 entre si; en
este estado ya funcionan el teléfono y el micré6fono, forméudos:: el
circuito por medio de la bobina de inducci6n, el micréfono, el teléfo-
no y la bateria.

La corriente producida por la pila no se envia directamente 4
la linea sino que se le hace pasar por el hilo grueso 6 sea el inductor,
y la corriente inducida 6 sea secundaria es la que pasa 4 la Iinca;
asi el transmisor obra sobre una resistencia muy débil, sin perjudi-
car su accion, y en cambio la eorriente de la linea que tiene que ven-
cer una gran resistencia, posee una tensién suficientemente elevada
que le permite salvar esta dificultad.

La figura 7 del diagrama XX muestra c6mo estén conectados
el teléfono, bobina de induccién, micréfono y bateria.

=
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d TELEFONO ALEMAN (CIHICO)

Este aparato,como el des-
crito en el filtimo articulo,
funciona bien en cortas dis-
tancias (500 metros), pero
tiene una gran ventaja so-
bre el francés, gue estando
arreglado como los gran-
des, cuya deseripcién se ha
hecho, permite economizar
los hilos de reterno, cerran-
do el circuito en tierra; su
campana fynciona con bate-
ria.

No entraremos en detalles,
pues basta lo dicho para
que inspeccionando el gra-
badosecomprenda su funcio-
namiento.

El micrsteléfono alemén
grande es igual al descrito
de “Bell,” y difiere de él en
que el micr6fono es de parri-
lla, fig. 2, diagrama XX.

DIAGRAMA XXIII

HELIGGRAFO & TELEGRAFO
OPTICO

El heliografo, del griego
1elios, sol, grapho, escribir
es un aparato que ios fran-

ceses llaman telégrafo de
campafia O 1ilitar, sien-
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do de bastante utilidad donde es impracticable la construccién vio.
lenta de una linea telegrifica.

DIAGRAMA NXIII

Este aparato se compone de una caja rectangular A, dividida
en dos compartimentos por el diafragma B; éste tiene nn agujero re-
dendo y chico C. En la cara anterior de la caja estd colccada una
lente convex=, cuvc didmetro varia segiin el modelo que se adopte
de 0,14 6 de 0,24

En el agujero Cestd colocado un obturador 6 tapadera D,
que puede moverse sobre un ¢je vy cubrir & descebrir dicho agujero
segfin la posicidén que se le haga tomar con la ayuda de una varilla
articulada M.

Es suficiente hacer presifin sobre ella para que el obturador se
baje quedando al desenbierto ¢ agnjers C; cesando la presion vuel.
ve 4 su primitiva posicion bajo la accién de un resorte como el de
los manipuladores.

La mitad posterior de la ez ja tieve una divisién F donde esta
colocada otra lente cenvexa de un didmetro aproximado como la
mitad de la primera. '

En csta camara posterior se encuentra una ldmnara provista
de uan reflactor, el cual si:ve para refljar, 4 travds de ella, los rayos
de luz que caen sobre él,

Se compreade ficilmente ¢l jvego 6 funcionamiento dzeste a-
paratn para las comunicaciones de roche; es suficiente, estando ia

15
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limpara encendida, de mantener el manipulador bajado un tiempo
largo 6 corto para emitir luz larga 6 breve, que reproducird las ra-
yas 6 puntos del alfabeto telegréfico.

Un anteojo L colocado en ¢l exterior de la ceja sirve para buscar
‘la otra estacién, correspondiente, recorriendo el borizonte ron el
aparato, imprimiéndole movimientos lizeros al rededor de un e¢je
vertical, hasta encontrar ¢l rayo luminoso de la corresponsal. Iin
el momento en que las dos estaciones se busquen, deben ambas tener
los obtaradores abajo, para dar paso franco 4 la luz. Es nccesario
que el anteojo esté exactamente paralelo al rayo de luz emitido por
la lAmpara, el cual estd asegurado 4 la caja y provisto de tornillos
de nivelacion; para asegurarse que la coadicidon del paralelismo es
exacto, se fija un punto cualquiera del horizoute y se obtendri la
imAgen sobre un vidrio deslustrado V guce sc coloca en el fondo de la
cdmara como en un aparato fotografico,

Cuando cstd imfigen se encuentra en el cruzamiento de dos i
neas horizontal y vertical del vidrio deslustrado y que al mismo
tiempo se ve en ¢l anteojo, el paralelismo de los aparatos es perfecto,

Para las comunicaciones de dia se quita.la lAmpara v cl re-
flector, tapando ei agujero G que sirve para dar salida a1 tubo de la
bombilla, v se coloca en N una lente destinada 4 concentrar® los ra-
vos dei sol en ¢l lugar donde estaba 12 Juz de la lampara,

En los aparatos cuya lente de la cara anterior tiene 0,14 de
didmetro, dos pequeiios espejos planos que se qjustan & mono diri-
gen convenicatemente 4 su lugar la luz solar; por el movimiento so-
lar diarao sc necesita ea este caso un cambio en la posicion de los cs.
pejos, haciéndolo de cinco en cinco minutos.

