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REGLAMENTO

Circular. v.xcmo. St.: En cumplimiento a lo dispues-
to por la Real orden circular de 3 de diciembre de 1924
(P. O. nim. 275), el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien
aprobar con cardcter provisional el «Reglamento para
la instruccién técnica del personal de telegrafia eléc-
trican, debiendo constituir este cuerpo de doctrina un
solo libro y empezar a regir los preceptos en él conte-
nidos a paitir de la fecha de su publicacién, de confor-
midad con las siguientes normas: 3

a) La instruccién de los aspirantes a telegrafistas
habrd de ser exclusivamente préctica, limitdndose al
conocimiento de la nomenclatura y manejo de los dis-
tintos aparatos reglamentarios para el servicio de las
lineas militares, ensefado siempre a la vista del ma-
terial.

b) A la instruccién de los aspirantes a jefes de es-
tacién, se aplicardn las ensefianzas contenidas en los
capitulos o partes de ellos, en los gue los conceptos que
comprenden se hallan preced'dos de la letra A.

¢) Los aspirantes a jefes de destacamento, habrin
de ampliar su instruccién y conocimientos con las en-
sefianzas contenidas en los capitulos o partes de ellos,
en que los conceptos a que hacen referencia se hallan
precedidos de la letra B.

d) Para el ascenso a suboficial de los jefes de des-
tacamento, habrdn de hallarse en posesién de los co-
nocimientos incluidos en los capitulos senalados con la
letra C.

Es, asimismo, la voluntad de S. M., que por el De-
pésito de la Guerra se proceda a la impresién y tirada
de 3.000. ejemplares del referido reglamento, el cual
serd puesto a la venta al precio unitario que posterior-
mente se determine, de acuerdo con la oportuna pro-
puesta para el caso del mencionado establecimiento.

De Real orden lo digo a V. E. para su conocimien-
to y demds efectos. Dios guarde a V. E. muchos afios.

Madrid, 28 de octubre de 1927.

El Ministro de la Guerra,
Duoue pE TETUAN

Sefior...

0. 0. nim. 242
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ELECTRICIDAD ESTATICA

A) r.—FElectricidad debida al frotamiento. 2 —Cuerpos

elecirizados. Péndulo “eléctrico. Electrizacién por con-

tacto. 3.—FElectricidades positiva y negativa. 4—Cuer-

pos aisladores y conauctores. 5.—Divisién de la electri-
cidad.

1.—Si se frota una barra de dmbar amarillo con un
pedazo de seda o de pafio, se observa que adquiere la
propiedad de atraer a objetos ligeros, tales como pe-
quefios pedazos de papel, trozos de corcho o bolas de
médula de satico. El frotamiento comunica, pues, al
dmbar un estado especial denominado eléctrico, llaman-
dose electricidad al agente que lo produce, nombre que
se deriva del de elecirén, con el cual se conocia en Gre-
cia el d&mbar en la época en que se descubrié su ya ci-
tada propiedad. Otros cuerpos adquieren también por
frotamiento el estado eléctrico: tales son el vidrio, el
lacre, 1a ebonita, el caucho, etc,

2.—Cuando un cuerpo ha obtenido, por frotamiento, es-
tado eléctrico, se dice que estd electrizado. Para cono-
cerlo se recurre a un sencillo aparato denominado pén-
dulo eléctrico (figura 1.%), que consiste en un soporte
de vidrio o madera del que pende un hilo de seda que
sostiene una bolita de médula de saico. El cuerpo que
se desea ensayar se aproxima a la bolita; y, si estd elec-
trizado, la atraeri. Si al ser atrafda la bolita toca al
cuerpo electrizado, se electrizard también por contacto,
e inmediatamente serd repelida por aquél.
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3.—No todos los cuerpos de que antes se ha hablado
adquieren al frotarlos la misma clase de electricidad.
Para probarlo sirve también el citado péndulo eléctri-
co, con la tnica modificacién de que sean dos en vez
de uno los hilos de seda, sosteniendo cada cual su co-
rrespondiente bolita. Si se tocan ambas con una barra
de lacre electrizado, se repelen mutuamente y lo mismo
ocurriri si en vez del lacre se emplea una barra de vi-
drio. Pero si una de ellas se pone en contacto con el
vidrio y la otra con el lacre, las bolitas, en vez de re-
pelerse se atraen, Esto tdltimo nos indica que las elec- °
tricidades que el lacre y el vidrio comunican a las bo-
litas mo son iguales, pues si lo fueran, aquéllas segui-
rian repeliéndose como cuando se electrizaron ambas
con la electricidad del lacre o la del vidrio. Todos los
demés cuerpos susceptibles de electrizarse por frota-
miento,se comportan como el lacre o como el vidrio, por
lo que, las dos electricidades citadas se llaman 2iirea o
positiva y resinosa o negativa.

Se ha visto antes que cuando las bolitas de medula
de saico quedaban electrizadas por el contacto con el
vidrio o el lacre, se repelian, y, en cambio, cuando una
era electrizada por el vidrio y la otra por el lacre, se
atrafan. De aqui se deduce que las electricidades de
igual nombre se repelen y las de nombre distinto se
atraen.

4.—T.os cuerpos antes mencionados (vidrio, lacre, ebo-
nita, etc.), se electrizan ficilmente por frotamiento ;
pero esta electrizacién sélo la adquieren en la parte fro-
tada, sin que se propague al resto del cuerpo. En cam-
bio, hay otros cuya electrizacién se extiende rdpidamen-
te por toda su masa; tales son los metales, ciertos li-
quidos, la madera himeda, el suelo, el cuerpo humano,
el de los animales, etc. Los primeros se llaman aislado-
res, por gue aislan la electricidad en el sitio en que se
produce, sin dejarla pasar a través de ellos, v los se-
gundos, conductores por conducirla a todcs los puntos
de su masa.

5.—La electricidad producida en un cuerpo por frota-
miento y que no.se mueve de é!, se denomina estdtica,
por hallarse en reposo. La electricidad que se halla con-
tinuamente en movimiento recibe el nombre de dind-
mica. :

B) 6.—Hipéblesis acerca de la naturalesa de la electri-
cidad. 7.—Distribucion de la eleciricidad estdtica en los
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conductores. 8. — Cantidad de electricidad. Carga.
o.—Tension eléctrica o potencial. 10—Depisito comiin.
11.—Propiedad de las puntas. Viento eléctrico, 12.—Ca-
pacidad. 13—Electrizacion por influencia o induccion
estdatica, 14.—Modo de producirse la electrizacion por
influencia. 15.— Condensacion de la electricidad.

16.—Condensadores. 17.—Botella de Leyden. 18 —Aco-:

plamiento de los condensadores.

6.—Desde el momento en que se observé que el am-
bar frotado adquiria estado eléctrico, se traté de encon-
trar la razén de cste fenémeno. Primeramente se supu-
so que cada cuerpo poseia una determinada cantidad
de electricidad, llamada neutra, por resultar de la unién
de proporciones iguales de dos fldidos, positivo o vitreo
y negativo o resinoso, que se neutralizaban. Para que el
cuerpo se electrizara positiva o negativamente era pre-
ciso separar de €l el fidido de nombre contrario.

Posteriormente se admitié la existencia en los cuer-
pos de una determinada cantidad de fliido eléctrico. Si
por un procedimiento cualguiera se disminufa dicha can-
tidad, el cuerpo quedaba electrizado negativamente, y
si se aumentaba,.la electrizacién era positiva. Esos dos
estados eléctricos se representaban por los signos — y +
respectivamente, representacién que luego se adopté para
las electricidades resinosa y vitrea, cuando fué desecha-
da la hipétesis de que se trata.

Actualmente, los efectos de la electrizacién de los
cuerpos se explican del modo siguiente: Todo cuerpo
estd formado de pairticulas infinitamente pequenas, y,
por lo tanto, imperceptibles a los sentidos. Estas par-
ticulas reciben el mombre de 4dtomos. Se supone que
cada 4tomo estd normalmente constituido por un ni-
cleo central cargado de electricidad positiva, llamado
ion, rodeado de particulas cargadas de electricidad ne-
gativa denominadas elecirones. Este conjunto se man-
tiene unido en virtud de la fuerza de atraccién que se
ejerce entre la electricidad positivas del ién, y la nega-
tiva de los correspondientes electrones, y como sus efec-
tos se contrarrestan, el 4tomo permanece en estado neu-
tro. En el momento en que se separe del atomo uno o
varios electrones, se manifestard en él un exceso de elec-
tricidad positiva v quedard electrizado positivamente.
Al contrario, si se le agregan uno o varios electrones,
tendra un exceso de electricidad negativa y quedard
electrizado negativamente. Asi, al frotar una barra de
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dmbar con un trozo de seda, un cierto nimero de elec-
trones del d4mbar nasan a la seda, por lo que aquél que-
da electrizado positivamente. La teoria expuesta se lla-
ma teoria electrénica.

7.—Se ha dicho que al electrizar a un cuerpo conduc-
tor, la electricidad estdtica se extiende por todo él. Aho-
ra bien, esta electricidad se sitda tnica y exclusivamen-
te en la superficie del cuerpo, quedando el interior sin
electrizar. Se comprueba esta propiedad por distintos ex-
perimentos, entre ellos el que consiste en electrizar una
esfera metdlica hueca, sostenida por un soporte aislador
y provista de un agujero (figura 2). Si por éste se in-
troduce un disco metdlico montado en un mango ais-
lador, el cual se llama plano de pruebas, hasta que to-
que a la superficie interior de la esfera, se verd que di-
cho plano de pruebas no se electriza, lo que indica que
en esa superficie interna no existe electricidad, Si se
tcca la superficie exterior de la esfera, el plano se elec-
triza ; luego la electricidad -estd situada en dicha super-
ficie.

8.—Si se pone un conductor aislado en contacto con

una varilla de vidrio electrizada, adquirird electricidad -

positiva que, segin lo dicho en el parrafo antcrior, se
extenderd por su superficie. Si nuevam:nte se pone el
conductor en contacto con otro vidrio electrizado, ad-
quirird méas electricidad ;' por lo tanto, después del se-
gundo contacto, el conductor poseerd mayor cantidad de
electricidad que después del prim:ro; entonces se dice
que estd mds cargado o que tiene mayor carga. Se co-
noce que un conductor zstd mds cargado que otro por-
que atrae con mds fuerza a la esferilla de saico del
péndulo eléctrico.

La cantidad de electricidad estitica o carga de un
cuerpo, se' mide en culombios. Un cuerpo tendrd, por
ejemplo, una carga de cinco culombios.

9.—La electricidad estdtica rextendida sobre la super-
ficie de un conductor constituye como una funda forma-
da por infinito ndmero de particulas infinitamente pe-
quenas, que por ser todas de la misma clase (positiva.
0 negativas), se repelen entre si. La funda o envolven-
te que se ha supuesto, se encuentra en las mismas con-
diciones que un giobo de goma en el que se introduce
aire a presién. La goma sometida a la presién de ese
-aire tiende a dilatarse y se estira, es decir, adquiere
cierta fensidn, mavor cuanto mds aire se introduzca en
el globo, En la electricidad estdtica que envuelve a
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un conductor, la repulsién mutua de sus diversas par-
ticulas produce el mismo efecto que la presién del aire
en el globo, haciendo que esa tlectricidad adquiera
también determinada tensién, que serd mayor para una
misma superficie, cuanto mayor sea la carga. Esta ten-
sién eléctrica es lo que recibe el nombre de potencial.

Dos cuerpos de la misma materia y de igual forma,
cargados con la misma cantidad de electricidad, adqui-
rirdn el mismo potencial.’

La unidad de potencial es el woltio.

40.—La superficie de la tierra es tan considerable,
que la electricidad en ella repartida no tiene tensién nin-
guna, y se dice por eso que su potencial es cero y se lla-
ma a aquélla depdsito comun. Asi, todo cuerpo electri-
zado en contacto .con la tierra perderd su electricidad,
pues tenderin a igualarse las tensiones de los dos.

41.—La electricidad no se distribuye uniformemente
en la superficie de lo: cuerpos que no sean esféricos.
Se acumula en las partes salientes, tanto méds cuanto °
mé&s agudas sean. Asi, cuando un conductor cargado
termina en punta, en ella se acumularid gran cantidad
de electricidad, con'le que la repulsién entre sus par-
ticulas serd tan grande, que algunas de ellas serdn lan-
zadas a la atmésfera. La electricidad del cuerpo se es-
capard, pues, por esa punta, de tal manera, que aquél
puede llegar a descargarse. Las particulas de electrici-
dad lanzadas al espacio producen una corriente de aire
que se llama wienlo eléctrico.

42. Si un globo de goma es mayor que otro, admi-
tird mds cantidad de aire, sin que tenga que ser ma-
yor la tensi6n de su goma, es decir, sin que ésta tenga
que estirarse mds en el primer globo que en el segundo.
Esto ocurre porque el primer globo tiene mds capaci-
dad que el segundo, porque cabe en €l mis aire. Lo
mismo pasa con la electricidad. Si un conductor admite
mas electricidad que otro sin necesidad de que su ten-
sién sea mayor, es porque tiene mds capacidad. Asi pues,

~ cuanto mayor es la capacidad de un conductor, mis can-
tidad de electricidad admite, conservando la misma ten-
sién o potencial.

La capacidad de un conductor se expresa por el co-
ciente de dividir la cantidad de electricidad que admi-
te por la tensién que adquiere, y se mide en faradios.
Por ejemplo, si un conductor cargado con 250 culom-
bios adquiere un potencial de 25 voltios, su capacidad
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:é;v:= 10 faradios, y un conductor de un faradio
de capacidad serd aquel que con un culombio adquiere
un potencial de un voltio (1).

413.—Un cuerpo electrizado puede electrizar a otro
conductor sin necesidad de tocarlo. Basta mantenerlo
cerca de él. Este modo de producir electricidad se deno-
mina electrizacion por influencia o induccién estitica,
porque el primer cuerpo induce electricidad en el se-
gundo.

La cantidad de electricidad inducida depende de la
distancia entre los dos cuerpos y de la naturaleza del
aislador que los separe, el cual se llama dieléctrico.
Esta cantidad de electricidad aumenta cuando dismi-
nuye la distancia.

14.—En un cuerpo electrizado por influencia se ma-
nifiestan las dos electricidades, positiva y negativa. Asf,
por ejemplo (figura 3), si un cuerpo A estid electrizado
positivamente, producird en el 5B las dos electricida-
des, quedando la de nombre contrario, en este caso ne-
gativa, en la parte mds préxima a 4, y la del mismo
nombre en la parte opuesta. Szparando de B la electri-
cidad positiva, quedard todo él electrizado negativa-
mente. La electricidad de nombre contrario a la del
cuerpo que influye o induce no puede separarse. La se-
paracién de la del mismo nombre puede efectuarse
uniendo el extremo & con el suelo, por intermedio de
un hilo conductor.

15.—La propiedad que tiene un conductor de eleciri-
zarse por influencia, puede aprovecharse para aumentar
la capacidad del cuerpo conductor que lo electrice, con
lo cual éste admitirdi mayor carga gléctrica. Si se su-
pone que los dos cuerpos representados en la figura 3
son conductores, resultard que al aproximar la esfera
electrizada A al conductor B, se acumulari en la extre-
midad « de éste, la electricidad de signo contrario a la
de 4, y en & la del mismo signo. Esa electricidad de
signo contrario acumulada en @, ejercerd atraccién so-
bre la de la esfera, haciendo que se concentre en la re-
gién de ésta més préxima a B y descargando, por lo
tanto, el resto de 4, que podrd asi admitir mas electri-
cidad sin que aumente su tensién. Ocurre lo mismo que
si en el globo de goma de que ya se ha hablado ante-
riormente, pudiera, por cualquier procedimiento, concen-

sera

(1) Se usa también para medir capacidades el microfaradio o millonési-
ma parte del faradio.
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trarse en una parte de €l todo el aire introducido; en-
tonces admitiria de éste nueva cantidad, sin que por
ello aumentara la tensién de la goma. El efecto conse-
guido serd, pues, el de aumentar la capacidad del glo-
bo, Por este procedimiento se proporciona a un conduc-
tor mayor carga que la que admite normalmente, por lo
que se dice que la electricidad se ha condensado.

16.—Los aparatos que tienen por objeto condensar elec-
tricidad se llaman condensadores. Constan (figura 4) de
dos platillos metdlicos, 4 y B, separados por un dieléc-
trico C. Si B recibe una carga positiva, electrizard por
influencia al platillo 4, concentrindosz en éste la electri-
cidad megativa en la cara mds préxima a B y la posi-
tiva en la cara opuesta, desde la que pasard a tierra,
uniendo el platillo con el s#elo por un conductor D. La
carga negativa de 4, atrae a la positiva de B, concen-
trandola en la cara mds préxima al dieléctrico, con lo
que disminuye la tensién en este platillo, que por eso
podrd admitir una nueva carga. Se ve, pues, que el pla-
tillo B es capaz de recibir con estz dispositivo una car-
ga mayor que la que admitiria si estuviera solo. El pla-
tillo que recibe la carga se denomina colector y el otro
condensador, y ambos armaduras; la capacidad del pla-
tillo colector, cuando el condensador estd unido a tie-
rra, es la capacidad del aparato condensador.

47.—El primitivo tipu de condensador es el denomina-
do botella de Leydzn. Consiste (figura 5) en una botella
de cristal de pequeiio espesor, que contiene hojas de
pan de oro o pedazos de papel de estafio, y estd forrada
exteriormente, desde el fondo hasta un tercio de su al-
tura, con una hoja de papel de estanio. Tiene un tapén
de madera o corcho atravesado por una varilla de latén,
la cual estd en contactc con los panes de oro, y termina
al exterior en una esferilla o botén. El conjunto de esta
varilla y los panes de oro constituyen la armadura inte-
rior o colector; la hoja dz estaio que recubre la bote-
lla es la armadura exteiior o condensador y el vidrio for-
ma el dieléctrico.