Eu los helibgrafos grundes un heliostato fijo, colocado cn la
parte superior de la caja, hace este cambio automético por medio de
un mecanismo de relojeria, con lo cual permite 4 los espejos seguir el
movimiento aparente del sol, dirigiendo sin interrupceidn la luz solar
hécia el foco principal de la lente.

En tiempo nublado se pueden comunicar de dia con la lampa-
ra, pero es necesario que la distancia no exceda de 10 kilémetros.

DIAGRAMA XXIV

INSTALACIONES PARA PRINCIPIANTES

Ista conexi6n es la més sencilla, hasta inspeccionar el graba-
do para comprenderla. Consta dicha instalaci6én de una llave M, un
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sonador S y una hateria B de uno 6 dos elementos: del polo (--) co-
bre de la bateria «l tornillo terminal 1 de la llave, del tornillo 2 de
ésta al igual A del sonador v del tornillo B de éste al polo (—) ziac
de la bateria, con lo gue se forma un circuito metéalico.

En los aparatos en que la llave y el sonador estén en una sola
base, en éstn hay dos tornillos terminales 4 los cuales sc enluzan los
polos de la bateria.

.
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DIAGRAMA NXIV
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lolamadas de las Oficinas ([elegraficas

B, i oy

CENTRO AMERICA

A - ——

Repuablica de Ei Salvador

- —

DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR

San Salvador (Central) S

Palacio Presidencial RS | Concepcién (Sucursal) P]

,,  del Ejecutivo PC | San Jacinto (Barrio) GS
Direcci6én Gral. de Policia DP i Mejicanos (Barrio) M]J
Santa Lucia (Sucursal) RD ¢ Aculhuaca (Barrio) HA
Nejapa JN | San Martin SM Santo Tomés DO
Apopa PO | Ilopango PG Santiago Texa-
Guazapa GZ | Soyapango SY  cuangos
Tonacatepeque NC | San Marcos MC

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

Nueva 8. Salvador B Zaragoza FG | Talmique ON
La Ceiba CB San José Villanue- | Jayague JY
Ateos XR va SV | Teotepeque RF
Quezaltepeque Q La Libertad G | Tepecoyo PE
Opico P Comasagua CG ! Sitio del Nifio N
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DEPARTAMENTO DE SONSONATE

Sonsonate N : Armenia AR | Nahuizalco H
Sonsonate [Esta- i San Julidn SO | Salcoatitan SI
cion Aduana] AD | Ishuatan HiT { El Progreso JA
Tzulco IZ | Acajuila J i Lus Naruujus RA
Bebedero BO i id Puerto Viejo CJ |

DEPARTAMENTO DE AITUACIIAPAN

Ahuachapén U | San Pedro Pus- Athuma}aZA
Ataco AC tla DR ! San Lorenzo PM
Apancea PN : Jujutla JD | Barra de Santia-
Guaymango GM : Tacuba BR i go BG
DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
Santa Ana A Chalchuapa D Texistepeque X
Coatepeque GO Candelaria dela i Metapan M
San Sebastian Sa- frontera CD | Masahuat 5.3
litrillo BS Santiago deid. GC | Anguiatud AG

DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO

Chalatenango  CH Dulce Nbre.de Jesfis NUi La Reina RN
Azacualpa AZ | Ojo de Agua JG | San Ignacio CX
San Francisco . Tejutla JC | Citala cCY
Lempa FR : Agua Caliente AG | Dulce Nombre de
Arcatao GR : Nueva Concep- Maria DM
i cidn NV

DEPARTAMENTO DE CUSCATLAN

Cojutepeque C! San Pedro Perula- Guayabal GU
San Rafael SF | pin PU : Suchitoto SU

Candelaria ND | Tenancingo NI | Santo Domingo DN

DEPARTAMENTO DE CABANAS

Sensuntepeque SN | San Isidro 8D { Tejutepeque PQ
Victoria DA | Tlobasco OB | Jutiapa JP

DEPARTAMENTO DE SAN VICENTE

San Vicente V | San Esteban NR | Guadalupe BU
Santo Domingo DN i Tecoluca JR | Verapaz RZ

San Sebastidn SB | Barras Lempa PA
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DEPARTAMENTO D& LA PAZ

Zacatecoluca Z :Santiago Nonual- i San Miguel Te-

San Rafael FK : co GN | pezontes SQ
S. Pedro Nonualco DU : San Pedro Ma- i Talpa FM
Olecrilta CA: salinat PR | S.Juan Nogualco AN

Usulutin W : Santa Elena A Mercedes (Uma-
Obrajuelo OJ | Tecap4n CN : fia) UM
ElTriunfo, Puerto FU ; Alegria CM : Estanzuelas ZU
Santiagode Maria SG | Jucuapa JU i Berlin BN
DEPARTAMENTO DE SAN MIGU_EL
San Miguel SA i Chapeltique  QC : Nvo. Edén de San
Moncagua MO : Sesori RO : Juan SJ
Chinameca NA : Cacaguatique JM i
DEPARTAMENTO DE MORAZAN
Gotera GO | Jocoro JO | Osicala oS
DEPARTAMENTO DE LA UNIOXN
La Uni6n UN | Pasaquina  PS i ElSauce  SC
El Carmen F i Santa Rosa SR i Concepcién de O-
San Alejo JS | Anamorés NO ; riente CU




200

Republica de Guatemala

DEPARTAMENTO DE GUATE-
MALA
ESTACIONES LLAMADAS
Guatemala.. P Pz b
Casa Presidencial................... Pq
Palacio....ccoveeeeeeieeieainr cevrennn W
Aduana uenauianyisssaians il
Santo Dommwo ...................... DO
Palencta. ... oo meessim i i PE
San José Pinula ...........eeeee . JD
Mizxco... ..CX
Trapwhe Grande... ...NG
DEPARTAM ENTO DE AMATI-
TLAN
Villanueva ...co.oiivmsimsmisaig NV
Pueblo Viejo .......................... PV
Amatitlan .. creensenrensnesn s NA
Palin .. ; ‘..PA
DEPARTAMENTO DE ESCUIN-
TLA
Esenintla .. .oaiiisieinas SC
NaTanjo .« JO
San JosC.....cooviiiiiiiiiiiiii S
San Andrés Osuma ....... e D

Santa Lucia Cotzumalguapa..SU
DEPARTAMENTO DE ZACA-

TEPEQUEZ
ADHIDHE woovicumuamsmmmssiassaniies A
Sumipango .......cccceeeeieiiiiinnnnnn. DJ
DEPARTAMENTO DE CHI-
MALTENANGO

Acatenango ...........cceeeeeeeeeee... GN

Chimaltenango ....................... H
San Martin J. .cooeeeiiiiieennnnnn. RI
Patzicia....cocovevivnieeiiineiinen. CD
Parzun s ..PN
Pochuta .. ..PC
Tecpan.............. A, -

DEPARTAMENTO DESOLOLA
Sololh s nnmimawisism 00

EOcuentros cuessossemmssmmissssssyssses K
DEPARTAMENTO DEL QUI-
CHE

Sto. Tomas Chichicastenan-
0 it D

Sacapulas. ...ccossiaais DU

DEPARTAMENTO DE SUCHI-

TEPEQUEZ

San Francisco Sapotilan........ FZ

San Antonio SLchltepequea ...... SI

Mazatenango... i

Cuyotenango ............ GY

DEPARTAMENTO Dl: QUE—
ZALTENANGO
SalcajA coeceeeei e D)
Quezaltenango
Nuevo San CArlos voooeeenn.. VS
Colomba ....ccoovvvieieen cerniennnns

Coatepee ......civ coicrasviiasssisiinn
Ostuncalco ....covvveeevviivenniiennnn.. 0]
ST A cecieeeeeiieeeecsrereeenseenesennn:CJ
Sibilea i
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DEPARTAMENTO DE RETAL- | San Jer6nimo... ...... ...... ......GR
HULEU Morazén ..... ... ... ... ... ...NB
San Felipe .. ...SF DEPARTAMENTO DE ALTA
El Palmar .. G ..PM VERAPAZ
San Antonio del Palmar-........AR . x
Retalhuleu... T .
Pueblo nuevo...........cocr. PB PARSEE e Y
Caballo Blanco ...................CB | g ' ristsbal Verapa? ..CR
Champerico:aininaminannanP Cobén OB
DEPARTAMENTO DE SAN Carcha ... A(E
‘MARCOS OCI:IISC'C ...BC
. Chinaja... .. ...H]J
San Pedro Sacatepequez........ PO

San MarcosS....c. veveeeee veererereen N

[.a Reforma .....c.coevveimeeeen. . RF
El POCYERT uivvovismnsmssnsnniags I'R
ElRodeo ... coiin e ve e RD
El Tombador...... ... evver ceenns BD
San Pablo ....... ovevveer veene . BO
Malacatln ......ccoven evvvereeneeecnnn. ¥
Ayutla .. erveseessmnssenann YA
OCOS ov et CS
Teputla .vicnimmns wiamsrasa U
Tacana .....coevveviienis cierraennnnes CN
DEPARTAMENTO DIE HUE-
HUETENANGO
L T I T CU
Malacantancito ........coceuen... MC
Huehuetenango ..................... HU
CHIADEI i nissmimssimussinsmimeiia D
Jacaltenango .......................... AG
Nentén .. i e BN
DEPARTAMENTODIE TOTO-
NICAPAN
Totonicapénu... FERPESSTRUBION €5 1
San Cristébal Pau]a ............... RS
Momostenango .. ..NO
DEPARTAM! NTO DE BAJA
VERAPAZ

DaATAMA sovivs covvs Taidi v
Rabinal.........