18.—La capacidad de un condensador es tanto mayor
cuanto mayor es ia superficie de los platillos y menor
el espesor del dieléctrico, dependiendo también de la na-
turaleza de éste. En la préctica, las dificultades de cons-
truccién limitan la capacidad de los condensadores, de
forma que no basita, muchas veces, para satisfacer las
necesidades. En este caso, se recurre a acoplar varios
de ellos, uniendo todos los platillos condensaderes por
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una parte y los colectores por otra, y formando lo que
se llama una bateria de condensadores en paralelo. Si
todos los que se acoplan tienen igual capacidad, la
total de la bateria szrd la de uno de aquéllos, multipli-
cada por el nimero de los que la compongan. Por ejem-
plo: si se acoplan seis condensadores de o,000001 fa-
radios de capacidad, la bateria tendrd 6 x 0,000001=
0,000006 iaradios. 3

Cuando se quiere aumentar la tensién de una deter-
minada cantidad de electricidad acumulada en los con-
densadores, se acoplan éstos en batzria, uniendo el con-
densador de cada uno con el colector del siguiente. La
capacidad total obtenida serd la de uno de ellos dividi-
da por el nimero de los que compongan la bateria y,
por lo tanto, al haber disminuido la capacidad de ésta,
habrd aumentado la tensién de la electricidad con que
estd cargada (12). Por ejemplo : acoplando s:zis condensa-
dores de o,000012 faradios de capacidad, la de la bateria
serd 0,000012 : 6 = 0,000002 faradios. Este acoplamien-
to se dengmina en serie.

Las figuras 6 y 7 muestran, respectivamente, el aco-
plamiento de condensadores en paralelo y el acoplamien-
to en serie.

Los condensadores sc¢ representan con dos trazos para-
lelos que indican Jas armaduras (figura 8).




CAPITULQ It

ELECTRICIDAD DINAMICA
A) 19.—Corriente elécirica. 20.—Circuito eléctrico.

19.—La electricidad dindmica ya se definié en el
capitulo primero, diciendo que es aquella que constan-
temente se encuenira en movimiento, el cual se verifica
siempre a lo largn de un conductor y constituye la co-
rriente elécirica, del mismo modo que el agua movién-
dose, a lo largo de un cauce cualquiera, da lugar a una
corriente de agua.

20.—EIl camino a lo largo del cual se propaga la elec-
tricidad dindmica, es decir, el que recorre una corriente
eléctrica, se denomina  circuito eléctrico, y puede estar
constituido por un solo conductor o por varios unidos
entre si.

B) 21.—Fuerza electromotriz. 22.—Intensidad. 23.—Re-

sistencia, 24.—Ley de Ohm. 25.—Problemas que resuel-

ve la ley de Ohm. 26.—Agrupamiento de los conducto-
res. 27.—Circuitos derivados, Derivacion.

24.—Para que la clectricidad se traslade de un punto
a otro a lo largo de un circuito eléctrico, es preciso que
tengan distinto potencial o tensién ; entonces la corrien-
te eléctrica se gstablecerd entre ambos puntos, yendo
desde iz] de mayor potencial, a aquel que lo tiene menor.
Haciendo uso del simil de la corriente de agua, ante-
riormente utilizado, se verd que asi como para que exis-
ta dicha corriente entre dos puntos es preciso que estén
a distinto nivel, asi también la corriente eléctrica nece-
sita, para establecerse, una diferencia de potencial. El
desnivel entre los extiemos de una canalizacién, para
agua, produce una diferencia de presiones que es la fuer-
za que impulsa a dicho liquido y hace que se traslade
desde el punto mds alto hasta el mds bajo, engendrando
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la corriente ; asi también, la diferencia de presién o de
potencial eléctrico da lugar a una fuerza que impulsa
a la electricidad obligdndola a transportarse desde el
punto de mayor potencial hasta el de menor. Esta fuerza
productora de la corriente eléctrica recibe el nombre de
fuersa electromotriz, y, por indicar una diferencia de
potencial, ha de medirse en voltios. Asi, por ejemplo,
entre dos puntos de un circuito cuyos potenciales sean
doce y ocho voltios, existird una fuerza electromotriz de
cuatro voltios. -La fuerza electromotriz se representa
por la abnzviatura f. e, m.

22.—La cantidad de electricidad que transporta en un
segundo la corriente que recorre un conductor, constitu-
ye la intensidad de dicha corriente. La intensidad que se
toma como unidad para medir las demds es la de una
corriente que en un segundo transporta un culombio de
electricidad, y recibe el nombre de amperio. De éste se
deriva una unidad de cantidad denominada ampgrio-
hora, que eguivale a 3.600 culombios.

25.—No todos los conductores presentan igual oposi-
cién al paso de la corriente, pues varia con su naturale-
za, su longitud y su seccién. Esta oposicién, que es
siempre la misma para un mismo conductor e igual tem-
peratura, cualquiera que sea la' corriente, es lo que se
llama su resistercia v es tanto mayor cuanto mayor €s
la longitud del conductor y menor su seccién. La unidad
de resistencia es ¢! ohmio, que es la que opone un con-
ductor que deja pasar una corriente de un amperio
cuando la diferencia de potencial entre sus extremos es
de un voltio. También se¢ emplean el megohmio que vale
un millén de ohmios v el microhmio o millonésima parte
del ohmio.

24.—La intensidad de una corriente depende de su
fuerza electromotriz o diferencia de potencial entre los
extremos del conducter ; cuanto mayor sea €sta, mayor
serd aquélla. También una corriente de agua arrastra
més caudal cuanto mayor sea el desnivel entre los extre-
mos de la canalizacién, o lo que es lo mismo, cuanto
mayor es la presién. Puede decirse, por lo tanto, que Za
iniensidad de la corriente es proporcional a la fuersa
electromotriz. '

Cuanto mayor sea la oposicién del conductor al paso
de la corriente, tanto menor serd la intensidad de ésta,
es decir, menor serd la cantidad de electricidad que,
en un tiempo dado, pase por una seccién del conductor.
Puede, pues, enunciarse esta ley: la intensidad de la
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corriente es inversamente proporcional a la resistencia
total del circuito.

Las dos leyes citadas se rednen en la siguiente: en
todo circuito cerrado, la intensidad es igual al cociente
de dividir la f. e. m. por la resistencia,

Su expresién serd :

INTENSIDAD — I‘»tx_cr:zztc.l_cgt_rqilnotrlz
Resistencia

y designando la intensidad por /, la f. e. m. por £ y
la resistencia por R,

E
B

La ley enunciada es la llamada Zey de Okm.

25.—La ley de Ohm sirve para determinar cualquie-
ra de las magnitudes, intensidad, f. e. m. o resistencia,
conocidas las otras dos, siempre que vengan expresa-
das en unidades que se correspondan, es decir, en
amperios, voltios v ohmios, respectivamente, Las for-
mulas derivadas de dicha ley que habrd que aplicar en
cada caso serdn:

=

l= =5%E=]XR»R=

».

35}

Los ejemplos que siguen aclarardn lo que acaba de
exponerse.

1.° Entre los extremos de un conductor, cuya re-
sistencia es de 15 ohmios, existe una diferencia de po-
tencial de seis voltios. ;Cudl serd la intensidad de la
corriente que lo recorra? 4
6
15

2. Un conductor cuya resistencia es de ocho oh-
mios, se guiere que sea recorrido por una corriente de
tres amperios de intensidad. ¢ Qué diferencia de poten-
cial habrd que crear entre sus extremos?

1= = 0,4 amperios.

E = 3 x 8 = 24 voltios.
3.2 Con una fuerza electromotriz de ocho voltios,
se desea obtener una corriente de dos amperios de in-

tensidad. ¢ Qué resistencia deberd tener el circuito eléc-
trico ?

8 :
Rie= b= 4 ohmios
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26.—Un circuito puede estar constituido por conduc-
tores agrupados en serie o en paralelo.

En el agrupamiento en serie, los conductores se dis-
ponen unos a continuacién de otros, como indica la
figura 9, de modo que todos ellos serdn recorridos por
Ja misma corriente. En este ‘caso, la resistencia de todo
el circuito es igual a la suma de la resistencia de los
conductores. Llamando X a la resistencia del circui-
to y Ry, R, Ry, a la de los distintos conductores, se
tendrd :

R:Rl"}'R-_'_%_ R;;-

Si Ry = 2 ohmios, R, = 5 ohmios y R, = 1 ohmio,
R, serd igual a ocho ohmios.

La diferencia de potencial entre los extremos de cada
conductor, se obtendrd multiplicando su resistencia por
la intensidad de la corriente.

En el agrupamiento en paralelo, los distintos con-
ductores se unen por sus extremos (figura 10). La
corriente, al llegar al punto A, se propaga por los
tres conductores a la vez, que son recorridos por co-
rrientes de intensidades /[, I, ¢ 1, cuya suma es igual
a la intensidad / de la corriente que llega a 4.

La nesistencia 2 del agrupamiento es tal que se ve-
rifica :

e +-

Rl R R{

12 ¢ 1
5 ohmios, —~

Si Ry = 6 ohmios, Ry — 3 ohmios y R, = p

At S TS T 7
serd igual a 6 + 3 1= ey de ohmios, y, por consi
guiente, R = —]70 = 1,423 ohmios.

La f. e. m. de los distintos conductores es la misma
e igual a la diferencia de potencial entre los puntos
Ay B.

La intensidad de la corriente que recorre cada con-
ductor, se obtendrd, segiin la ley de Ohm, dividiendo
la f. e. m. comln por la resistencia respectwa. Se ve-
rificard, por tanto

E B B
= == » = 9 [y = =
[l Rg 12 ,\’2 l.l Rs

Se ve, seglin estas relaciones, que la corriente se re-

parte por los conductores en razén inversa a su resis-
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tencia, o sea, que el conductor de menor resistencia es
recorrido por la corriente de mayor intensidad.

27.—Cuando de un punto de un circuito eléctrico
parte otro conductor que luego vuelve a unirse al cir-
cuito, se dice que existe una derivacién, y el segundo
conductor considerado, constituye un circuito derivado
del primero o principal. Asi, en ] punto 4 (figura 11)
existe la derivacién producida por el circuito deriva-
do C’. Entre A y B se forma un agrupamiento en pa-
ralelo de los conductores C y C°, al que puede apli-
carse cuanto se ha dicho anteriormente.







CAPITULO III

PILAS

A) 28.—Definicion. 25.—Pila Leclanché, reglamentaria

en la lelegrafia mililar espaiiola. 30.—Modelos de pila

Leclanché de wvaso puroso y de aglomerado. 31.—Vuel-

ta por tierra, 32.—Agrupamientos de pilas. 33.—Modo

de preparar una pila. 34.— Entretenimiento de las
pilas

28.—Se da el nombre de pila o elemento de pila a
un generador de electricidad dindmica que la produ-
ce por el contacto de ciertos liquidos con dos vari-
llas de metales distintos, de los cuales, uno de ellos,
puede ser atacado o descompuesto por el liquido y
el otro no.

Uniendo los extremos de ambas varillas a los de un
circuito eléctrico, éste es recorrido por una corriente
que va desde el metal no atacado al otro.

Las dos varillas reciben el nombre de electrodos o
polos de la pila, siendo positivo el no atacado y ne-
gativo el otro. El liquido que contiene la pila se de-
nomina liquido excitador. El circuito que une los dos
polos recibe el nombre de circuito exterior.

28.—La pila reglamentaria en telegrafia militar es
de! tipo Leclanché; tiene como liquido excitador una
solucién de sal amonifaco, una barra de carbén como
polo positivo, una chapa de cinc como polo negativo,
v consta de las siguientes partes :

1. Un vaso 4 (figura 12), de ebonita deslustra-
da, de seccién rectangular, cuyas dimensiones son
5 X 10 x 10 centimetros.

2.2 El polo positivo (figura 13) formado por una
tableta. de carbén de retorta, C, que termina en un
tornillo' de empalme, 7. La placa de carhén va apri-
sionada por cuatro tabletas, &, de una mezcla de bié-
xido de manganeso 1 carbén, sujetas por dos abra-
zaderas de goma. g.
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3.9 El polo negativo constituido (figura 14) por una
plancha de cinc amalgamado, de altura igual a la del
vaso y acodada convenientemente para que se adapte
al interior del mismo, quedando comprendido entre él
y el conjunto del polo positivo antes descrito. Este
polo negativo termina en un tornillo de empalme, a.

4. La tapa de madera 7" (figura 12), que cierra
la boca del vaso y esta atravesada por el carbén y el
cinc, quedando al descubierto los tornillos de empalme
de ambos. La tapa presenta un orificio ovalado, o, con
ui brocal por donde se carga la pila, y que se cierra
mediante un tapén de corcho, sujeto por un bramante
a una argolla fija, en un dngulo del vaso. El tapén
estd atravesado, segin su eje, por un junquillo muy
esponjoso, por donde se ventila el interior de la pila.

La tapa de madera se enluce con gutapercha, de
forma que todas las junturas queden herméticamente
tapadas.

Las. pilas del modelo descrito se agrupan de diez
en diez, en cajas de madera, con aristas referzadas de pa-
lastro, que se llaman cajas de pilas; van divididas en
cinco compartimientos, en cada uno de los cuales se
alojan dos pilas que, para que ajusten bien y no se
muevan durante los transportes, llevan en sus vasos
dos tiras de caucho, &, pegadas a la cara inferior (figu-
ra 12), y otras dcs, C, a las caras laterales.

Para cargar un elemento de este ' modelo se van
echando cristales de sal amoniaco hasta colmar el vaso,
vertiendo luego en éste el agua necesaria para llenar-
lo. Puede también prepararse de antemano una diso-
lucién muy concentrada de dicha sal, llenando luego
la pila con el liguido.

Conviene situar las cajas de pila en parajes frescos
v aireados, huyenlo siempre de exponerlas al sol.
Siempre que sea posible deben mantenerse las cajas
abiertas y los vasos destapados.

El agua perdida por evaporacién se va reemplazan-
do, echando de vez en cuando algunos crictales de sal
amoniaco.

30.—Ademds de la pila de tipo Leclanché, descrita
anteriormente, existen otras dos variedades que, por
ser muy dtiles para el servicio de las estaciones tele-
grificas de alguna permanencia y emplearse corrien-
temente en las civiles del Estado, interesa canocer al
telegrafista militar.

Uno de 'os modelos es el que se denomina de vaso
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poroso. Consiste (figura 15) en un vaso de cristal, ¢, que
contiene hasta dos tercios de su altura una disolucién
concentrada de clorhidrato de amoniaco, llamado co-
rrientemente sal amonjaco (liquido excitador). En ella
se introducen una barra de cinc, &, y un vaso pOroso
de porcelana sin cocer, ¢, en el interior del cual se ha
colocado una placa de carbén, 4. E1 polo megativo es el
cinc, y el positivo el carbén. Este dltimo va rodeado
de una mezcla, a partes iguales, de biéxido de manga-
neso y carbén de retorta, contenida en el vaso poroso.

En el otro modelo, que se llama de aglomerado (fi-
gura 16), se suprime el vaso poroso, y con la mezcla
de biéxido de manganeso y carbén de retorta se fabri-
can dos pastillas, @, que se colocan a ambos lados del
polo positivo, &; adosada a una de dichas pastillas va
una placa aisladora, de forma acanalada, 4, en la que
se coloca la varilla de cinc. El conjunto de todas las
piezas enumeradas se sujeta por medio de dos anillas
de goma.

La pila Leclanché produce una f. e. m. de 1,49 vol-
tios.

31.—-Para que una pila produzca corriente, es pre-
ciso que el circuito exterior sea cerrado, es decir,
que no esté interrumpido en ninguno de sus puntos.
Si el extremo del conductor que parte de uno de los
polos de la pila se intreduce en el suelo, uniendo tam-
bién a tierra el otro polo (figura 17), puede comprobar-
se que el conductor, 4, es recorrido por la corriente, lo
cual demuestra jue el circuito exterior estd cerrado,
y como no puede cerrarse mis que a través de la tie-
rra, es evidente que la corriente circulari también por
el suelo, yendo desde la plancha 7" a la 7”. Este es un
medio muy usado para cerrar los circuitos de las pi-
las, sobre todo en las aplicaciones a la telegrafia eléc-
trica, y entonces se dice que el circuito tiene la zuelia
por tierra.

32.—En las' aplicaciones corrientes casi nunca se
utilizan las pilas aisladas, sino la reunién de un cierto
numero de ellas, constituyendo lo que se llama una
bateria. Esta puede obtenerse agrupando las pilas de
tres maneras ‘distintas, a saber :

1.° En serie, uniendo el polo positivo de cada una
con el negativo de la siguiente. Representando cada
pila por dos trazos paralelos de distinta longitud, de
los que el largo ‘indica el polo positivo y el corto el
~ negativo (figura 18), el agrupamiento en serie ven-
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dri expresado en la figura 19, en la que se ve que
quedan libres un polo negativo y otro positivo, a los
cuales habri que unir los extremos del circuito exte-
rior, constituyendo asi los polos positivo y negativo de
la bateria.

2. En derivacién (figura 20), uniendo todos los po-
los positivos por un lado y todos los negativos por
otro. El nudo a constituird el polo negativo de la ba-
teria y el & el positivo, y a ellos habrd que unir los ex-
tremos del circuito exterior.

3. En montaje mixto (figura 21), que consiste en
repartir todos los elementos de la bateria entre varias
series iguales y unir después éstas en derivacién. Los
polos de la bateria son los nudos @ y &, negativo y po-
sitivo, repectivamente.