DEPARTAMEMTO DE IZABAL

La Palmilla QR
Il Pilar ...... JR
Izabal . BA
DEPARTAMENTODE ZACAPA
Zacapa...... .z
Cabartias HA

San Agustin Aéésagaas};‘l‘an NZ
Gualéan.. GU
DEPARTAMENTO DEJALAPA
Jalapa ..... .JA
Guastatoya ... .LGY
San Pedro Pinula.... ....PD
Jilotepe ... .. e .o LJT

DEPARTAMENTO DE CHIQUI-

MULA

Chiquimula ...CH
Ipala ... . ....PT
Qucmltepeque ..... ZA
Concepcibn... welCF
Esquipulas... e DQ
Jocotan = ...JC

DEPARTAME\TO Dl" ]UTIA—

PA

Azacualpa ... o ZU
Jutiapa ... ... ... N |
Yupiltepeque ... UP
Jalpatagua ...PG
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Agua Blanca ... ... ... ..AB | DEPARTAMENTO DE SANTA
Moyuta .... ... veer VU

Pasaco .... .. e o LAS Roaa
Comapa ... ... ... ...CM  DBarberena .. 3S
Atescatempa... ... ..FR ! Cuillapa .... o .C
Chingo i w00 Saata Roesa e L SR
Asuncién Mita ... ....UN ' Mataquescuintla ...NY
Santa Catarina ... NI | Chiquimulilla woedlGl3




Republica de Honduras

TEPARTAMINTO DE
GALTA

TEGUCI-

LLAMADAS

CD
GC
VA

ESTACIONES
Cantarranas...........

L ear 08 i ininiisinisiisiommsasnsancns e
| 8 ¥ o2 1 i3

LA Ve e siseiiinsg
B 012 51 5 [0 LT AR ————
{}ojona
RETEORA cuumsiiwsssmissssta s, s
Sebanagrande.........c....oleveeee. SN
San Antonio de Oriente............
Bt a Lacid e A%
Sza Juaneito...ooeiiiiiiniee,
Tezucigalpa....coeeeiiigerinieennnn..
Falanga...coovciiinrvneies veveeeennnn.
TRMATS ouwnviomnbasb i
Valle de los Angeles........... ...... W

BDEPARTAMENTO DEL PA-
RAISO

I Paraiso...cccccovevieienenvieen  PA
GRInope.......ccovvevvecnneennnny . GU
Son Lucas..ooccveeieiieen e, WG
Texiguats .ocvvviine covevviiniiiiinnn TX.
WRECATAD . coiiosimiivains svansunsissii oD

DEPARTAMENTO DE COMA-
YAGUA

Comayagua.....eeenvierrvraneraeneenens C
B ROSATIO....cccetvvicrrniiirin e,

ESQUINS st ficirisatins a5 o i BC
Lalamant.c.ouiasassvvassa D ML
Meambar....coocveiveeieineiieennn s
Minas de Oro..covvveies vevieeeans
Proteccion....ooviviiiiees vervreennnns FS
Signatepeque. e v 3Q
San José de Comasaguo.. .......... J
Villa de San Antonio... .......... AN

DEPARTAMENTO DE CHOLU-
TECA

Amapala.....cccooeiiiiiiiiieiiiieinnn, A
A PAMECIND s sviisiisi svrmvvasiie, s
(1570 o 3y B DG
Choluteerm . e e
Concepeidn de Maria.............
El COrpus..ccociiiiiiiinncrcarneanns
GOARCOLAN i bt i
L Biea...ooun eonmmmusnsae ssvmsm
Langue....coovivueieeeneeiieeeneeeraens UN
Minas de San Martin... ............ R
Nacaome....ooeevveevinveniees vernns
Orocuina.... ... ...
P ERPICR, comsisnnsnnmmsirsssismsseaminiasees
San MAarcos...cceevieciien vensrnrnnnns SO
San Lorenzo......ccoceevvveiiiniiens

DEPARTAMENTO DE LA PAZ

Aguanqueterique....................PF
Cartdads . andnamsismman
BV 50 O S — Z
Marcala...coooveeireiinens cernnennnnes
OPALOTO: i iiismmiininess s sbamveiizas FA
San Antonio del Norte.............. N
Santa Maria.......cceevvnvvnncrnnenns RA
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DEPARTAMENTO DE INTIBU-
CA

Camasea.....cocceeeeeeeecrnnens o . CX
Guaneapla: s i SM
Jestis de OteronnnaniiinannnnennnnnJS
La Esperanzi.......cccous coeernnenne ZA
Magdalena...... ..cciee cevieeeee .. MD

DEPARTAMENTO DL GRA-
CIAS

Candelaria............ voveeveneeran, FM
Erandique.........cocoevvinenrnncennn.
Gracias......c.ccceeeeveeeennee wv.GR
GHarIta: . omsnnnnan i GS
La Virtud... ...cooooovveiveneiennnn, VR
Mapulaca........cccoee cvveeeeinnnn MK
Valladolid.........c..ccoeveeeee.... WK

DEPARTAMENTO DE SANTA
BARBARA
MN

.CF
...CZ

ANIA v
Colinas....ceeeivveeriiinneeeiiinnnns
Choloma ...