33. —Para preparar una pila se ejecutan las operacio-
nes siguientes :

1. Se echa agua en el vaso de cristal hasta una al-
tura de dos dedos aproximadamente.

2.2 Se disuelven en dicha agua unos 8o gramos de sal
amoniaco, revolviendn bien con una varilla hasta que
no quede sal por disclver.

3. Se sumerge en la disolucién el conjunto de los
dos electrodos y las pastillas de aglomerado, si se trata
del modelo de aglomerado, o bien el vaso poroso que
previamente se ha llenado de una mezcla, a partes igua-
les, de bi6xido de manganeso y carbén de retorta, par-
tidos en pequenios pedazos, y en la que se introduce
la placa de carbén que constituye el polo positivo, si
se emplea e] modelo de vaso poroso. En este caso habrd
también que sumergir la varilla de cinc del polo ne-
gativo.

4.° Se vierte agua en el vaso de cristal hasta que la
disolucién alcance los dos tercios de su altura.

Para unir la pila al circuito exterior, se empalma
con cuidado uno de los extremos de éste a un hilo de
hierro, e, que va soldado al cinc (figura 16), y el otro
al tornillo f, en gue termina el carbdn.

34.—T.as pilas necesitan, para su buen funcionamien-
to, un entretenimiento esmerado, cuyas principales ope-
raciones son :

1. Afadir de vez en cuando sal amonfaco para
mantener la saturacién del liquido. Se nota que la di-
solucién tiene poca sal cuando adquiere aspecto le-
choso, .




2. Mantener siempre el mismo nivel de liquido,
anadiendo agua si es necesario.

3. Limpiar con cuidado las paredes del vaso de cris-
tal cuando se recubran de un depésito cristalino pro-
ducido por exceso de sal en el liquido. También debe
quitarse el depésito que sobre el cinc produce el clo-
ruro de cinc no disuzlto, que se forma durante e] fun-
cionamiento de la pila.

El trepado de la sal por las paredes del vaso se evi-
ta parafinando los bordes de éste. Para ello se derrite
en una fuente de bastante superficie y poco fondo una
pequena cantidad de parafina, sustancia parecida a la
cera y que se derrite con igual facilidad que ésta. El
vaso que se vaya a parafinar, después de bien limpio
y seco se sumerge, por su boca, en la fuente, introdu-
ciéndolo un par de centimetros en la parafina; se saca
en seguida, se vuelve boca arriba y se deja secar.

4.° Vigilar la placa de carbén que constituye el
polo positivo que, por ser muy fragil, se rompe fécil-
mente por su parte superior.

5. Tener constantemente limpios y bien hechos los
empalmes de los polos de la pila con el circuito exte-
rior.

6. Cambiar las tabletas de aglomerado o la mezcla
que contiene el vaso poroso cuando la pila deje de pro-
ducir corriente sin causa justificada.

B) 35.—Teoria quimica de la pila. 36.—Polarizacidon y
despolarizantes.  37.—FEmpleo del cinc amalgamado.
38 —Constantes de una pila. 30.—Corriente que produ-
ce una pila. go.—Aplicacién de la ley de Ohm al mon-
taje de pilas en serie. gr—Aplicacion de la ley de Ohm
nl maontaje de pilas en paralelo. g2.—Aplicacion de la
ley de Okm al montaje de pilas mixto. 43.—FEleccién
dei agrupamiento mds conveniente. 44—Montaje en
cascada o escala de Amsterdam. ¢5.—Montaje para
servir warios circuilos derivados. 46. — Cortocircuito
¢7-—Pila Daniell. 48.—Pila Callaud. 49.—Pila Lalande
» Chaperdén. s0.—FElicccion de tipo de pila. 51.—Pilas
secas. 52.—Pila Hellesens.

35.—Una vez expuesto en el nimero 28 lo que se
entiende por pila y cudles son los elementos que la
constituyen, es necesario estudiar ahora la razén por
la que el conjunto de los dos electrodos y el liquido
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excitador constituye un generador de electricidad dini-
mica,

Al introducir en una vasija llena de agua acidulada
con dcido sulfirico una varilla de cinc, tiene lugar una
accién quimica. Se entiende por tal el hecho de origi-
narse un cuerpo como resultado de la combinacién- de
otros varios, realizada en determinadas condiciones.
Asi, por ejemplo, el gas acetileno, tan conocido por sus
aplicaciones al alumbrado, nace de la accién quimica
que se produce al poner en contacto en determinadas
condiciones el carburo de calcio con el agua.

El contacto de la varilla de cinc con el dcido sulfui-
rico diluido en el agua, determina la descomposicién
dz dicho dcido, desprendiéndose en forma de burbujas
el hidrégeno que contiene, y combindndose el resto con
el cinc de la varilla para formar un nuevo cuerpo, el
sulfato dz cinc, que se disuelve en el agua de la vasi-
ja. Se ha realizado, por tanto, una accién quimica. El
dinico hecho aparente a que da lugar dicha accién es
el desprendimiento del hidrégeno en forma de burbu-
jas; sin embargo, con un aparato adecuado para indi-
car la existencia de la electricidad estdtica, denomina-
do galvanoscopio, podria acusarse en la varilla de cinc
un cierto estado eléctrico.

Sumergiendo ahara en la disolucién otra varilla de
un cuerpo conductor sobre el que el dcido sulfiirico
produzca menos accién que sobre el cinc, por ejemplo
el cobre, también puede descubrirse en él un estado
eléctrico, y si se unen exteriormente ambas varillas
por un cuerpo conducior, se observa que el hidrégeno,
que antes se desprendia junto al cinc, marcha ahora
a través del liquido hasta fijarse sobre el cobre, mien-
tras que en el circuito exterior se acusa el paso de una
corriente eléctrica. Esta dltima no puede producirse si
entne ambas varillas no existe una diferencia de poten-
cial (21); y, en efecto, esta diferencia existe y se man-
tiene constante mientras dura la accién quimica, que
es la causa del estado eléctrico de las varillas; es de-
cir, que esta accién es la que produce en definitiva la
corriente que recorre e circuito exterior.

E]l cinc adquiere un potencial menor que -el cobre,
por lo que la corriente va desde éste a aquél a lo lar-
go del circuito exterior. Dentro del liquido de la pila,
la corriente se propaga en el mismo sentido del trans-
porte del hidrégeno, o sea desde el cinc al cobre, Esto
parece estar en contradiccién con lo dicho en el ni-
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mero 21. Se explica esa contradiccién teniendo en cuen-
ta que la parte de liquido excitador, en contacto con
el cinc, adquiere un potencial mayor que la que estd
junto a la varilla de cobre.” Griaficamente puede expre-
sarse lo que acaba de decirse (figura 22). Las rectas
verticales tepresentan potenciales o tensiones eléctri-
cas. Suponiendo que el potencial del cinc tenga la mag-
nitud 447, el del liquide en contacto con é] serd ma-
yor, BB’, por ejemplo. La corriente, en el interior
del liguido, ird en ¢! sentido de la flecha, trasladdn-
dose desde B’ hasta C’, siendo CC’ el potencial del
liquido en contacto con el cobre. El potencial de este
dltimo es D0’, mayor que el del cinc, por lo que la
corrientz en ] circuito exterior ird desde D’ hasta 4.

Todo cuanto se ha dicho para el conjunto agua aci-
dulada, cinc y cobre, puede aplicarse a otro cualquie-
ra que forme una pila. Siempre se produce un cuerpo
nuevo en la varilla atacada o polo negativo y se fija
el hidrégeno en la no atacada o polo positivo.

36.—FE1 hidrégeno que se fija sobre el polo positivo,
constituye con el cinc del negativo, un elemento de
pila en el que el primero es el polo negativo y el
segundo el polo positivo. Este elemento producird efec-
to contrario al de la pila verdadera, y, por tanto, dis-
minuird el rendimiento de ésta; ademds, el hidrége-
no forma alrededor del polo positivo una capa gaseo-
s1 que aumenta 'a resistencia del liquido excitador y
dificulta el paso de ia corriente a través de €él. Tam-
bién, al acumularse el hidrégeno alrededor del cinc, se
hace m4s dificil el ataque de este metal por el ligui-
do excitador. :

Todas las accicnes resenadas dificultan el normal
funcionamiento de la pila y hasta llegan a impedirlo
por completo, v entonces se dice que la pila se ha po-
larizado, o que ha tenido lugar su polarizacién. Para
evitarla se rodea al polo positivo de un cuerpo que
desprenda oxigeno, el cual se apodera del hidréy:~o
que estorba, combinandose con él para formar agua.
Esos cuerpos reciten el nombre de despolarizanies. En
la pila Leclanché, ya estudiada, el despolarizante es
el biéxido de manganeso.

37.—Las impurezas que contiene el cinc comercial
son causa de que €ste sea atacado por el dcido, aun
con el circuito exterior abierto o a circuito abierto que
se dice, cosa que no ocurriria de ser completamente
puro. Ello hace gue el desprendimiento de hidrégeno
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sea continuo, y, por tanto, que la pila se polarice, por
no ser suficiente ol despolarizante para neutralizar todo
aquel gas producido. Este inconveniente se evita amal-
gamando el cinc, o sea recubriéndolo de una capa de
mercurio. Para ello se preparan tres vasijas contenien-
do: la primera, una mezcla de agua y 4acido sulfiri-
co; la segunda, agua acidulada, en doble proporcién
que la de la primera, ¥ mercurio; la tercera, agua cla-
ra. Se introduce el cinc en la primera vasija, con obje-
to de limpiarlo perfectamente; después se sumerge en
la segunda vasija, extendiendo el mercurio sobre su
superficie, valiéndose de una brocha de alambre de
hierro, y, por tltimo, se lava en la vasija de agua
clara.

38. Las propiedades de una pila, desde el punto de
vista de la energia que puede suministrar, estin carac-
terizadas por los valores de las magnitudes siguientes :
fuerza electromotriz, resistencia interior, régimen y ca-
pacidad. Estas magnitudes son sensiblemente indepen-
dientes de las condicicnes en que funciona la pila, por
lo que se denominan constantes de la pila.

La fuerza electromotriz es igual a la diferencia de
potencial entre los electrodos a circuito abierto, y de-
pende solamente de la naturaleza de los elementos que
constituyen la pila, siendo, por tanto, independiente
de las dimensiones de la misma; varia un poco con la
concentracién del liquido excitador y con su tempera-
tura.

La fuerza electromectriz de una pila es siempre ma-
yor que la diferencia de poteneial entre sus polos,
cuando el circuito exterior estd cerrado, o diferencia
de potencial en las bornas. La diferencia entre ambas
magnitudes, es precisamente la caida de tensién en el
interior de la pila. En la figura 22, y segin se ha di-
cho en el nimero 35, 4” B’ y €’ D’ son los incremen-
tos de la tensién o potencial, al pasar del cinc al li-
quido excitador y de éste al cobre; por lo tanto, la
suma de ambos serd la diferencia entre la tensién del
cinc y la del cobre, diferencia que constituye la 7. e. m.
de la pila. Luego si al atravesar el liquido la co-
rriente no hubiera pérdida de tensién, el potencial del
cobre seria D’ D’ y la f. e. m. de la'pila 4° D,
puesto que DD”—AA’ = A’ B’ P D? =C" DL
Ahora bien, al cerrar el circuito exterior y caer la ten-
sién dentro del liquido, desde B’ hasta €’, como la di-
ferencia entre el potencial del cobre y el del liquido

|
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excitador en contacto ha de ser constante, disminuird
el primero en la cantidad 2 2’ igual precisamente
a dicha caida de tensién interior # B’ = C’ C’. Se
deduce, pues, de la figura, que la f. e. m. de la pila,
A’ D77 es igual a D’ d = H B’ o caida de tensién
en el interior, mas 4° 4 o caida de tensién en el cir-
cuito exterior, llamado también diferencia de poten-
cial entre los polos. Esta es, por.lo tanto, menor que
lay f. e. m. de la pila.

Segin la ley de Ohm (24), la caida de tensién en
¢l interior de la pila serd igual a su resistencia, mul-
tiplicada por la intensidad de la corriente. Llamando
e a la diferencia de potencial en las bornas, £ a la
f. e. m. de la pila, » a la resistencia interior de la
misma e / a la intensidad de la corriente producida,
se verificard :

e=F—I x r.

Ejemplo : ;Cudl serd la diferencia de potencial en
las bornas de una pila, siendo 2,10 voltios su f. e. m.,
0,35 ohmios su resistencia interior y o,5 amperios la
intensidad de la coiriente producida?

Aplicando la férmula anterior se tendrd :

e = 2,10 — 0,5 X 0,35 = 1,025 Voltios

La resistencia interior de una pila depende de sus
dimensiones, siendo tanto mayor cuanto mds pequenas
son aquéllas; varfa con el grado de concentracién de
los liquidos y disminuye al aumentar la temperatura.
Los vasos porosos destinados a contener el despolari.
zante aumentan extroordinariamente la resistencia in-
terior de las pilas, por lo que siempre se procura supri-
mirlos, substituyéndolos por dispositivos apropiados.

Se denomina régimen de una pila a la corriente ma-
xima que puede producir sin polarizarse; mds alld de
este valor la preduccién de hidrégeno es tan rdpida que
el despolarizante no puede impedir que se fije sobre el
electrodo positivo, y, entonces, la fuerza electromotriz
baja. El régimen depende de la naturaleza de los ele-
mentos que integran la pila y de sus dimensiones; para
un mismo tipo de pila es tanto mayor cuanto mayores
son las dimensiones.

La capacidad de una pila es la cantidad de electrici-
dad que puede producir desde que se construye hasta
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que se consume, y depende de la naturaleza de los ele-
mentos que la forman y de sus dimensiones.

39.—La intensidad de la corriente producida por una
pila dependerd evidentemente de la fuerza electromo-
triz de ésta y de la resistencia del circuito que deba re-
correr aquélla;; el circuito completo se compone de
dos partes : el interior de la pila y el exterior. Llaman-
do r a la resistencia. del primero, £ a la del segundo
y £ a la fuerza elecizomotriz de la pila, la intensidad
/ de la corriente producida vendrd expresada, segdn la
ley de Ohm, por la relacién siguiente :

P b
T r+R

Asi, por ejemplo, la intensidad de la corriente que
circulase por un circuito de 2,5 ohmios de resistencia,
producida por una pila de 1,9 voltios de fuerza elec-
tromotriz y 0,4 ohmios de resistencia interior, seria :

loieges :
I = 0AiL95 — 0,655 amperios.

43.—Acoplando en serie varias pilas (figura 19), se ob-
tiene una f. e¢. m. igual a la suma de las fuerzas elec-
tromotrices de todas ellas, y una resistencia interior
igual también a la suma de sus resistencias interiores.

La razén es la siguiente :

La f. e. m. de una pila es igual a la diferencia de
potencial entre sus dos polos. Al unir el polo negativo
de la primera pila con el positivo de la segunda (figu-
ra 23), se pondrdn ambos al mismo potencial ; luego,
entre el polo positivo de la primera pila y el negativo
de la segunda, existira una caida de tensién o diferen-
cia de potencial igual a la suma de las diferencias de
potencial de ambas pilas. Aplicando igual razonamien-
to para el resto de las pilas de la bateria, resulta que
la 7. e. m. de ésta es igual a la suma de las corres-
pondientes a todas las pilas.

La corriente tiene que atravesar toda la batena des-
de su polo negativo al positivo. Tiene, pues, que ven-
cer, sucesivamente, la resistencia interior 'de las distin-
tas pilas, por lo que la de la bateria es la suma de las
de todas las pilas que la componen.

Suponiendo 7 pilas del mismo tipo montadas en se-
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rie, de una f. e. m. igual a £ y una resistencia interior
igual a 7 se tendrd :

f. e. m. de la bateria = n x E
Resistencia interior de la bateria = 7 x 7.

Llamando R a la resistencia del circuito exterior y

aplicando lo dicho en el nimero 39, se verificard:
Intensidad de la corriente = ‘n_,_\/_li__
LT e R

Ejemplo : ;Cudl serd la intensidad de la corriente
que recorre un circuito de 8o ohmios de resistencia, ali-
mentado por una bateria, en serie, de 30 pilas, de 1,49
voltios de f. e. m. y 2,5 ohmios de resistencia inte-
rior ?

Llamando 7/ a la intensidad que se pide:

¢ 1,4¢
I = - 3032 %\;51{:&—)807 = 0,289 amperios.

44.Si las » pilas consideradas anteriormente se mon-
tan en paralelo (figura 20), la 7. e. m. de la bateria
serd igual a la de cualquiera de ellas. En efecto, al
unir todos los polos positivos por una parte y los nega-
tivos por otra, no se hace mds que constituir una nue-
va pila de polos mas extensos, le cual no modifica la
f. e. m., seglin se ha dicho ya (38).

En cambio, la resistencia del montaje es tantas veces
menor que la de una de las pilas, como nimero de és-
tas forman la bateria. Es, pues, igual a la de una pila
dividida por 2l nimers de pilas. La razén se compren-
de ficilmente, pues, form4ndose, segin se acaba de
decir, una pila de electrodos ds mayor superficie y con
mayor seccién de liquido entre-ellos (la suma de las
secciones de todos los vasos), €l camino que debe reco-
rrer la corriente para ir desde el polo— al polo + de
In bateria es més amplio, y, por tanto, menos resisten-
ts (23) que si no hubiera mds que un solo elemento de
pila.

Llamando £ a la f. e. m. de una pila y 7 a su resis-
tencia interior, se verificara :

f. e. m. de la bateria = E.