Macuelwo : - ...CU
Minas de Santa. Cruz MU
NAFANTHO s .....Nj
Potrerillos.‘..............................K
Puerto Cortéz.....coovvvvvvnnvneennn P
Quimistan......oceeiviiiiciinennnn. QM
Rio Blanquito......ccceeeeeveneennn.. OB
Santa Croz Yojoa.........ccc..... YO
Santa Barbara...cceccovvvevveeenn. B
San Pedro Sula........c.ocuve......SU
San Nicolds.......oees vevveeeennn... PV
Talpetate..... coceerpurneeeeennnnnanans TA
Trinidad de Santa Barbara....JF
Villanueva... - N, T Y

DEPARTAMENTO DE COPAN
.RQ

Corguitnu:caisnmn i saies

Cucuyagua...coceeeiiiinrrenninniennns Q8
Chucayuco......ccoevevevevnccinennnns
Elorida: counnsasaaies
Ocotepeque.......coovvvveeenennnns o OC
Santa Rita......c.cooeiciiiniinn e IR
Satta Rosacanunsesuaanms SR
San José de Cop‘ln ................. DA
San Marcos de L0pan ............ s
Sensenti .. R <)
Trinidad de Cop{m ceeenne MC

DEPARTAMENTO DE YORG

Arenal. ..o
JOCON. .o cvisimn s ]Q
Olanchito.....ccooviiiiins veveiienenns €
Sulaco. cisisavaieidaanis

D 5703 114 1] o DI LR
T1aNga...ccciveeceeeeeeeevee e Yiz
La Celbauusasnisimsiinsvas
BOBHGUETE wiranssmvrussssmmyisaes G
fIt; 3 £ £ S SRR o Ty <

DEPARTAMENTO DE OLAXN-
CHO

Buena Vista.......o.coocicievivnenen.. B
Campamento ..........ceeeeieneeeans CA
Catacamas........ccovuveemrenenrinnas NS
Concordia..........cocveeveeenenn. RS
Juticalpa ...cioiiniiig vesssiseins Joi
;€23 18 o o T,
Salami....coocevivrirnirensereenaeann . C8

DEPARTAMENTO DE BAH{A

Roatan....coeeceeiieiieieiieciiininee amm
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Reptblica de Nicaragua

IEPARTAMENTO DE MANA.

NAGUA
IBTACIONES LLAMADAS
‘Lan'ﬂru 1 Central.. . .
ftireceidn (J..m_ml dL. Tdtm -

08, - DG
Palacio de (Jolncrnr) JZ
Casa de Artes vy Oficios..........FC

Bodegn del Muelle ... . H

Mercado de '\‘Idna‘_rurl e MR
Tipitapa.. .0
Sabana (;rande ....................... (;H
San Rafael del Sur........ ...RS
DEPTO. DE MASAYA
C'lmpuhmn ..MP
I s s ey duion, SRS T AC
’u isaya Bstacion Ferrocarnil ]S
Iasnya Bstacion Central.....% =A
“ asate pl. TSR . 1 |
DEDPTO. DE JINOTEDPD
0T s ]
DIETNIBDR ww cndmasssisstvs )
San MArtos. i oM
DEPTO. DE GRANATA
San Blasz. sEEswsEE DY
Granada (..l ntr 11 ..................... b
Uranada Estacién dei Ferroca-
o 1 IS CR
oMo e, LR
NANTATIIC owinanviiicasmaiiariv N

DEPTO. DE RIVAS

Belén cosnmansnsmanssasieg MS
PotosT s i e P
RIVAS vt eeinens IFD
uenos AITeS. i BA
SEH FOTERL: evssmmarsnammonvsssmsss SD
San Juan del Sur.....oooiieennnnn. Sy
La Frontera de Costa Rica......IF
DEPTO. DE CHONTALES
TR DA o snimmasomnsaimsuss rovenmusy JU
Acoyapa., STy B
Santo TOMRAS. .. vmommosme oo TZ
San Pedro de LOovago............ SP
La Libersatlunasniaainags B
2707 O S ——— BC
Camonp..eees eeen. CA
Comalapa CcM
TeustenC . Us
San Ubaldo..... ... UB
San Viignceito..... ... TC
Son Corlos 0 L SC
11 Castillo Vieje...... VVN
DEPTO. DE MATAGALPA

Metapa . U
BEhALG i s on
. Matagalpa..... T |
Muayimuy... coeees creeeissiommnees MU
_Ti:lntcs:a...... ........ IN
San Rafael. o, SR
La Corcorilia sokoN




DEPTO. DE ESTELI

Estelioeeriiciminreeneeeeeeenenn RE
San Juan de Limay ..o, AR
La Trinidad...c.c.oooovviiinecneenns UD
Condega... ..
P. Nuevo........

DEPTO. DE ~nUEVA SEGOVIA

Somoto Gronde
QOcotal s DD
Telpaneca...oooovvviiiiiiiieneecninnns pPcC
Ciudad Antizun cennAN
Jicaro...... we] B
Jalapa P
Santa Mari» L Y

DEPTO. 32 CHINANDEGA
CorIntG. e s aveiss ss i
Corinto stacién del . C N
Chinandeg:. Cent-ni
Chinandeon Lstaidn .,
El Viejo e V
Ameyi...... :

Plava Grarvace

Chichigatpa

-5

Somotillo
Villuniugva......

DEPTO. DE LEON

Posoltege ...
Queziivuaque......
Letn Central..... T
Ledn Estacion del FerrocarrilEB
La Paz Estacion del . C.......FS§
La Paz Cenutradooes voies vevineenees
Momotombo... ... BN

Telica... ..
Savee ... LW
Nrgarote ...
Ucrtenecientes 4 Ca. del Canal....

DEPTO. DE CHONTALES

Machues oo o L.,
Conpaiia Mejiaead,.,
Compafiia ASLmien .. o e oo
Compania Saiisliceidn
Cinndad Amdrica N
Cuarsel General,..... A
Comprania La e .. v an el
Comyanin San Juanillo... ... S
Comrpatia Ferrocarril..... .....F
San Juan del Norte ... ... ...

—— e AW AT

B 1 SALADER
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Repuablica de Costa Rica

PROVINCIA DE SAN JOSE

ESTACIONES 'LLAMADAS
Curridabat.... i M
San Isidro.....ccveieieees ceveeennieneen 9
San Vicente.........oevvveeveveenenn.. PR
GUuadalupe....cciicensssonser crrovenennes N
ASRrTi. ccciiivniivid Giiiaraianis AS
Desamparados...cccoveceeniincinnnnnn. 8]
San JOSE...ooimiiriireee e S
Santa Ana...cceceiicviiniiirninnenns
Pacaca.....ccivsesinn

Poriscal i
2T 5 - 1) s DU

PROVINCIA DE HEREDIA

Santo Domingo........ueeecieinenns SD
Heredig:cummmonmnaisssasiviranin,
San Rafael..cveiviciiiieeneieasnnnnns SR
Barb..iiisiaeainiianiiisii BE
Santa Barbara......cccoeieeieinnns SB
San Antonio.......ccveeuriisnsnnsannes F3

PROVINCIA DE ALAJUELA

Alajuela.............. T G
San Pedro.......cooccvureeniienennnnns DN
GreCIR . ucssissisuinimussiissnivaionsss AM
Sarchi....csesssemsswssnissrvonvesvosvans KJ
Naranjo.....c.ceveeuivsnrerersrnsesnesnns NA
San Ramoém.......ccoviveiieiricnriennn &

51114 0 SRR ee—" DJ

ALORBE isiivinsisanidsveiinsio s F
Desmonte...c.icvmiinesissnmsnsnvinesn DM
San Mateo......ccoveveeeeeririnieeannnns Q

Sabanilla..........f¥fliaiiiii
PROVINCIA DE GUANACASTE

La Palma......ccoociveiivciinniiinnans 2
CatiaS..ciuernirenirnenniineinnannannns
Bebedero......ccciiiiiiiiiniiiiiieniinnn, v
NicOFa. oo . N
Santa Cruzi.. s
El Sardinal......ccovveeirieniecinanins FB
Filadelfia....cccccccvviiinninninnnn oen FA
Bagaces....ccuncinnnidiniiing 2
Liberia...coccoisirirsencennerererensnnnnn. B
j A (127 [-To] « SO

PROVINCIA DE CARTAGO
Juan Vifias......cccvevvnnenisrnreiecennnn 7
ParaiSo...cccceeeeerneerrerennnns Csiasei SO
Cartago........cccoviminnninibinnininns M
La Unifn....ccceveveeeernrerennnernnaans ST
COMARCA DE PUNTARENAS
BSPALta..ocnmmnsivmassmssiasiiess N
Puntarenas........ccoceeus iiniinnnnns P
Guasimal.......ccccovevvenieeiincnnnnns MN
Los Quemados......cccceeerrrennnnn

COMARCA DE LIMON
ESON s vicmomsmimsanmamms psssiannes MS







CUADRC

DE DISTANCIAS ENTRE

DE LA K-

EXPRESADF

N° 1.—DIRECTA DE
San Salvador 4

Santa Tecla .

.o Ceiba .

Ateos .

Armenta .

Sonsonate .

Izalco

TRANSVERSAL DE
Sonsonate A

Nahuizalco
Salcoatitdn

Juayua ( Progrcso.) doble .

Salcoatitdn, regreso
Apaneca .

Ataco . .
Ahunachapén .
Tacuba .

16

L.

[ Lol (el e

6
.6

Lin]

39

ENEKRAL

OFICINAS TELEGRAFICAS

JBLICA

EN MILLAS

WANSVERSAL DE
Apaneca 4

n Pedro Pustla . . .
a1aymango

watla ;o s
«irra de Santiago. . .

SRANSVERSAL DE
Sonsonate 4

weajutla, oL,

CRANSVERSAL DE
Sonsonate 4

Naranjos .. .
nta Ana . ..