Resistencia interior de la bateria =




o

Si R es la resistencia del circuito exterior y se aplica
la ley de Ohm, se obtendrd :
I : i : B
ntensidad de la corriente = ———
T+ k
n
Ejemplo : Con el mismo nimero de pilas de iguales
constantes que en el ejemplo del niimero anterior e idén-
tico circuito exterior, se obtendrid para valor de la in-
tensidad de la corriente con el montaje en paralelo :

1,49 1,49

s ~ 0,3125 5 80

= 0,0185 amperios.

)

5
B

42.—FEn el agrupamiento mixto de pilas se veri-
fica :

1. La f. e. m. es 1a de una de las series. :

2.2 La resistencia interior es la de una de las series
dividida por el ntdmero de ellas.

Lo anterior es consecuencia de estar montadas las se-
ries en paralelo.

Si la bateria se constituye con 7 series de m elemen-
tos, y r y E son la resistencia y la fuerza electromotriz
de cada pila, se tendréd :

Nimero total de elementos de la bateria=znx .
Fuerza electromotriz de una serié = m E.
Resistencia interior de cada serie = m 7.
Fuerza electromotriz de la bateria = m E.

mr

Resxstencm interior de la baterfa=
Si R es la resistencia del circuito exterior, haciendo
uso de la férmula de la ley de Ohm, se obtiene :
‘ mE_
mr
——+R

Ejemplo : Utilizando los datos de los ejemplos ex-
puestos en los dos numeros anteriores se deduce :

Intensidad de la corriente = -

_ 6X1,49 , =
= S = 0,1084 amperios.
T 80

De lo dicho se decuce que la intensidad de la co-
_rriente producida por una bateria de pilas en montaje
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mixto puede variar, pues su valor depen&lera’. del nime-
ro de series en que se agrupen los elementos de la ba-
teria. '

43.—Acaba de verse que, agrupando el mismo nime-
ro de pilas de igual clase en montajes distintos, se ob-
tienen para la bateria constantes también distintas. Es,
pues, indudable, que, en cada caso, seri un montaje
més conveniente que los demds; es decir, que quien
tenga que trabajar con una bateria de pilas, necesita
saber elegir el montaje méds adecuado a las condiciones
del trabajo que haya de desarrollarse.

En telegrafia es mds conveniente el montaje que pro-
duzca mayor intensidad.

Considerando los dos casos de resistencia exterior pe-
quefia o grande, con respecto a la interior de la bate-
ria, se verificard :

1.° Resistencia extlerior pequeiia.—En las férmulas
que dan el valor de la intensidad de corriente para los
acoplamientos en serie y en paralelo, examinadas en los
nimeros 40 y 41, podrd despreciarse la resistencia ex-
terior, porque comparada con la interior no tendri im-
portancia, Dichas férmulas se convertirdn, por tanto,

nrk B : :
en la S o Rt el acoplamiento en serie, y en
B E :
la s o pata el acoplamiento en pa-

ralelo. Teniendo en cuenta que 5 es el valor de la

intensidad de la corriente producida por una sola pila,
se ve que el primer acoplamiento no aumenta dicha in-
tensidad, y si la aumenta el segundo.

2.0 Resistencia exterior grande.—Entonces puede des-
preciarse, en las férmulas de la intensidad de corrien-
te, la resistencia interior de la bateria, convirtiéndose
n k E ; : E
aquéllas en —— = n — para el montaje en serie y —-

R R’ R
para el agrupamiento en paralelo. El primer montaje
produce, pues, mayor intensidad que el segundo.

Resumiendo, se deduce que para resistencias exterio-
res muy pequeinas con respecto a las interiores, es con-
2veniente el acoplamiento en paralelo y para resistencias
exteriores muy grandes, con respecto a las interiores,
es adecuado el acoplamiento en serie, cuando quiera
obtenerse una intensidad de corriente grande.




El montaje mixto puede variarse de manera que las
constantes de la bateria sean las mds convenientes al
circuito exterior. El siguiente ejemplo aclarari lo di-
cho. ;

Ejemplo : Se dispone de 350 elementos iguales de
una f. e. m. de 1,10 voltios y una resistencia interior
de 1,5 ohmios y se desea obtener una 4. 4. p. en las
bornas de 8 voltios y una intensidad. de corriente de
1,2 amperios.

: Cémo deberdn agruparse estos elementos en monta-
je mixto ?

La férmula de la intensidad es (42),

mE nmE B

]= e =
mr mr G
n

> Z X S 12
dendo # el nimero de series del montaje. Como T

es la intensidad de una sola pila, se deduce que el mon-
taje proporciona una intensidad igual a la de un ele-
mento, por el nimero de series de que consta.

La intensidad de uno de los elementos que se consi-
deran es 1’5’1)0 = 0,7 amperios ; luego el montaje deberd
componerse de dos series, con lo que la intensidad de
corriente serd igual a 2 x 0,7 = 1,4 amperios.

La diferencia de potencial en las bornas ha de ser
de 8 voltios. Sea X el nimero de elementos- de cada
serie ; la f. e. m. de la bateria serd (42) X x 1,10 Vol-
tios. La resistencia interior es:

X150

e e o ohmios,
y la caida de tensién en el interior de la bateria:
v X 5
e = >/ 0 X 1,4 yoltios,

y como la diferencia de potencial en las bornas es igual
a la fuerza f. €. m., menos la caida de tensién en el
interior de la pila (38), se verificard:

X><150

X X 1,100— X12-—

o sea; X (2x1,10—I1,50% I,4)=8x2,
de donde : :

X = -—— = 160 elementos
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Luego la bateria se dispondri en dos series de 160
elementos cada una, por lo que no se utilizardn mids
que 320 de los 350 de que se dispone.

En cualquiera de los tres montajes, la intensidad seré
maxima cuando la resistencia interior de la bateria re-
sulte igual a la del circuito exterior ; luego si uno de
los tres montajes mencionados proporciona a la bate-
ria una resistencia igual a la exterior, él serd el que
dé la maxima intensidad.

Ejemplo : Sean 8 elementos de un voltio de f. e. m. y
¢ ohmios de resistencia interior que deben alimentar a
un circuito de 40 ohmios de resistencia.

Agrupados los elementos en serie dardn :

8 8

— "5'f>< St = 1010 = 0,100 amperios.

Si se montan en cantidad :

g 1 o ]85 e
b ~ 0,625 - 40
Ty 40

E1 montaje mixto de cuatro series de dos elemen-
tos :

= 0,025 amperios.

ﬁ-—‘——f— T 7—2— —= (0,047 amperios:

S D —d0

El montaje mixto de dos series de cuatro elemen-
tos:

]
|
i
l

D
X
ot

4 7
SR oo 0,067 amperios.

Luego el mozxtaje que produce mayor intensidad es
el primero, en el que resulta la resistencia interior igual
a la exterior.

44— Cuando una bateria en serie tiene que alimentar
circuitos de distinta resistencia, para los que se necesi-
tan diferencias de potencial también distintas, se van
tomando derivaciones en puntos intermedios de la se-
rie, obteniéndose asi esas distintas diferencias de poten-
cial. Por ejemplo : en la bateria 2n serie de la figura
25 puede unirse el circuito exterior a las bornas a-c, a-d
v a-b, con lo que se obtendran diferencias de potencial
crecientes.

Este sistema tiene el inconveniente de producir des-
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igual desgaste en los elementos de la baterfa, pues en
el ejemplo anterior, los comprendidos entre @ y ¢ han
de entrar en todas las combinaciones, por lo cual tra-
bajardn mds que los otros. Para evitar ese mayor des-
gaste se refuerzan las distintas partes en que las tomas
de corriente dividen a la bateria, con otras series en pa-
ralelo. De esta manera queda aquélla constituida como
indica la figura 26. Embornando en a-¢, se obtendrd
una bateria en paralelo de tres series de cuatro ele-
mentos ; haciéndolo en a-d, el circuito exterior quedard
alimentado por un paralelo de dos series de ocho ele-
mentos ; por dltimo, las bornas ¢-& suministran una se-
rie de 10 elementos. Este montaje se denomina en cas-
cada o escala de Amsterdam.

45.—Cuando una baterfa ha de alimentar varios cir-
cuitos derivados, conviene que su Tesistencia interior
sea la menor posible, para que la corriente no experi-
mente grandes variaciones al cerrar o interrumpir al-
guno de los circuitos. Por eso convendri, en este caso,
montar la bateria en paralelo.

46.—Se dice que una pila estd en corfo-circuito cuan-
do el circuito exterior presenta la minima resistencia.
Un corto-circuito se forma uniendo los dos polos por
un corto alambre de cobre o de otro material muy buen
conductor. v

47 —Ademds de la pila de tipo Leclanché descrita
en el nimero 30, existen otros tipos de uso corriente
y que conviene conocer. Tales son los Daniell, Callaud
y Lalande, que en este orden se describen a continua-
cién.

La pila Daniell tiene como liquido excitador-el agua
acidulada con &dcido sulfiirico; sus electrodos son una
ldmina de cinc, el negativo, y otra de cobre, el posi-
tivo, y el despolarizante una disolucién de sulfato de
cobre.

Se compone (figura 27) de un vaso de vidrio, @, que
contiene el agua acidulada; dentro de ¢l se colocan el
polo negativo, &, y un vaso poroso, p, lleno de la diso-
lucién concentrada de sulfato de cobre, en la gucEss
sumerge el polo positivo, ¢.

El liquido excitador se prepara disolviendo diez par-
tes de 4cido sulfdrico concentrado en roo de agua, te-
niendo cuidado de echar el 4cido en el agua y no al
contrario, para evitar las proyecciones de aquel liquido
COITOSiVO.

El despolarizante se obtiene disolviendo 350 gramos




de sulfato de cobre, llamado en el comercio caparrosa
azul, en un litro de agua. Conviene afiadir unas gotas
de 4cido sulfirico.

En esta pila se consume tnicamente el sulfato de
cobre del vaso poroso y la ldmina de cinc del electrodo
negativo. Para reponer con facilidad el primero, se hace
uso de la disposicién indicada en la figura 28. Un
matraz o globo de cristal, lleno de una solucién muy
concentrada de sulfato de cobre, se coloca encima del
vaso poroso ; el globo va cerrado con un tapén de cor-
cho provisto de dos aberturas, por una de las cuales
penetra el liquido del vaso poroso a medida que se va
empobreciendo, siendo reemplazado por el del globo
que sale por la otra abertura y enriquece asi la disolu-
cién contenida en dicho vaso. El1 desgaste de la ldmina
do cinc se remedia haciéndola muy gruesa y substituyén-
dola por otra nueva, cuando se haya consumido del
todo.

Cada dos o tres meses deben limpiarse los depdsitos
metédlicos que se hayan formado sobre el cinc y en las
paredes del vaso poroso, reemplazdndose éste y el elec-
trodo negativo cada cinco o seis meses, y entonces se
lava bien el vaso de cristal y se carga la pila de
nuevo.

El elemento Daniell produce una fuerza electromo-
triz de 1,07 voltios, y una corriente muy constante en
circuito cerrado. Tiene el inconveniente de gastarse a
circuito abierto, lo cual se atenda amalgamando el cinc
del electrodo negativo, y se evita sacando del liquido
excitador dicho electrodo o el vaso poroso con su con-
tenido, cuando la pila haya de permanecer mucho
tiempo en reposo.

48.—La pila Daniell ha sido modificada por Callaud,
suprimiendo el vaso poroso, con lo que se disminuye la
resistencia interior.

La pila Callaud se compone (figura 28) de un vaso
de vidrio que se llena de agua, en la que se han intro-
ducido unos 150 gramos de cristales de sulfato de co-
bre disueltos también en agua, permaneciendo esta di-
solucién, por su mayor densidad, en el fondo del vaso.
En la parte superior de éste se sumerge un cilindro
de cinc #, que constituye el polo negativo; por el in-
terior de ese cilindro pasa una barra de cobre, ¢, termi-
nada en su extremidad inferior por un disco, a, del mis-

mo metal, que queda sumergido en el sulfato de cobre
) ; 3




v forma el electrodo positivo. Se anaden al liguido del
vaso algunas gotas de dcido sulfurico concentrado.

El estrechamiento o garganta, g, del vaso, tiene por
objeto disminuir la superficie de contacto entre las par-
tes del liquido de distinta densidad, con lo que se evi-
ta su mezcla. Tiené el inconveniente de aumentar algo
la resistencia interior de la pila al disminuir la sec-
cién.

La barra de cobre del electrodo positivo se reviste de
una capa de gutapercha, para evitar su contacto con la
parte superior del liquido.

Los bordes del vaso deben parafinarse como se expli-
c6 en el nimero 34, para evitar el trepado de las sales
que se depositan en sus paredes.

Para cargar la pila se montan los electrodos, se llena
el vaso de agua hasta Ia mitad, y con un embudo o un
tubo de vidrio se echa lvego en el fondo la disolucién
de sulfato de cobre, teniendo cuidado de no producir
movimiento en el liquido.

El empobrecimiento de la disolucién de sulfato de
cobre se remedia echando cristales nuevos, con las pre-
cauciones anteriormente dichas. De vez en cuando con-
viene quitar del vaso el sulfato de cinc que se forma
en la parte superior, reemplazandolo por agua pura..

49.—La pila de Lalande y Chaperén estd formada
por el electrodo positivo de cobre o hierro y el negati-
vo de cinc, sumergidos en una disolucién concentrada
de potasa cidustica, que constituye el liquido excitador,
teniendo como despolarizante el 6xido de cobre.

Consta (figura 30) de un vaso de vidrio cubierto con
una tapadera que tiene un orificio, 0, por el que pasa
una barra, z, de cinc amalgamado, la cual estd enrolla-
da en espiral por su parte inferior, y constituye el elec-
trodo megativo. El electrodo positivo estd formado por
un recipiente, 4, de cobre o de hierro, en el cual se
encuentra un hilo, €, del mismo metal, que recubierto
de gutapercha, atraviesa la tapadera del vaso. Este re-
cipiente contiene 6xido de cobre y el vaso se llena de
una disolucién concentrada de potasa cédustica.

En esta pila la despolarizacién es completa y la re-
sistencia interior muy débil, por lo que produce uma
corriente intensa y sensiblemente constante. Puede es-
tar un afio sin requerir ningin cuidado.

Existe otro modelo de este tipo de pila, en el que se
substituyen el recipiente y el éxido de cobre en €l con-




tenido por una placa de aglomerado de 6xido de cobre
v arcilla.

La f. e. m. de¢ la pila Lalande y Chaperén es de o,9
voltios aproximadameénte.

50.—De los tipos de pilas descritos, convienen :

1. La Leclanché, para los servicios que requieren
corriente intermiténte, como timbres, telégrafos y telé-
fonos, pues en trabajo muy continuado se polariza.

2. La Daniell, cuando ha de producirse corriente
poco intensa durante mucho tiempo.

3. La Lalande y Chaperén si la corriente ha de ser
de mds intensidad y el trabajo de mucha duracién.

51.—Las pilas anteriormente estudiadas, llamadas #i-
droeléctricas, tienen el inconveniente de no ser facil-
menfe transportables; para evitarlo se construyen las
pilas secas o de liquido inmovilizado, que se fundan en
la absorcién de los elementos liquidos de la pila por
materias apropiadas.

De las substancias empleadas para efectuar dicha ab-
sorcién, las que han dado mejor resultado han sido el
cofferdam y el almidén. El primero es un polvo obs-
curo, preparado con las fibras exteriores de la nuez de
coco, el cual absorbe mds de diez veces su peso de
agua, no ejerciendo ninguna accién quimica sobre los
elementos de la pila.

Para facilitar el transporte de las pilas secas, no se
utilizan en ellas recipientes de cristal, sino de materia-
les poco frégiles, como el cartén, la madera, el celuloi-
de y hasta el mismo cinc, que constituye el electrodo
negativo.

Las pilas secas son #kerméticas cuando para llegar a
su interior es preciso agujerearlas, y regenerables, cuan-
do su envoltura tiene un orificio que descubre el inte-
rior. Estas tltimas reciben dicho nombre porque per-
miten introducir por el orificio -mencionado un poco de
liguido excitador, cloruro aménico o dcido sulfirico,
tuando se observe que la f. e. #. de la pila es mucho
més pequeda que la mormal. Siempre que vayan a uti-
lizarse estas pilas regenerables, es preciso echar por el
agujero una pequefia cantidad de agua para que hume-
dezca el excitador.

Las pilas regenerables tienen, como se ve, la venta-
ja de ser de mucha duracién, lo que no acontece con
las herméticas, que muchas veces salen ya gastadas de
la fibrica. El agujers practicado en su superficie debe



__36__

taparse herméticamente con un tapén de corche o de
goma.
. Las pilas herméticas gastadas pueden aprovecharse
practicando algunos orificios en su superficie y sumer-
giéndolas en el liquido excitador correspondiente.
52.—Uno de los tipos de pila seca mds corriente-
ments usados es el Hellesens, formado por un electrodo
positivo de carbén de retorta y otro megativo de cinc,
teniendo como liquido excitador el cloruro aménico in-
movilizado con agar-agar o lana mineral, y como des-
polarizante el biéxido de manganeso. Sus elementos,
son, por tanto, los mismos que los de la pila Leclan-
ché

La pila se dispone de la siguiente manera (figu-
ra 30) : un recipiente de cinc, 4, que, a su vez, es el polo
negativo, barnizado exteriormente o envuelto en cartén
parafinado, B. En el interior del recipiente se coloca
un saquete de tela fuerte, C, apoyado en su fondo en
un disco de madera o cartén, 2, que lo aisla del cinc.
Este saquete contiene el polo positivo, £, formado por
una barra de carbdn, rodeada del despolarizante, que
es una mezcla, 7, de biéxido de manganeso, carbén y
cal. Entre el saquete de tela y el recipiente de cinc va
el liquido excitador absorbido en la lana mineral u
otra substancia inmovilizadora.