~11 Sebastidn S;Ill:tl'.i”-o A

nalchuapa. .
atiquizaya .
San Lorenzo .

b

e 8] mas
7 vl hooo

18
18

J (s R {=l é [l Lo

&3
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N . 2. —DIRECTA DE

TRANSVERSAL DE
Tlobasco 4

San Salvador 4 .
Ailhiaa 5 | }I‘e%ptepeque...............................g
--------------------------------- & JUETADA covvonsienn sammvisvarenivsarisianes
N 3 | P _—
ADOPa...cc. e 9 12
Guazapa .................................. 12 | TRANSVERSAL DE —
giztga"{\g&l)f - 5 ! . Sensuntepeque a
YT SO i, T e e
La Libertad.......ccocovivvuuenennns 18 P
| 21
i TRANSVYERSAL DE _—
TRANSVERSAL DE _ San Miguel &
Zaragoza 4 _lsocoro.ﬁ ................................... 24
- anta Rosa......ccoeveevinninninnnnnn. 15
San José Villanueva....co.. _':; SAUCE s vssansivansvisimasiiansassmasiin 12
o g __ ; ApnamordS......cvviiviniiiiiininnnnas 12
N”. 8.—DIRECTA DE Nueva Esparta.......ccoeceeeeeennnnee. 9
San Salvador 4 —_
72
%% 317)2 2:;.1?0 ................................ g TRANSYERSALES DE -
San Martin. . .c.i.eecimiee sasianssains 6 S Sauce 4 21
Cojutepeque .......................... 15 Gaco ...... é. .................................
San Rafael (SF)G UaSCOran.....coaensnnuseas treesstniriianes 6
T1ohaseOo..cccccceririnricianemmmnariveiins 12 E
QADISTIE O s visesranmics 15 i
Sensuntepeque.......ccceeievniirnnnn. 12| TRANSVERSALS:fO 4 -
g:;og;.xan ]':ti:.l'!:lpa """"""""""" fé ! Frontera para San Antonio......3
- ||-: ---------------------------- I —_—
Noka g 13 | TRINSVERSAL DB
San Miguel......ooovveevevreverereronen. 9 Jocoro 4 1
Bl Qarmeii yssssniiisivio DA | SO 12
kst UménE Toconitiaue.aivismmerise 8
192 E
TRANSTEESAL, DE . © TRANSVERSAL DE —
Cojutepeque 4 ‘ Chapeltique 4
Tenancingo.. «oocvervevsssnnesecnsenes 15 | Guatdjiagua.......ccceeeveciniennenn. 6
Suchitoto...ccoeveiiiiiniiiiicnieiiniins 18 | Gotera..... .cooviiiniiiiinnns 12
33 | 18
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TRANSVERSAL DE

J.a Unién 4
El Carmen.......ccoccvvevvecnvncvnnnnnn.
SA-ATe]0 viuisisvasis sy
Pasaquina...... .o coveee veveeennnnns
Santa Rosa.........cooeveevviienniennnnn. 6

N°. 4, —DIRECTA DE
San Salvador a

NeJaDa i 15
Quezaltepeque.......c.oorivnivnieen... 6
OPICO..uuniiiicecirecccrv e
Coatepeque.......c....coeveveeeernnee
Santa, Ana........cocoeeeveeermnermnnenn

60

TRANSVERSAL DE —_—
Opico 4

Sitio del Nifio.........ccccveeeerinnenn. 10

De Opico 4 Chilamatal.............. 9

19

TRANSVERSAL DE =

Santa Ana 3

Texistepeque..........ccvv vevunneen..
Metapén....ccocvveverneeverinnnnnannnn,

Citaldi...ommnsmmsismmnai 292

78

TRANSVERSAL DE ==t
Texistepeque 4

Santiago de la frontera............. 9

TRANSVERSAL DE

Santa Ana a

Candelaria........ccceceniemncennnnnen, 18

TRANSVERSAL DE
Metapén 4

v°, 5,—DIRECTA DE
San Salvador 4

Santa Tecla....coviieeennninnnnn.

Nejapa.......coee.

Duezaltepeque. crerssorensbosmmemnrmees

DPICO i inivweriviviniiiaiii 9
Coatepeque.....cccvvviiiiuennninninn 18
Santa Ana.......cccereeiiiiieiniiineee. 12
Thalchuapa......cccovvvvveniniiiennen. 12
AtquizZaya ..ccocseiniiniecieine, 6
Ahuachapén......ccccee it civienenne. 9
96
TRANSVERSAL DE ~ —_—
Chalcbuapa 4
La frontera........ceeeeereiereennnnnne. 18
TRANSVERSAL DE
Ahuachapén &
LA fronteia s 18
N° 6.—DIRECTA DE
San Salvador 4
Santo Tomiés............ .. T 9
Olocuilta.......covnirciiiciiiiccnnnnnn 9
Talpaanmnisarmunasaa 9
San Pedro Masahuat.............. 12
San Pedro Nonualco............... 12
Zacatecoluca. o ininiisinns  raees 9
Tecoluca..ovvvinyivrnen ceeeriiieaneee 200a9
San Vicente........coovvveeireereeniinnnns 9
Parras Lempa .......coosveeremeseen. 24
D57 F: 11 - DROUOOROUO RPN 12
Jucuapa......n LD
Chinameca.........cceeurnvearscrsnsennens :~1
MODCAGUA...eerieerianriiirmrnnrieseees 1;.’.
San Miguel.....cooeeiemimssoenns 9
153
CRANSVERSAL DE -
Mercedes Umaiia 4
Estanzuelas.........cccamenmermmarseenes 9
9
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TRANSVERSAL DE
Zacatecoluca 4