La pila se cubre con una capa de serrin, G, sobre la
que se extiende una mezcla de colofonia y parafina
fundidas, encima de lo cual se coloca una tapa de una
materia aisladora.

Se construyen dos tipos de pilas Hellesens, uno her-
mético y otro regenerable.




CLASRASTRY 15005 LV,

ACUMULADORES

A) 53. Definiciones.—54. Funcionamiento. Carga y
descarga.

53.—Cuando en un recipiente lleno de agua acidula-
da con 4cido sulfdrico, se sumergen dos: placas de o6xi-
do de plomo (de minio la una y de litargirio la otra),
se ha constituido un aparato capaz de restituir, en for-
ma de corriente eléctrica, la electricidad que le propor-
cione otra corriente producida por un generador. El ci-
tado aparato recibe el nombre de acumulador. E1 agua
acidulada se denomina elecirolito y de las dos placas, una
(la de minio) es el polo positivo, y la otra (la de li-
targirio) el negativo.

54— Ta operacién de suministrar al acumulador co-
rriente eléctrica, constituye sz carga. Para efectuarla,
se une cada uno de sus polos con el hilo procedente
del polp del mismo nombre de un generador de co-
rriente.

La carga habrd terminado cuando se enturbie el elec-
trolito y se desprendan de €l burbujas de gas. Si en-
tonces se desempalman de los polos del acumulador los
hilos de carga, y se unen aquéllos a los extremos de
un circuito eléctrico, se observa que éste es recorrido
por una corriente suministrada por el acumulador, la
cual cesard al cabo de cierto tiempo: se habrd produ-
cido la descarga. :

Los acumuladores se disponen, como las pilas, en ba-
terfas constituidas por varios de ellos unidos en serie
o en paralelo.

B) s55-—Teoria del acumulador. 56.—Formacién natu-
ral. s57.—Formacién artificial, 58.—Acumuladores mix-
tos. s59.—Acumulador Edison de ferroniquel. 6o.-—Dis-
posiciones practicas de los acumuladores. 61.—Instalg-
cién de batertas. 62—Carga, 63—Descarga. 64.—FEun-
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tretenimiento. 65.—Conservacion de baterias descarga-
das. 66.—Sulfatacién de las placas. Modo de reme-
diarla.

55.—En los acumuladores, como en las pilas, tiene
lugar una accién quimica.

Si en un vaso de agua acidulada {figura 32) se su-
mergen dos placas de plomo, se recubrirdn, bajo la in-
fluencia del oxigeno del aire, de una capa de éxido de
plomo.

Uniendo las dos placas con los polos de un genera-
dor de electricidad, la corriente que atraviesa el elec-
trolito, descompondrd el agua que contiene, en oxige-
no e hidrégeno; el primero se fijard sobre la placa
unida al polo positivo, oxiddndola ain mds de lo que
estd y recubriéndola de biéxido ; el hidrégeno se sit¥a
sobre la otra ldmina, haciendo desaparecer su déxido y
convirtiéndola en plomo esponjoso. Resulta de todo
esto que la corriente eléctrica, al atravesar el acumula-
dor, ha modificado la composicién quimica de sus pla-
cas, haciéndolas diferentes, ya que una de ellas se ha
convertido en biéxido de plomo y la otra én plomo es-
ponjoso. Se ha formado, por lo tanto, un elemento de
pila.

Si en estas condiciones se desconecta del circuito el
generador, y se cierra aquél uniendo sus extremos, serd
recorrido por una corriente, suministrada por el acumu-
lador, de sentido opuesto al de la corriente de carga.

Al funcionar el aparato como pila, se descompone
también el agua del electrolito, fijAindose el hidrégeno
sobre la placa de biéxido o polo positive y el oxigeno
sobre la de plomo esponjoso, que por eso constituye el
polo negativo. El hidrégeno convierte el biéxido de la
placa positiva en éxido, y el oxigeno transforma el plo-
mo esponjoso de la placa negativa en 6xido también.
Ademds, el 4cido sulfirico del electrolito se combina
cor. el 6xido de plomo resultante en ambas placas, re-
cubriéndolas de una capa de sulfato de plomo. El acu-
mulador cesa entonces de suministrar corriente por ha-
ber desaparecido la diferencia entre sus dos placas.

Al cargar nuevamente el acumulador, es decir, al po-
nerlo otra vez en comunicacién con el generador de co-
rriente, vuelve a fijarse el oxigeno en la placa, unida
al polo positivo, y el hidrégeno en la conectada con el
negativo, convirtiéndose el sulfato de la primera en
hiéxido de plomo, y el de la segunda en plomo espon-
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joso, con lo que el acumulador estd de nuevo en dis-
posicién de producir corriente.

Resumiendo, se tendr4 :

1.° Durante la carga de un acumulador se despren-
de oxigenc en su polo positivo e hidrégeno en el nega-
tivo, convirtiéndose el primero en biéxido de plomo y
sl segunde en plomo esponjoso.

2. Durante la descarga el oxigeno se fija sobre el
polo negativo y el hidrégeno en el positivo, recubrién-
dose ambos de una capa de sulfato de plomo.

56.—Para obtcrer una corriente de bastante duracién
no basta con introducir en 4cido sulfdrico dos placas
de plomo y cargarlas; es preciso que una de dichas
placas se transforme lo mds perfectamente posible en
biéxido, y como el oxigeno sélo ataca su parte exter-
na, es necesario que esa placa tenga una gran super-
ficie. Debe también procurarse que el oxigeno penetre
en el interior de la placa, para lo cual es preciso dis-
gregarla; esto lo consiguié el fisico francés Planté,
cargando el acumulador durante muchos dias, descar-
gandolo «luego y repitiendo la operacién varias veces:
de este modo el oxigeno se introduce cada vez mis en
el plomo, y a cada nucva carga se convierte en bidxi-
do una masa mayor. Ademds, se comprobé que era con-
veniente invertir en cada carga el sentido de la co-
rriente

Este procedimiento de formacién de los acumulado-
res se llama natural o de Planté.

57.—La formacién de los acumuladores, segin el mé-
todo expuesto, tiene el inconveniente de exigir mucho
tiempo. Para abreviarlo, tuvo Faure la idea de recu-
brir los dos electrodos de ploemo de una capa de mi-
nio, polvo rojo, resultante de la combinacién de des
6xidos de plomo, el cual, durante la carga, se trams-
forma en biéxido en el polo positive, debido al oxige-
no que en él se acumula, mientras que en el polo ne-
gativo se convierte en plomo esponjoso por la accién
de! hidrégeno que en ¢él se fija. Por ser el minio pul-
verulento, los gases oxigeno e hidrégeno penetran en
su interior, y la descomposicién quimica, debida a la
corriente de carga, se verifica riapidamente. Al ‘cabo
de dos o tres cargas y descargas sucesivas, el acumu-
lador alcanza su médxima capacidad, la cual se conser-
va ya en cualquier otra carga. z

Para sostener la capa de minio en los electrodos, se

forma con él y dcido sulfirico diluido, una pasta que
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se fija a las placas, dando a éstas la forma de reja o
parrilla.

58.—En las placas positivas de los acumuladores
Faure, o de formacién artificial, se produce el despren-
dimiento de la capa de minio y la disgregacién del so-
porte o parrilla, por hincharse la pasta durante la car-
ga y contraerse durante la descarga. Para evitar este
inconveniente se construyen acumuladores, llamados
mixtos, con las placas positivas, de formacién natural,
y las mnegativas, de formacién artificial. Para que su
capacidad no sea inferior que la de los acumuladores
de formacién artificial, se aumenta la superficie de las
placas positivas, estridndolas.

59.—El peso de los acumuladores, en relacién con su
capacidad o cantidad de electricidad que almacenan,
es siempre muy considerable, por lo que es interesante
conocer ¢l tipo de acumulador Edison o de ferroniquel,
que es muy ligero.

Estd constituido por placas delgadas de plancha de
acero, que sirven de soporte a unas pastillas de mez-
cla de 6xido de hierro y éxido de mercurio, en el elec-
trodo negativo, y a unos tubos agujereados contenien-
do hidrato de niquel y niquel esponjoso, en el elec-
trodo positivo. Estas placas van sumergidas en una di-
solucién de potasa cdustica al 21 por 1o00.

60.—Un elemento de acumulador estd formado por
un cierto nimero de placas positivas y negativas, que
depende de la capacidad que quiera obtenerse.

Los acumuladores pueden clasificarse en esfaciona-
rios y transportables, diferencidndose unos de otros en
bastantes detalles. En los acumuladores transporiables,
las disposiciones que se adoptan tienen por objeto dis-
minuir ‘todo lo posible el peso por unidad de capacidad.

Acumuladores estacionarios. Las placas se disponen
en un vaso de vidrio o uno de madera forrado inte-
riormente de plomo (figura 33). Por su parte superior
terminan en una cola C de plomo. Todas las colas po-
sitivas se unen con soldadura autégena a una varilla
de plomo y las negativas a otra.

Cuando el vaso es de vidrio, las placas descansan
en los hordes por las dos colas en que terminan (figu-
ra 34); si es de madera forrada de plomo, se apoyan,
por medio de unas orejetas, sobre los bordes de dos 13-
minas de vidrio. 7, colocadas oblicuamente en el inte-
rior del vaso (figura 35).

Como se ve en la figura 33, las placas se disponen
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de tal manera que una positiva se encuentre siempre
entre dos negativas, para lo cual el elemento tienge
una placa negativa mds que el ndmero de las positivas,
lo que tiene por objeto evitar que se deforme la dltima
placa positiva, como ocurriria de no estar entre dos ne-
gativas. ]

Las placas de distinta polaridad se separan por un
cuerpo aislador llamado separador, que en los acumu-
ladores estacionarios suele estar constituido por varios
tubos de vidrio.

Acumuladores transportables. Suelen tener los reci-
pientes de celuloide, ebonita o madera forrada de plo-
mo, y los separadores formados por tabletas de madera,
ebonita o celuloide ; los separadores de madera pueden
ser acanalados por las dos caras (figura 36) o por una
sola, en cuyo caso se coloca la cara lisa del lado de
la placa negativa; los separadores de ebonita pueden
ser ondulados (figura 37) o perforados.

Cuando el recipiente es de materia aisladora, como

la ebonita o el celuloide, las placas pueden descansar
directamente sobre su fondo; en caso contrario, se in-
terponen tacos de ebonita.

61.—Los elementos de acumulador se disponen for-
mando baterias, de manera andloga que los elementos
d= pila. Estas baterfas deben instalarse en locales se-
cos, ventilados y claros, aunque ha de evitarse que
los rayos solares incidan' sobre ellas; la temperatura
del local debe oscilar entre 5 y zo grados sobre cero.

Los vasos deben aislarse cuidadosamente, para lo
cual se instalan (figura 38) sobre largueros de made-
ra, por intérmedio de aisladores de cristal o porcelana.
Los largueros deben barnizarse con una mano de acei-
te secante hirviendo, para evitar que sean atacados por
el 4cido, y descansan sobre el suelo, por intermedio
de aisladores de aceite (figura 39), los cuales constan
de dos piezas de porcelana, una superior, @, y otra in-
ferior, &, en la cual se vierte aceite, c.

Una vez colocados los vasos sobre los largueros, se
introducen en aquéllos las placas, con cuidado de evi-
ter choques. Los elementos se montan generalmente en
serie, por lo que el sistema de placas positivas de cada
uno se une por soldadura autégena al de placas nega-
tivas del elemento siguiente.

Las placas positivas se reconocen fdcilimente por su
color achocolatado, mientras las negativas son de co-
- lor gris claro.

N
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Cuando se ha montado la bateria, se llenan de elec-
trolito los vasos. Para preparar dicho liquido, se mez-
clan, en una garrafa, setenta partes en peso de agua
destilada o de lluvia, con veinticinco de dcido sulfiri-
co, a 66 grados Baumé. Esta mezcla debe hacerse con
mucha precaucién, eckando el dcido en el agua y nun-
ca el agra sobre el dcido, segin se dijo al describir
la pila Daniell. Como la temperatura de la mezcla se
eleva mucho, hay que esperar a que se enfrie antes
de echarla en los vasos.

Las placas deben sumergirse completamente en el
electrolito, de manera que sus bordes queden dos centi-
metros mas bajos que el mnivel del liguido.

62.—Preparada la bateria del modo expuesto, se pro-
cede a su carga. Para ello se conectan sus polos con
los del mismo nombre del generador de corriente, ia
cual debe ser continua. Se reconoce cudl es el hilo de
carga correspondiente a cada polo del generador, por
cualquiera de los procedimientos siguientes :

1.° Por medio del papel buscapolos que expende el
comercio, el cual se coloca humedecido sobre una ta-
blilla de madera o un trozo de cristal. Tocdndolo con
los extremos de los hilos de carga, el correspondiente
al polo negativo dejard sobre él una mancha encar-
nada.

2. Sumergiendo ambos extremos en un vaso con
agua acidulada, se desprenderdn burbujas gaseosas del
que esté unido al polo negativo.

3. Por medio del aparato llamado indicador de po-
los, compuesto de un tubo de cristal lleno de liquido
y con los extremos cubiertos por unas tapas de metal,
que en el interior del tubo terminan en un trozo de
alambre ;. uniendo dichas tapas a los extremos del cir-
cuito de carga, el liquido que rodea al alambre, corres-
pondiente a la tapa unida al polo negativo, se colorea
de rosa.

Una vez reconocida la polaridad de los hilos de car-
ga, hay que cerciorarse de que la f. e. m. del genera-
dor es algo mayor que la de la bateria de acumulado-
res. La f. e. m. de un elemento es de 1,8 voltios al
empezar la carga y llega hasta 2,5 al terminar aquélla.
Si la bateria tiene sus elementos montados en serie, su
f. e. m. sera igual, en cada momento, al producto del
nimero de dichos elementos por la f. e. m. de uno
de ellos. Asi, si la bateria se compone de 1o elemen-
tos, su f. ¢. m., al principio de la carga, serd de



1,8x 10=18 voltios, y, al final, de 2,5x 10=25 voltios;
luego el generador deberid proporcionar una f. e. .
superior a 18 voltios al principio de la carga, y a 25
al final. La intensidad de la corriente debe ser muy
pequena al empezar la carga, y permanecer luego cons-
tante hasta el final, con un valor que cada fabricante
fija para el modelo de aparato que construye. Esta in-
tensidad constante se denomina régimen de carga.

La intensidad de la corriente de carga se regula por
medio de un 7edstaio, que se intercala en el circuito.
Este aparato consiste en una resistencia eléctrica gran-
de, formada por un hilo de cobre muy fino, arrollado a
una varilla aisladora, resistencia que puede introdu-
cirse mds o menos en el circuito, por medio de un cur-
scr. También deben intercalarse en el circuito de car-
ga un aparato para la medida de inténsidad o amperi-
metro, y otro de medida de f. e. m. o woltimetro, asi
como un interruptor de corriente y un disyuntor. El in-
terruptor puede ser del sistema representado en la figu-
ra 4o0. El disyuntor es un interruptor automdtico, que
funciona en cuanto la intensidad de la corriente de car-
ga se hace menor que un cierto valor, y tiene por ob-
jeto impedir que la f. e. »2. de la bateria se haga me-
nor que la del acumulador, y, por tanto, que llegue a
invertirse el sentido de la corriente en el circuito de
carga. Este quedard formado como se indica en la fi-
gura 41.

El fin de ka carga se reconoce por los tres hechos si-
guientes :

1.° Se produce un abundante desprendimiento de ga-
ses, enturbidndose el electrolito.

2. La densidad del liquido ha ammentado hasta un
limite del cual ya no pasa. Este aumento de densidad
se acusa por medio de un sencillo aparato denominado
densimelro, que consiste en una ampolla de cristal, las-
trada, para que, flotando, se mantenga vertical; en el
interior lleva una escala graduada. Cuanto menor sea
la densidiad del liquido, tanto més se sumergerd el flo-
tador, y la escala ird asi marcando los distintos grados
de densidad.

3.° La f. e. m. de los elementos, que ha ide crecien-
do durante la carga, alcanza un valor aproximado a
2,50 valthos.

63.—Si se une a un circuito eléctrico la bateria de
acumuladores, ya cargada, se produce la descarga, que
se manifiesta por la corriente que recorre el circuito.
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Durante la descarga, la f. e. m. de los elementos va
descendiendo, debiendo darse aquélla por terminada
cuando alcance el valor de 1,80 voltics.

Cuando una bateria ha de suministrar corriente con
un voltaje fijo, caso muy frecuente, hay que ir interca-
lando nuevos elementos en el circuito, a medida que
va descendiendo la f. e. m. de los acoplados al princi-
pio.

La cantidad total de electricidad suministrada por
un acumulador en la descarga, recibe el nombre de
capacidad. Asi, por ejemplo, si un acumulador man-
tiene durante una hora una corriente de 30 amperios,
su capacidad serd de 30 amperios hora. Esta capacidad
es tanto mayor cuanto menor es la intensidad de la
corriente de descarga, la cual no debe pasar el.limite
indicado por el constructer.

La relacién entre la cantidad de electricidad cedida
al acumulador durante la carga, y la suministrada por
éste en la descarga, se llama rendimiento, el cual es
tanto mayor cuanto mds perfeccionado es el acumula-
dor, y puede llegar a valer el g5 por 100. .

64.—Las baterias de acumuladores necesitan un en-
tretenimiento minucioso.

Es preciso cerciorarse constantemente de que los va-
sos de la bateria no tienen escape ninguno de liquide,
averia que es mds frecuente en los de madera y celu-
loide que en los de cristal y ebonita. Estos vasos han
de conservarse siempre en perfecto estado de limpie-
za, debiendo comprobarse también a menudo su estado
de aislamiento entre si y con los soportes, para lo
cual basta mojar los dedos en agua ligeramente aci-
dulada y tocar los vasos o el soporte; si se siente sacu-
dida, el aislamiento es imperfecto.

Esta comprobacién es peligrosa para tensiones que
se eleven a 100 voltios.

El nivel del electrolito debe siempre mantenerse por
encima del borde superior de las placas. Las pérdidas
por evaporacién se compensan anadiendo agua desti-
lada o de Huvia. Unicamente en el caso de que la den-
sidad del electrolito descendiera por haberse derrama-
do alguna porcién de €l, se anadird agua acidulada,
en la proporcién conveniente, para que recobre la den-
sidad normal.

Las placas deben siempre mantenerse bien separa-
dag unas de otras, vigilemdo para quitar en seguida cual-
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quier trozo de pastilla que puditra desprendérse de
éfas.

Las bornas han de estar siempre bien limpias, ¥ en-
grasadas con vaselina. No debe nunca dejarse en €l in-
terior de los vasos trozos de hile, puss podrian ponsér
los elementos en cortocircuito y deteriorarlos.

65.—Cuando una bateria ha de permanecer inactiva
mucho tiempo, conviene tomar determinadas pr&can-
ciones para evitar su deterioro. Si solamente ha de es-
tar sin funcionar un mes, o tiempo aproximado, basta
con dejarla sobrecargada. Si debe permanecer méis tiewm-
po inactiva habrd que hacer lo siguiente: después de
la dltima carga se vacia el electrolito y se lavan cui-
dadosamente las placas con agua destilada, conservdn-
dolas luego sumergidas en una disolucién de sulfatc
de sosa neutro. Cuando vaya a utilizarse de nuevo la
bateria, se le da la primera carga, teniendo las places
sumergidas en esta disolucién de sulfato de sosa, car-
gandolas luego normalmente.

68.—Cuando un acumulador permanece mucho tiem-
po descargado, aparecen en la superficie de las placas
unos cristales de sulfato de plomo que les dan un as-
pecto blanquecino. Este sulfato es muy mal conductor
y reduce considerablemente el rendimiento del acumu-
lador. Cuando ocurre esta averia se dice que las placas
se han sulfatado.

Los elementos sulfatados pueden recuperar su estado
normal efectuando las operaciones siguientes :

1.* Vaciar los vasos, desoldar las conexiones y sa-
car las placas.

2.* Enjuagar las placas en agua varias veces para
que se desprendan las materias en suspensién.

3.* Llenar los vasos con agua débilmente acidulada
(s o 6 grados Baumé).

4.> Cargar el acumulador con una corriente de muy
poca intensidad.

5.8 Prolongar la carga hasta que las placas tomen
su aspecto normal.

6. Desaparecido el sulfato, enjuagar las placas en
agua, llenar los vasos con electrolito de 8 o 10 grados
Baumé, hasta que el nivel del liguido sobrepase algu-
nos milimetros el borde superior de las placas, y car-
gar los elementos a régimen normal. Cuando la carga
ha terminado. el voltaje de cada elemento serd de 2,5

a 2,6 voltios, y en este momento se vacian los vasos

y se lleanan con electrolito de densidad mormal (28 gra-
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dos Baumé). El acumulador estari entonces en condi-
‘ciones de prestar servicio.

Si al comenzar una descarga algin elemento de la
bateria presentara menos voltaje que los demds, debe
separdrsele para ver la causa de esa diferencia, que
puede ser una sulfatacién de las placas o un cortocis-
cuito producido entre ellas.
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CAPITULO V

IMANES

A) b67.—Iman natural o piedra iman. 68.—Imanes arti-

ficiales. 69.—FElementos de un imdn. 70.—Accion de la

tierra sobre los imanes. 7r.—Acciones mutuas enire los

imanes, 72.—Ilmanacién por influencia. 73.—Magnelis-

mo remanente y fuerza coercitiva. 74 —Imanes perma-
nentes y temporales.

67.—Existe en la naturaleza un mineral de hierro
(6xido magnético o magnetita), que goza de la propie-
dad de atraer el hierro, el acero y otros metales. Se le
conoce corrientemente con el nombre de imdn natural
o piedra imdn. La propiedad de que goza el imdn reci-
be el nombre de imanacién o magnetismo.

68.—Una barra de acero o de hierro puede adquirir,
mediante un tratamiento especial, la propiedad carac-
teristica de la piedra imdn, constituyendo entonces lo
que se denomina imdn artificial.

69.—Si un imé4n se rodea de limaduras de hierro pue-
de observarse que son atraidas preferentemente por
ciertos puntos del imédn, y que existe en este una zona
en la que la atraccién no se manifiesta. Los primeros
se denominan polos del imédn, y la zona que no ejerce
atraccién recibe el nombre de zona neutra. Si el iman
tiene forma de barra, los polos coinciden aproximada-
mente con sus extremos, correspondiendo la zona neu-
tra a la regién central. El eje magnético de la bharra
es la recta que une ambos polos. En la figura 42,
4 y B son los polos del imin, @ &4, la linea neutra y
4 B el eje magnético.

70.—Si una barra imdn se coloca en condiciones de
poder moverse libremente, bien suspendiéndola de su
punto medio por un hilo, o montindola sobre un pi-
vote, toma siempre una misma direccién, que coincide
muy aproximadamente con la norte-sur. Se dice en-
tonces que la barra se ha orientado, y como sobre ella

4
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no se ejerce ninguna @accién, forzosamente ha de ser
la tierra la que produzca la orientacién mencionada,
con lo cual se manifiesta, por tanto, la accién terres-
tre sobre el imdn. De los dos polos de éste, el que
se dirige hacia el norte geogréfico, se llama polo nor-
te. y al otro se le denomina polo sur.

74 —Si al polo norte de un imédn, mdvil alrededor ds
su punto medio, se aproxima el polo norte de otro imaén,
se observa una repulsién entre ambos polos, que se ma-
nifiesta por el retroceso del imdn mévil. Por el con-
trario, si los polos que se aproximan son de nombre
contrario, se ejerce entre ellos una atraccién. De aquf
se deduce la siguiente ley : los polos del mismo nom.
bre se repelen y los de nombre contrario se atraen. Esta
ley es ardloga a la que regula los efectos enire las
electricidades electrostiticas positiva y negativa (3).

72.—Si en la experiencia del ndmero anterior se subs-
tituye el segundo imdn por una barra de hierro dulce,
se observa que, cualquiera que sea el polo al que se
acerque, es atraida por él. Esto indica que la barra
de hierro dulce, al ser acercada al imdn, se ha conver-
tido, a su vez, en otro imén, con los polos situados de
forma contraria a como lo estdn en aquél. Esta imana-
cién de la barra de hierro dulce se denomina imanaciin
por influencia.

73.—En cuanto la barra de hierro dulce se aleja del
imé4n, pierde por completo su imanacién. Si en vez de
una barra de hierro dulce se emplea otra de acero tem-
plado, aunque se aleje del im4n conservard su imana-
cién o magnetismo durante cierto tiempo. Ese magne:
fismo que persiste en el acero, se denomina magnetis-
mo remanente.

E1 distinto modo de comportarse €l hierro dulce y el
acero templado, en presencia de un imdn, se atribuye
a una fuerza llamada fuersa coercitiva, més intensa en
el acero que en el hierro.

Cuanto mayor es la fuerza coercitiva de una barra,
mayor es la dificultad de su imanacién y desimana-
cién.

74 —ILa gran fuerza coercitiva de que goza el acer
se aprovecha para construir imanes artificiales que 10
pierdan su imanacién, denomindndose, por ello, zmants
permanentes, mientras que el hierro dulce se: utiliz
para formar imanes, que tinicamente lo son cuando es
fin sometidos a una influencia magnética, por lo que
se llaman imanes temporales. B




B) 75—Campo magnético. Lineas de fuerza. Espectro

magnético. 76.—Permeabilidad wmagnética. 77.—Distin-

tas formas de imanes. 78.—Conservacion de los imanes.

70.—Hipdotesis acerca del magnetismo. 8o.—Modo de
obtener imanes arlificiales.

75.—La regién del espacio que rodea a un imén, vy
en la cual se deja sentir la accién magnética del mis-
mo, constituye su campo magnético. Dicha accién se
manifiesta, dentro del campo magnético, en determina-
das direcciones, que constituyen las llamadas lineas de
fuerza magnéticas. Estas se pueden materializar del si-
guiente modo (figura 43) : Se coloca el imdn rectilineo,
A B, sobre una mesa, y encima de él una hoja de pa-
pel, sobre la que se desparraman limadura; de hierro;
se observa entonces que éstas se disponen en ceguida
unas a continuacién de otras, constituyendo unas lineas
que materializan las lineas de fuerza de! campo mag-
nético del imédn. Las lineas de fuerza arrancan del polo
norte, y, a través del aire, van hasta el polo sur, por
donde penetran en el imdn ; por el intetior de éste van
desde el polo sur al polo norte, cerrdndose asi el cir-
cuito magnético. La figura que forman las limaduras
recibe el nombre de espectro magnético.

76.—Asi como todos los cuerpos no oponen igual re-
sistencia al paso de la’ corriente eléctrica, tampoco son
atravesados con la misma facilidad por las lineas de
fuerza de un campo magnético. Se dice que un cuerpo
tiene mds permeabilidad magnética que otrs, cuan-
do es atravesado mds fdcilmente por las lineas de fuer-
za magnéticas. :

Si en un campo magnético se sitGa una barra de
hierro dulce, las lineas de fuerza se acumularin a tra-
vés del hierro, por tener este cuerpo gran permeabili-
dad magnética.

77.—En un imin rectilineo, como el de la figura 43,
el circuito magnético estd constituido de dos partes:
una formada por el propio imén, y otra por el aire que
le rodea, puesto que las lineas de fuerza salen del polo
norte y a través del aire llegan al polo sur, por donde .
penetran en el imdn para cerrar el circuito.

Estas dos partes tienen distinta permeabilidad, sien-
do mucho mayor 1a del hierro de la barra, que la del
aire ; por tanto, si se substituye este iltimo por un me-
dio m4s permeable, o se hace mds corto el trozo de
circuito que le corrésponde, el circuito total presenta-
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ré menos resistencia al paso de las lineas de fuerza y
el campo magnético serd més intenso, es decir, la
fuerza de atraccién que se ejerza en cualquiera de
sus puntos serd mucho mayor. El fenémeno es andlo-
go al que se produce disminuyendo la resistencia de
un circuito eléctrico, y conservando constante la f. e. #2.
en sus extremos, con lo que aumenta la intensidad de
la corriente.

Se consigue, pues, aumentar la potencia de un iman,
construyéndolo en forma de herradura (figura 44). En-
tre los polos 4 y B existe menos separacién que en-
tre los del imdn rectilineo de la figura 43, por lo que
el campo magnético del imdn en herradura es mds in-
tenso. Adem4s, con esta forma se aprovecha a la vez
la fuerza de atraccién de ambos polos.

También se consiguen imanes muy potentes, formdan-
dolos de varias ldminas yuxtapuestas, de modo que se
correspondan los polos de igual nombre; ello es debido
a que. cada lidmina puede imanarse mis fdcilmente
que un hierro del tamano de todas reunidas.

78.—De lo dicho en el nimero anterior se deduce
la forma de conservar los imanes. Asi, si son rectili-
neos, deben conservarse por parejas, dispuestos en ca-
jas, como indica la figura 45. Las lineas de fuerza sa-
len del polo norte de un imédn y penetran por el polo
sur del otro, reforzindose mutuamente la imanacién.
Para hacer m4s permeable el circuito magnético se co-
locan las dos ldminas de hierro dulce, 4 y B.

Si los imanes son de herradura se conservan con una
armadura de hierro dulce, 4, con el mismo objeto ex-
presado anteriormente (figura 46).

79.—Una barra imanada presenta siempre los dos po-
los, norte y sur. Si se corta en dos partes iguales, ca-
da mitad constituye un imdn completo, con sus dos po-
los y su linea neutra, y si el experimento se repite va-
rias veces, cada trozo obtenido, por pequeiio que sea,
resulta un imédn completo. De aqui se deduce que el
magnetismo existe hasta en las menores porciones de
la barra, es decir, en las moléculas, por lo que se las
designa con el nombre de moléculas magnéticas. Es-
tas se encuentran unidas unas a otras por sus polos,
de nombre contrario, por lo cual, su accién sobre el
exterior, se neutraliza en la parte central o neutra de
la barra y se manifiesta en los extremos, donde los po-
los de uno u otro nombre de las respectivas moléculas
quedan sin neutralizacién. Antes de ser imanada la




barra, las moléculas magnéticas no estdn orientadas,
por lo que el efecto de las de los extremos no se deja
sentir y la barra no ejerce accién magnética.

80.—Pueden obtenerse imanes artificiales por influen-
cia o por contacto.

En la imanacién por contacto suelen emplearse los
procedimientos siguientes:

1.0 Por simple contacto.—Se frota la barra que quie-
re imanarse, con el polo de un imdn potente, siempre
en ¢! mismo sentido, levantidndolo al llegar a un ex-
tremo de la barra para volver a empezar por el otro.

2.9 Por doble contacto.—Se frota la barra a la vez
con dos polos de distinto nombre, separados por un
taco de madera, empezando en el centro, siguiendo
hasta un extremo, volviendo hasta el otro, sin levan-
tar los polos y asi sucesivamente hasta terminar en
el centro.

3.0 Par contactos séparados.—Se toman dos polos de
nombre contrario, y colocindolos juntos sobre el cen-
tro de la barra, se corren cada uno hacia un extremo,
se levantan y se vuelve a empezar desde el centro.
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CAPITULQO VI

BLECTROMAGNETISMO

A) 81.—Solenoide. 82.—-Electroimain. Nicleo y bobine.

84.—Si con un hilo por el que pasa una corriente
se forma una hélice, como indica la figura 47, se ha-
brd constituido lo que se llama un solenoide. Los so-
lenoides tienen todas las propiedades magnéticas de
una barra imanada, y por eso pueden considerarse como
verdaderos imanes artificiales. Asi, acercando los ex-
tremos de un solenoide a los polos de una aguja ima-
nada, se observan entre ellos atracciones y repulsiones
andlogas a las que se verifican entre dos imanes; si
el solenoide se suspende de forma que pueda mover-
se libremente, tomarid la direccién norte-sur.

82.—Si en el interior de un solenoide se introduce
una barra de hierro dulce se forma un electroimdn de
accién magnética més intensa que el solenoide. La barra
de hierro constituye el nzwcleo del electroimdn, llamén-
dose bobina del mismo al solencide correspondiente.

B) 83.—Polaridad de los solenoides. Regla del saca-
corchos. 84.—Disposiciones pricticas de los electroima-
nes. 85.—Accion de un campo magnético sobre una agu-
ja imanada. 86.—Accién de una corriente sobre umn
iman, 87.—Accién de un imdn sobre una corriente.
88 —Galvanoscopios. De cuadro fijo. De cuadro mévil.
89.—Modo de aumentar la sensibilidad de los galva-
nescopios. Par astditico. 9o.—Galvanismetros. 9r.—Am-
perimetros. 92.—Voltimetros. 93.—Medida de la resss-
tencia de un circuito eléctrico.

83.—Siendo el solenoide un imén artificial, tendrd,
como aquéllos, un polo norte y otro polo sur, y dard
lugar a un campo magnético con sus lineas de fuerza
correspondientes. La experieucia ensefia que los polos




del solenoide, y, por tanto, el sentido. de sus lineas
de fuerza, varian con el sentido de la corriente que re-
corra las espiras. Para determinar dichas variaciones,
existe la siguiente sencilla regla, denominada del saca-
corchos (figura 48): Si se supone un sacacorchos, A,
colocado segin el eje del solenoide, y, girando en el
senlido de la corriente que pasa por sus espiras, el sen-
tido de su introduccién es precisamente el de las lineas
de fuerza del campo wmagnético, engendrado por el so-
lenoide.

Teniendo en cuenta que las lineas de fuerza salen
por el polo norte y entran por el sur, se deducird fi-
cilmente la polaridad de los extremos del solenoide;
asi, en la figura 48, V es el polo norte y S el sur.

La intensidad del campo magnético de un solenoide
es proporcional a la intensidad de la corriente que lo
recorreé y al numero de espiras.

84.—Al introducit en un solenoide una barra de hie
rro dulce, se imanta por la accién del campo magné-
tico creado por aquél, correspondiéndose sus polos con
los del solenoide. El electroimdn que asi se forma ejer-
ce una accién magnética mucho mds intensa que la del
solenoide solo, debido a que el hierro es mucho més per-
meable que el aire y se disminuye, por tanto, la resis-
tencia del circuito magnético.

En la préctica, los electroimanes se forman (fig. 49)
con dos nicleos cilindricos de hierro dulce, fijos sobre
una barra, también de hierro dulce, llamada culata.
Cada uno de los niicleos se rodea de una bobina de
hilo de cobre recubierto de seda y arrollado sobre un
carrete de madera o de cobre. También se construyen
electroimanes de un solo nicleo, que se denominan
cojos. La intensidad del campo magnético de las bo-
binas, y, por tanto, la imanacién de los nicleos, varia
con la intensidad de la corriente que recorre los arro-
llamientos. Asi, pues, si intermitentemente se interrum-
pe la corriente, los niicleos se imanardn y desimana-
rdn también intermitentemente, y si frente a sus po-
los se coloca una pieza de hierro dulce A (figura 49),
llamada armadura, provista de un resorte antagonista,
R, cada vez que la corriente pase por el electroiman,
serd atrafda por los nicleos, y cada vez que la corrien-
te cese, el resorte restituird la armadura a su primiti-
va posicién. i

85.—Si en el interior de un campo magnético, crea-
do por un imén o un electroimin, se introduce una




harra o aguja imanada, se orientard inmediatamente en
la direccién de sus lineas de fuerza, de tal manera,
que cada uno de sus polos se acerca al de nombre con-
trario del imdn o electroimidn que ha producido el
campo.