TRANSVERSAL DE
San Fernando 4

San Juan Nonualco..... ............. 3 LafronteraparaS Marcos100vs
San Pedro Nonualco............... 12 -
Santa Maria Ostuma................ 3 TRANSVERSAL DE
Guadalupe.......cuiiiiianioeine 6 Tejutla 4
g::;&%?czente """""""""" """ g . Nueva Concepcibn.........cerieens 33
San Esteban..........coonreernrvnnnens-6 o q__ T
San Sebastidn............ coevirerinen. 8 ] ¥uss mREC:m =i
80 ISIArO....eesiiriins 15 ¢ San Salvador &

i Santa Tecla.......cccovvicciiiiiiennennnns 9

TRANSVERSAL DE
Cital4 4
La frontera.......cccoceeeviiiinneenc Vi
TRANSVERSAL DE —_
Chalatenango &
La frontera (via Guarita).......33

TRANSVERSAL DE

Chalatenango 4
BTCEEAD : srvesssmmmnmsrsassrninsimnes
Nombhre de Jesfis........ccoceeeeeeee.

Nombre de Maria....................21
San Fernando.........cccceerevnnene. 27
87

62 | CoOmasagua....coiceiiiies serirenennes
N°., 7.—DIRECTA DE —_— _’T;Iyaq:eo ................................. 1.2
T
_San Salvador 4 | B T cnmirnsrarcsrc T
San Jacinto......cooovvviniiininninee. 2 SoDSODALe.....cvrerreierenseninsirnes 21
Soyapango.........ccccenriniianinnnne. 3 | —
Tonacatepeque..........ccocvvrrenene 12 | 84.
. g;:lﬂgggl ................................. s ; T —
San Francisco......c.cccveeeivieenn. 6 Jayaqued
Chalatenango..........ceouereeenenne 12 ; Teotepeque.......cuvivnnnibinninns 18
Tejutla................ A T 21 ¢ -
San Ignacio......cccvvvveeeveneranene. 33 | TRANSVERSAL DE
Cital4......... R SRR 6" San Julidn 4
— ! Ishuatan.........eniosnnassins 16
116 T

N°, 9.—-DIRECTA DE

(S. S.)Plaza de armas 4
BANEA TECH . cusmassvenssmnsssmmsnssnss 9
ALEOS...coveirnnisnristnnsnensiaane
Armenia....cccceererenensnons
107 1 1=Te3 1 T | £ SO RO

Acaiutla o b8
Puerto Viejo......ccoviiiiiiiinns vrinnnes 2
. 74

'N°. 10.--DIRECTA DE —_—

San Salvador 4

lIOPaADRO... covveserserurmmrrersassarnsenes 9
San Martin.....ccceevnirenieniesiennna 6
Pasan. 15



=S
Vienen.....oeeorrenenn 15 | TRANSVERSAL DE

:drq Perulapén......... 13 Usulutén &
POGE. .cvresesrsuseesrisnstacases )
afag (S. F.)uermeerssninenns 8 | Trinnfo.......cccommmmamsmsssonisenel S
DOMBIDZO vvsesierenses seneee G | JIGUINSCO v iosionsronsssensmisrsssannisid)
lente 12 =
Nivssanin IR D TLL L bbbttt ot 24 17
Vs saunecsnrasanes canenasssenses lg TRANSVERSAL DE S
s aasi Bty i
go de Marfa.....ocoeemeen -3 Alegria 4
in....;........---—-------------------3 Berlfn......a
o PP o3 | San Agustin.........cocereencereeserennes o
L1 PRI o e, 12 T
Blena....ccosssarnenssrasenarssnes 3 12
fael (F. R).ovremeaensinnnnns 2? TRANSVERSAL DE; -
guel. et " Usalutén &

155 | Jucuardn (H. S.)..cccveemviniccnnnn. 15

—Las distancias que aparecen, deben contarse de oficina 4 ofi-
cina en su orden correlativo de contigiiidad.

<>

RESUMEN

°.1.—Directa y transversales........cccorerririiirenncns 242 millas
n— O 69 millas
°.3— S 469 millas
°. 44— A o 196 millas
QBe= o o . 132 millas
L= b e 225 millas
°T= " 269%%millas
°. 8~ » 118 millas
°.9— a " 74 millas
°10.- i ARS8 199 mwillas

TOTAL......cce0s assonin 1,993%2millas
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