86.—Si con un circuito cerrado, en el que se interca-
la un manantial de electricidad, se constituye un rec-
tingulo, en cuyo interior se coloca, paralelamente a
sus lados mayores, una aguja imanada mévil alrededor
de su centro, se observard que al pasar corriente por el
circuito, la aguja tiende a situarse perpendicularmen-
te al plano de aquél. Segin lo dicho en el nimero an-
terior, este movimiento de la aguja indica que la co-
rriente crea un campo magnético perpendicular al pla-
no del circuito.

La desviacién de la aguja depende de la intensidad
y sentido del campo, y, por tanto, de la corriente.
Cuanto mayor sea la intensidad de ésta, mayor serd
In desviacién. Para conocer el sentido en que la agu-
ja se desviard, segin el de la corriente, existe una
sencilla ley, conocida con el nombre de ley de Ampé-
re, que dice : Si se considera un observador tendido a
lo largo del circuito y mirando hacia la aguja, de tal
modo que la corriente le entre por los pies y le salga
por la cabesa, el polo norte de aquélla se desvia hacia
su igquierda. Asi, en la figura so, el polo norte de la
aguja se desviard hacia afuera de la hoja del libro.

Si en vez de formar con el circuito una sola espira
se constituye un solenoide, la accién del campo mag-
nético que crea €l paso de la corriente, serd mas in-
tensa (83), y mayor la desviacién de la aguja.

87.-—Asi como un circuito recorrido por una corrien-
te produce el movimiento de un imdn, un imidn puede
producir el movimiento de un circuito, y este movi-
miento se verifica siempre de manera que las linecas de
fuerza del campo magnético, engendrado por el circui-
to, queden con la direccién y sentido del imdn que lo
produce. En la figura 51, el circuito @ & ¢ 4, mévil
alrededor de los contactos o o', girard en el sentido
indicado, cuando sea recorrido por una corriente que
siga la direccién de las flechas, siendo la amplitud
del giro proporcional a la intensidad da 14 corriente.

88.—La accién de las corrientes sobre los imanes, y
de éstos sobre aquéllas, se aprovecha pama acusar el
paso de la corriente eléctrica por un circuito. Para
éllo se construyen los aparatos denominados galvanos-



copios, que pueden ser de cumrdro fijo e imdn mdvil o
de cuadro mévil e iman fijo.

1. Galvanoscopios de cuadre fijo e imdn mévil (fi-
gura 52).

Estdn formados de un cuadro o carrete de ma-
dera, a b, alrededor del cual se arrolla una bo-
bina de hilo de cobre recubierto de seda. El cua-
dro se fija sobre una placa circular, y las extremida-
des del hilo de la bobina se sueldan a dos bhotones
de empalme, ¢ ¢’. En medio del cuadro se fija una
aguja imanada, que puede girar alrededor de su
punto medio. Una segunda aguja de cobre, z ¢’, va
sobre la primera en &dngulo recto; con ella, y entre
ambas, se coloca un circule de papel blanco.

Orientando el aparato, la aguja imanada y la bo-
bina estardn emn un mismo plano, mientras por ésta no
pase corriente, y la aguja de cobre serd perpendicular
al cuadro, pero, en el momento en que se unan las
bornas del aparato con un manantial de electricidad,
la aguja imanada se desviard de su posicién de repo-
s0, y, por tanto, también la de cobre, con lo que que-
dard acusado el paso de la corriente.

2.0 Galvanoscopios de cuadro movil e imdan fijo (fi-
gura 53).

Se componen de un imédn permanente en herradura
N S, en cuyo campo gira.el cuadro mévil a & ¢ 4, al
que va unida una aguja indicadora, 4.

"Cuando el cuadro no es recorrido por ninguna co-
rrieante se encuentra paralelo a las lineas de fuerza
dei campo del imédn, pero en cuanto una corriente pasa
por dicho cuadro sale de su posicién de reposo y tien-
de a ponerse perpendicularmente al campo del imdn,
venciendo la resistencia del resorte, £, con lo que
la aguja indicadora puede marcar la desviacién sobre
un circulo de papel. En cuanto cesa de pasar la co-
rriente, el resorte antagonista reintegra el cuadro a
su posicién primitiva.

89.—En los galvanoscopios de aguja imanada, ésta
se halla siempre bajo la influencia del magnetismo te-
rrestre, que tiende a mantenerla en la direccién norte-
sur, contrarrestando en parte la accién de la corrien-
te, que pasa por el carrete, y, disminuyendo, por tan-
to, la sensibilidad del aparato, pues si esta influencia
del magnetismo terrestre no existiera, cualquier co-
rriente, por insignificante que fuese, serfa capaz de.
desviar la aguja go°.




Para remediar €ste inconveniente se recurre a mon-
tar sobre el eje de la aguja imanada otra de éstas, de
tal modo, que sus polos sean opuestos. Se forma enton-
ces lo que se llama un par astdtico, y como la tierra
ejerce sobre cada aguja una accién igual y contraria
a la ejercida sobre la ofra, précticamente desaparece
la influencia del magnetismo terrestre, con lo que se
consigue también el que se pueda prescindir de orientar
previamente el galvanoscopio antes de proceder a su
uso.

90.—Si el circulo de papel, sobre el que oscila la
aguja de un galvanoscopio, se gradda para corrientes
de distinta intensidad, se habrd constituido el aparato
denominado galvandmelro, que servird para medir co-
rrientes.

94.—Las caracteristicas de una corriente eléctrica
son su intensidad y su f. e. m.; por lo tanto, puede
presentarse el caso de tener que medir una u otra.

Para lo primero se utiliza un galvanémetro, cuya
bobina tiene muy poca resistencia, por la razén si-
guiente: Si quiere medirse la intensidad de la corrien-
te que recorre el circuito A B (figura 54), se intercala
en él un galvanémetro para que, pasando la corriente
por su hobina pueda verse la desviacién que produce
en la aguja. Ahora bien, suponiendo que sea / la in-
tensidad de la corriente antes de intercalar el galva-
németro, al introducir en el circuito la resistencia de
éste variard aquella intensidad, convirtiéndose en otra
menor, /, que serd la que mida el aparato, y para que
ambas intensidades no sean muy diferentes, precisa que
la resistencia del galvanémetro sea muy pequeda. Por
eso sus hobinas se constituyen de pocas espiras de hilo
grueso.

Los galvanémetros que se utilizan para medir la in-
tensidad de las corrientes se denominan amperimetros.

92.—Si quiere medirse la diferencia de potencial que
existe entre dos puntos, @ y &, de un circuito eléctrico

(figura 55), se deriva entre ellos el galvanémetro A.

Siendo 7 la intensidad de la corrients que recorre el
circuito, antes de derivar el galvanémetro, v 7 la re-
sistencia del trozo a & de dicho circuito, la diferencia
de potencial entre @ y & vendri expresada, segdn la
ley de Ohm (24), por el producto 7 x ¢. Al intercalar
el galvanémetro, una parte de la corrients del circuito
s¢ deriva por él y, Hamando 7 a la intemsidad de esa
corriente derivada y R a la resisténcia de la bobina
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del galvandmetro, la diferencia de potencial entre a J
vendrd también expresada por el producto 7 x /X, y
como R es constante, dicha diferencia de potencial serd
proporcional a 4, y, por lo tante, a la desviacién
que seiiale la aguja; luego de ésta puede deducirse
aquélla. Ahora bien, al derivar el galvanémetro, la in-
tensidad de la coriente que recorre el circuito entre a
y b se ha convertido en / — i, y, por tanto, la dife-
rencia de potencial, medida por el aparato, serd
I—ixr y no Ix7, como debiera ser; existiendo entre
ambas cantidades una diferencia igual a ¢ x 7. Cuan-
to mayor sea la rvesistencia 2 del galvandémetro, tanto
menor serd i (26), y, por tanto, ¢ x 7; es decir, la
medida efectuada serd mds exacta.
He ahi por qué los galvanémetros usados para me-
dir diferencias de potencial, llamados zoltimetros, de-
ben tener, contrariamente a los amperimetros, una
gran resistencia, por lo que sus bobinas se forman de
muchas espiras de hilo fino. Esta es la diferencia
esencial que existe entre ambas clases de aparatos.
Conviene hacer resaltar la manera distinta de uti-
lizar los amperimetros y los voltimetros. Asi, los pri-
meros siempre se intercalan en serie en el circuito re-
corrido por la corriente (figura 56-I) y los segundos
en derivacién (figura 56-I1).
93.—Aunque la medida de la resistencia de un cir-
cuito no corresponde a la teoria expuesta en este ca-
pitulo, se explica a continuacién por utilizarse en ella
los voltimetros y amperimetros, y por ser la resisten-
cia eléctrica la tercera de las magnitudes que liga la
ley de Ohm; estudiando su medida sabrdn ya resol-
verse, practicamente, todos los problemas a que pue-
de aplicarse dicha ley.
El procedimiento mas sencillo consiste en hacer pa-
sar una corriente por el conductor, cuya resistencia
quiere medirse, y medir su intensidad, con un am-
perimetro, y la diferencia de potencial entre los ex-
tremos del circuito con un voltimetro. Hecho esto, la
ley de Ohm (24) proporciona el valor de la resisten-
cia, gue serd el cociente de la diferencia de potencial,
por la intensidad.
Asi, por ejemplo, si el amperimetro marca 1,5 am-
perios y el voltimetro seis voltios la resistencia del

conductor sera
(6]

R= WS = 4 ohmios.
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En vez del procedimiento anterior que da -valores
aproximados, se utiliza corrientemente un dispositivo
llamado Puente de Wheatston, que proporciona mayor
exactitud

Consiste en esquema, en lo siguiente: (figura s57)
con tres resistencias conocidas, @, &, ¢, y la desco-
nocida que se ha de medir, 4, se constituye un para-
lelogramo, en cuyas diagonales se intercalan un gal-
vanémetro, G y una pila, P. De las tres resistencias
conocidas, una de ellas, ¢, contigua a la desconocida,
puede variarse a voluntad. Aumentando o disminuyen-
do esta resistencia hasta que el galvanémetro ne acuse
el paso de corriente, se verificard la proporcién :

a
= v

de donde
b

a
A=l
O
Por ejemplo: si @ vale 100 ohmios, &, vale 10 y la
resistencia, ¢, ha de ser igual a 15 ohmios, para que
el galvanémetro no acuse corriente, la resistencia que

se trata de medir serd igual a: ®
i%g X 15 = 10 X 15 = 150 ohmios.
Las resistencias @ y & se llaman de propercion y la
¢, de comparacién.







CAPITULO VII

INDUCCION ELECTROMAGNETICA

B) 94.—Definicion. 95.—Corrientes inducidas por otras

corrientes. 06. — Corrientes inducidas por imanes.

97. — Autoinduccién. 8. — Extracorriente de cierre.
90.—Extracorriente de apertura.

94, —Recibe el nombre de induccion electromagnética
la accién que un campo magnético variable ejerce so-
bre un circuito cerrado, situado en él, y en virtud de
la cual se produce en dicho circuito una corriente lla-
mada corriente inducida.

El campo magnético variable puede ser producido
por un solenoide recorrido por una corriente cuya
intensidad varfa constantemente (84), o por un imdn,
cuya distancia al circuito cerrado sea también varia-
ble.

95.—En la figura 58, 4 es un solenoide constituido
por un corto nimero de espiras de hilo de cobre grue-
so, revestido de seda y cuyos extremos se unen a una
pila, por intermedio de un interruptor, 7. En el inte-
rior del carrete de madera que soporta al solenoide
4, se introduce otro carrete, B, al que se arrolla un
hilo fino de cobre, recubierto también de seda, y com-
prendiendo gran niimero de espiras; los extremos de
este hilo se unen a un galvanoscopio. :
Cuando el interruptor 7 esti abierto, la corriente de -
Ia pila no pasa por el solenoide 4, y, por lo tanto,
éste no engendra campo magnético alguno. En el mo-
mento en -que dicho interruptor cierre el circuito de
pila, el solenoide producird un campo magnético de
intensidad proporcional a la de la corriente que lo re-
corre y a su numero de éspiras (84); es decir, el cam-
~ po habrd variado desde la intensidad cero, que tenia
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antes de cerrar el interruptor, hasta la que adquiere
después de cerrado aquél, y esta variacién produce
en el circuito del carrete B, situado en dicho cam-
po magnético, una corriente inducida acusada perfec-
tamente por el galvanoscopio. Lo mismo ocurrird
cuando se abra el interruptor, pues el campo variard
entonces desde un valor determinado hasta cero, vy
as{ podrd observarse en el galvanoscopio la corriente
inducida cuantas veces se abra o se cierre el interrup-
tor, o lo' que es igual, cuantas veces se varie la in-
tensidad de la corriénte que recorre el carrete A ; estd
corriente se llama inductora.

El mismo efecto se consigue si en vez de abrir y
cerrar ¢l circuito de la pila, permanece constante la
intensidad de la corriente que recorre el carrete in-
ductor 4 y sp aleja o se acerca de €l el carrete in-
ducido B, pues en el primer caso, la accién que so-
bre B ®jercerd el campo magnético producido por sl
solenoide A4, ird disminuyendo, como si la intensidad
de dicho campo fuera también disminuyendo; y, por
el contrario, al acercar el carrete B al A, la accién
magnética del segundo sobre el primero aumentard,
como si la intensidad del campo creciera.

El sentido de la corriente inducida no es el mis-
mo cuando el campo magnético aumenta que cuan-
do disminuye. En el primer caso dicho sentido es con-
trario al de la corriente inductora, e igual en el se-
gundo. Asi, al cerrarse el interruptor 7 o al acercar-
se el carrete B, la corriente inducida serd de sentido
contrario a la inductora, y al abrirse el interruptor
o alejarse el carrete Z, el sentido de ambas corrien-
tes serd el mismo.

96.—Sea (figura 59), 4, un carrete sobre el que se
arrolla cierto nimero de espiras de hilo fino de co-
bre, recubierto de seda y cuyos extremos van unidos
a las bornas de un galvanoscopio G. Si en el inte-
rior de dicho carrete se introduce un im4n A. S., el
hilo de cobre del arrollamiento quedari introducido en
el campo magnético invariable del imén, y el galva-
noscopio no acusari corriente inducida alguna; pero
en el momento en que dicho imédn se aleje del carre-
te y varie, por tanto, el campo donde se encuentra el
circuito cerrado del arrollamiento, la aguja del galva-
noscopio indicard, moviéndose, el paso de una corrien-
te inducida en €l carrete. Lo mismo ocurritd si vuelve
a acercarse el im4n, y el galvanoscopio estard indican-
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do el paso de corriente tanto tiempo cuanto esté mo-
viéndose el imdn, es decir, cuanto esté variando el
campo magnético a que estd sometido el arrollamien-
to. X
Como en el caso del nimero ¢s, el sentido de la co-
rriente inducida varia segin se aleje o se acerque el
imdn, o lo que es lo mismo, segin disminuya o au-
mente la accién del campo sobre el arrollamiento.
Cuando el iman se acerca, el sentido de la corriente
es contrario al de la que recorreria un solenocide que
tuviera los polos situados andlogamente a los del iman,
sentido que se determina ficilmente por la regla lla-
mada del sacacorchos, y que ya se enuncié en el nu-
mero 83. Cuando el imdn se aleja del carrete, el sen-
tido de la corriente inducida es ‘el mismo que el de
la que recorreria el solenoide que substituyera al
iman.

Resumiendo lo dicho respecto al sentido de las co-
rrientes: inducidas por otra corriente o por un imdn,
puede enunciarse la siguiente regla : EI sentido de la
corriente inducida en un conductor cerrado, por un
campo magnético wvariable, es igual al de la corrien-
t2 que daria lugar a dicko campo, cuando éste dis-
minuye, y contraria cuando aumenta.

97.—Cuando un solenoide es recorrido por una co-
rriente, en el interior de €l se crea un campo mag-
nético (83), y, por tanto, sus espiras quedardn atra-
vesadas por las lineas de fuerza de dicho campo.

Si la corriente que recorre el solenoide varia, el
campo magnético creado por ella también variard y
se producird en sus espiras una corriente inducida que,
segin su sentido, se sumarid o se restard a la corrien-
te principal.

Este fenémeno se denomina autoinduccion. Cuando
la intensidad de esta corriente principal aumente, el
campo magnético también aumentari, y la corriente
inducida serd de sentido contrario a la principal, que
es la que da lugar a dicho campo, de acuerdo con la re-
gla enunciada en el nimero 6.

Si la intensidad de la corriente principal disminu-
ye, el campo magnético también disminuye, y la co-
triente inducida tendrd el mismo sentido que la prin-
cipal.

98.—Al cerrar un circuito en el que estid intercala-
do un generador de electricidad, la intensidad de la
corriente pasard desde el valor cero hasta el que co-
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corresponda segin la resistencia del circuito y la
f. e. m. aplicada. Se producird, por tanto, en dicho
circuito, una corriente inducida de sentido contrario
a la del generador intercalado. Esta corriente induci-
da recibe el nombre de extracorriente de cierre.

La extracorriente de cierre hace que la corriente
principal no alcance su valor definitivo inmediatamen-
te, sino al cabo de cierto tiempo.

99.—Cuando se interrumpe el circuito recorrido po:
una corriente, la intensidad de ésta disminuye desde
el valor que tuviera, con arreglo a la ley de Ohm,
hasta cero. Esta disminucién da lugar, en el circuito,
a una corriente inducida, del mismo sentido que la
que lo recorria, y que se denomina exiracorriente de
apertura.

La extracorriente de apertura se manifiesta por una
chispa que salta en el punto de ruptura del circuito.
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CAPITULO VIII

GENERALIDADES

Ay roo.—Telegrafia. Telegrama. Telégrafo. Estacion

telegrdfica. 10r.—Distintos medios de transmision.

102.—Aparalos telegrificos. Su clasificacion. 103.—Cla-

sificacion de los sistemas de telegrafia eléctrica con hi-
los. r104.—Teoria del telégrafo eléctrico.

100.—La transmisién rdpida de senales a distancia,
constituye la felegrafia. La combinacién adecuada de
estas sefiales permite transmitir palabras y frases, vy,
por lo tanto, las ideas que ellas expresen.

Recibe el nombre de telegrama o despacho telegrd-
fico, toda orden, instruccién o informacién transmiti-
da por medio de la telegrafia.

Al conjunto de medios materiales necesarios para la
transmisién de telegramas se le llama {Zelégrafo. EI
conjunto de aparatos que hay que situar en el punto
de transmisién o en el de recepcién, y el personal
que los sirve, constituyen una estacion telegrifica.

104 —Los telegramas pueden transmitirse por  distin-
tos medios, denominados medios de transmision, a saber :

1. Agentes de transmisién.

2. Procedimientos eléctricos.

3.° Procedimientos 6pticos.

4.° Procedimientos actsticos.

Se emplean como agentes de transmisién : peatones,
estafetas a caballo, ciclistas, automovilistas, motociclis-
tas, aviadores, perros estafetas y palomas mensajeras.

Los procedimientos eléctricos utilizan la electricidad
para la transmisién de los despachos y se clasifican
en :

Telegrafia con hilos, cuando las estaciones necesitan
relacionarse por un conductor, y las senales transmi-
tidas son perceptibles a la vista o al oido, pero sin
que constituyan sonidos articulados.




Telegrafia sin hilos o radiotelegrafia, cuando se
transmiten igual clase de sefales que en el procedi-
miento anterior, pero sin necesidad de instalar conduc-
tor entre las estaciones.

Telefonia con hilos, si unidas también por conduc-
tor las estaciones, se transmiten sonidos articulados,
permitiendo sostener conversaciones.

Telefonia sin hilos o radiotelefonia, cuando la trans-
misién de sonidos articulados se efectia sin necesidad
de hilo conductor.

Los procedimientos épticos realizan la transmisién
de sefales producidas por haces luminosos, utilizando
la luz natural o la artificial.

Los procedimientos acisticos’ se valen de sonidos,
transmitidos por intermedio del aire.

1402.—Los aparatos que en cada estacién producen
o reciben las sefiales, se denominan aparatos telegra-
ficos, transmisores los primeros y receptores los se-
gundos.
~ Segin las caracteristicas de las sefiales transmiti-
das, se clasifican los aparatos en aparatos de indica-
ciones fugaces y aparaios de indicaciones permanentes.

Los primeros son aquellos que producen sefiales que
desaparecen inmediatamente después de producidas.
Pertenecen a esta clase de aparatos los llamados de
aguja, en los cuales las sefiales son las oscilaciones de
una aguja magnética; los de cuadranie, en los que
una aguja va sefialando, sobre un disco de cartén, la
letra transmitida ; los de resomador o parlante, que
producen sefiales acidsticas originadas por el choque de
la armadura de un electroimidn con su nicleo, al ser
atraida por éste.

Los aparatos de indicaciones permanentes se carac-
terizan por dejar fijada la sefial en el receptor. Pue-
den ser : impresores, cuando las sefales o las letras
transmitidas quedan impresas en una cinta de papel, y
autogrificos, cuando reproducen exactamente la escri-
tura ejecutada en el transmisor.

103.—Los sistemas de telegrafia eléctrica con hilos
se clasifican, segin la rapidez de transmisién obteni-
da, en:

A) Sistemas simples, aquellos que tnicamente per-
miten en cada momento la transmisién de un solo des-
pacho. :

B) Sistemas rdpidos, los que por medio de combina-
ciones mecdnicas consiguen . transmitir despachos a
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gran velocidad, aunque por el hilo conductor no pue-
de circular mds de uno en cada momento.

C) Sistemas mailtiples, los que por combinaciones
apropiadas de corrientes eléctricas permiten la transmi-
sién, a la vez, de varios telegramas. Entre estos sistemas
se cuentan el duplex, que transmite simultdneamente dos
despachos en direccién opuesta; el diplex, que efec-
tda la transmisién simultdnea de dos telegramas en
la misma direccién v el cuddruplex, con el que pue-
den transmitirse a la vez dos telegramas en una di-
reccién y otros dos en la opuesta.

104.—Los telégrafos eléctricos de indicaciones per-
manentes, se fundan en la accién que sobre un elec-
troimdn, situado en la estacién receptora, ejerce una
corriente eléctrica enviada desde la transmisora.

En la figura 6o, la corriente de la pila, P, situada
en la estacién transmisora, A, se propaga, cuando se
baja el interruptor, 7, al conductor que une ambas
estaciones receptora y transmisora, y que constituye
la linea.

En la estacién receptora B, la corriente que pro-
cede de linea, recorre el arrollamiento del electroiman
E, cuyo nicleo se imana y atrae a la armaura M.
Cuando el interruptor 7/, llamado manipulador, vuelve
a estar alto, cesa de pasar la corriente de pila por
Ja linea, y, por tanto, por el arrollamiento del elec-
troimdn, £, por lo que la armadura M, deja de ser
atraida por el nicleo y vuelve a su posicién de repo-

_s0, solicitada por el resorte antagonista Z.

Los movimientos de la armadura del electroiman,
originados por las sucesivas emisiones de corriente a
la linea, se aprovechan para producir sefiales que re-
presenten las diferentes letras del alfabeto.

Para que ambas estaciones sean aptas para la
transmisién y la recepcién, necesitan estar montadas
como indica la figura 61. Cada vez que se baja el
manipulador, se cierra el contacto a, y se abre el
b, con lo que la corriente de pila pasard a la linea
v la estacién transmitird, Cuando el contacto & del
manipulador esté cerrado, lo que ocurre en su po-
sicién de reposo, la estacién estd en condiciones de
recibir un telegrama.
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ALFABETO MORSE

A) 105.—Representacion de las letras. Letras contra-

rias y rectprocas. 106.—Representacion de las cifras.

107.—Representacion de los signos de puntuacion y

convencionales.  108. — Ejercicios  de  instruccion.

10g.—Manipulador de instruccion y reglas para su em-
) pleo.

105.—En la telegrafia eléctrica de campana Jas le-
tras del alfabeto ordinario se representan por la com-
binacién de rayas y puntos que, en la transmisién, se
traducen, respectivamente, por emisiones largas y cor-
tas de la corriente de pila de la estacién transmisora,
obtenidas por el cierre mds o menos prolongado de!
circuito telegrédfico, producido por medio del manipu-
lador (104).

Este modo de representar las letras da lugar al
alfabeto denominado alfabeto Morse, del nombre de
su inventor.

El1 alfabeto Morse, adoptado por multitud de
paises, es como sigue:
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Como se ve, el nimero de signos (punto} y —
(raya), que forman cada letra, mo pasa de cuatro,
excepto en las letras 4, ¢ y 7.

Para retener mejor en la memoria la representacién
de las distiutas letras en el alfabeto Morse, pueden
hacerse con ellas los cuatro grupos siguientes :

PRIMER GRUPO.— LETRAS CONTRARIAS

t et
m
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ch

=1

n

d
b
1 NS f

CUARTO GRUPO.—LETRAS RECIPROCAS

Examinando los anteriores grupos se observa que
dos letras contrarias son aquellas formadas por el mis-
mo nimero de signos, pero substituyendo los que en
una sean puntos por rayas eén la otra. Dos letras re-
ciprocas estdn también representadas por igual niime-
ro de signos, tolocados de tal modo, que leyéndolos
de derecha a izquierda en una de las letras, resultan
los signos de la otra, leidos de izquierda a dere-
cha. ;

106.—Las nueve cifras significativas y el cero, se




representan en el alfabeto Morse por la combinacién
de cinco sigmos, de la manera siguiente :

Qe GO —
|
|
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i
l
I

107.—Los signos de puntuacién expresados en el al-
fabeto Morse, no se sujetan a ninguna regla de for-
macién, Para facilitar su estudio se agrupan los dis-
tintos puntos y rayas que los constituyen, en letras,
las cuales se indican en el cuadro que sigue, debajo
del signo correspondiente.

O o 0D o O O RGO S 2 Y) i
(iii)
(eI i R T S R (L)ES i =ni—ri =
(aaa)
Buntogyicomalies iy e (e = e
(rnn)
[DOS PUNTOS 0 v s lo st sedase o (:) —— —.
(0s)
[nterrogacion ... ..... b () C— =
(ud)
AdMITACIONT, SRR s (') —— .. — —
(mim)
ApOstiofeTh tiseiis on st P () e =T
(eche)
Comillas (antes y después de
cada palabra o cada frase).. («») . — . . — .
(rr)
Paréntesis (antes y después de
cada palabra o frase). ..... ( ) — o —i=
{tema)
GIIONG S o o P () e SR
(ba)
Dobleiguion it (et s
(da)
Subrayado (antes y después de¢
la palabra‘o frase)..... ... e R e O
{uk)
Rayalt Ciraceiom (L)% s aee (O ) e
(nr)

(1) Con el fin de evitar confusiones s2 transmitiran los mimeros frac-
: £ ; Z s 1
cionarios, anteponiendo al quebrado el doble guién (=). Ejemplo: Por 1 T6
se transmitira 1 = 1/16, para evitar que sc lea 11/16.
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Ademds de estos signos de puntuacién existen otrog
convencionales, usados en la transmisién de- telegra-
mas, para expresar determinadas frases o palabras, »
que son los siguientes :

Llamada preliminar a toda trans-

MISTON T eher e e e R i SR
(ka)
Enterado (expresa haberse com-
prendido una pd]abla 0 tclggra—
ma transmitido) . . e oy
(ve)

Error(expresa haberse equivocado

al transmitir una palabra, o no

haber comprendido otra trans-
Mitidas e SR A ey T e G i
(eceraanss)

Interrogacion (demanda de repeti-

cion de una transmision no

comprendida)s s o i e
(ud)
Espera (para atender a otra esta- °
cionquesllama) i s s e S I S S
(as)
. Invitacién a transmitir.. ........ — . —
Y
Cruz (al terminar un telegrama).. . — . — .
(rn)
A e traba]On e it o ety e St
(sk)

408.—E1 aspirante a telegrafista deberd empezar la
instruccién por el conocimiento del alfabeto Morse,
perfecciondndola hasta conseguir contestar sin vaci-
lacién, cuando se le pregunte, la representacién en él
de cualquier letra, cifra o signo de puntuacién, e in-
versamente, hasta lograr traducir rdpidamente una le-
tra, cifra o signo expresado en dicho alfabeto.

Una vez conseguido lo anterior, el aspirante co-
menzard la escritura con alfabeto Morse y la lectu-
ra de palabras y frases escritas en él. Para la escri-
tura debe tenerse en cuenta: 1.°, una raya debe te-
ner una longitud igual a tres veces la del punto;
2.9 el espacio entre dos signos de una misma letra
ha de ser igual a un punto; 3.°, el espacio entre dos
letras seri igual a tres puntos, y 4.°, el espacio
entre dos palabras ha de ser igual a cinco puntos.

109.—Cuando el aspirante conozca perfectamente el
alfabeto Morse y se haya ejercitado en su lectura y |
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escritura, se empezard a instruirlo en el manejo del
interruptor que, segun el principio establecido en el
ntimero 104, hia de producir las senales, y el cual re-
cibe el nombre de manipulador. Para ello se utiliza
¢l manipulador de instruccién representado en la fi-
gura 62, Consiste en una tabla de madera, 7', sobre
la cual va montado un listén, /, oscilante alrededor
del eje, e; el listén lleva en cada extremo, y en la
cara inferior, una punta metdlica, que se corresponde
con una plaquita, también metalica, fija a la tabla
del manipulador. La punta del extremo posterior
apoya, cuando no se actia el manipulador, sobre la
placa correspondiente, debido a la accién del resor-
t2 R, unido al listén y a la tabla, Cuando se actta
sobre la empunadura, M, ejerciendo presién hacia aba-
jo, se vence la accién del resorte, y la punta del ex-
tremo anterior apoya sobre la placa correspondiente,
mientras la del posterior deja de hacerlo.

El manejo del manipulador se sujetard a las rte-
glas siguientes :

1. Para manipular debe cogerse la empufadura
con los dedos pulgar, indice y corazén de la mano
derecha, de tal manera que el primero quede recto
en la direccién del manipulador, y a su izquierda el in-
dice, doblado en &dngulo recto, por la segunda articu-
lacién, rodeando verticalmente a la empunadura vy
apoyando su yema en la parte posterior de aquélla, y
el corazén, pegado al indice, cogiendo la empunadura
por la derecha.

El codo descansard sobre la mesa donde se colo-
que ‘el manipulador; manteniendo el brazo recto e
inmévil, pues el movimiento debe ser tnicamente de
la mano.

El esfuerzo realizado sobre la empunadura debe li-
mitarse a vencer la resistencia del resorte al bajar el
extremo anterior del manipulador, debiendo volver
a subir éste por la accién tnica del mencionado re-
sorte, a pesar de lo cual no debe soltarse la empu-
nadura durante todo el ejercicio de transmisién, pues
de lo contrario resultan las sefiales bastante imper-
fectas. :

2. Los ejercicios de transmisién comenzarin por
series de puntos, cuidando de que todos ellos sean
de igual longitud y separados por intervalos igua-
les. Esto puede observarse por el oido, pues cada
punto produce dos golpes muy seguidos.
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3.9 Conseguida la regularidad de transmisién en
los puntos, se procederd a transmitir series de rayas
con iguales cuidados, teniendo en cuenta que cada |
raya da lugar a dos sonidos, mds separados que los
producidos por el punto.

4.° Se transmitirdn series de puntos y rayas alter-
nados.

5. Adquirida con los ejercicios anteriores suficien-
te soltura, se transmitirdn las diferentes letras del al-
fabeto, empezando por las mds féciles, acostumbrando
el oido al sonido caracteristico de cada letra, con lo
que el aspirante podrd darse cuenta inmediata de los
errores que cometa.

El movimiento del manipulador debe ser suave y al
mismo tiempo rdpido, pues, de lo contrario, ademés de
estropearse aquél, se cansa pronto el aspirante, llegan-
do a producirse un movimiento nervioso que dificulta
bastante la transmisién.




CAPITULO X

DESCRIPCION DE LA ESTACION REGLAMENTARIA

4) 1ro.—Paries que comprende la estacion. 11r.—Ma-
nipulador. 1r2.—Receptor. 1r3.—Tintero sistema Ca-
david. 114.—Parlante. 115.—Pararrayos. 116.—Conma-
tador. 117.—Galvanoscopio. 118.—Bornas de empalme.
119—Caja del aparato Morse. 120.—Plancha de tie-
rra. 121.—Comunicaciones eléctricas del aparato Morse.

110.—ia estacién de campana, de telegrafia eléctrica,
estd preparada para efectuar la transmisién por medio
de! alfabeto Morse.

Segin la teoria estudiada en el nidmero 104, una
estacién deberd comprender como 6rganos principales,
el manipulador, el receptor y la pila, completdndose,
para facilitar la transmisién, con un cierto nimero de
aparatos ttiles, pero no indispensables. Estos aparatos
accesorios son * Parlante, Pararrayos, Conmutador, Gal-
vanoscopio, Bornas y Plancha de Tierra.

A14.—FEl manipulador (fig. 63), consiste en una barri-
ta de latén, C, oscilante alrededor de un eje horizontal
de acero, que descansa sobre dos mufioneras X, de una
horquilla, impidiéndose que salga de ellas por medio
de dos piezas sobremunoneras fijas a las anteriores por
dos tornillos =. :

El eje divide a la barra, o palanca del manipulador,
en dos partes desiguales. El extremo de la parte mds
larga estd provisto inferiormente de una punta meta-
lica, &, y superiormente de una empuiadura, £. El
extremo de la parte mis corta esti atravesada por el
tornillo a.

El tablero donde va montado el manipulador lleva
dos topes metdlicos, %z y g, recubiertos de una pequeiia
capa de platino para evitar la oxidacién y fusién, am-
_bos topes estin situados precisamente debajo del torni-
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llo vy ‘punta metdlica de la palanca, y se denominan,
contacto anterior el h y contacto posterior el g.

En posicién de reposo el tornillo a tropieza con el
contacto posterior, mientras el extremo anteiior de la
palanca se encu:ntra levantado debido a la accién del
resorte antagonista .

112.—EI1 receptor es el aparato destinado a recibir
las emisiones de corriente que recorren la linea, y a
transformarlas izn sefiales del alfabeto Morse impresas
sobre una tira de papel denominada cinta. Es, por
tanto, un aparato impresor.

Consta (fig. 64) de tres partes principales, a saber:

1.0 El electroiman, compuesto de dos nicleos verti-
cales de hierro dulcz, rodeados cada uno de un arrolla-
miento de hilo de cobre aislado, y fijos sobre una cu-
lata. La armadura p de este electroimdn esti unida a
una palanca metdlica s 2, que puede girar airededor
del eje #» m; un resorte antagonista, 7, regulable por
medio del tornillo #, despega la armadura de los ni-
cleos cuando cesa de pasar corriente por los arrolla-
mientos.

El movimiento de la palanca s m estd limitado por
los tornillos f e, impidiendo, el primero, un alejamiento
demasiado grande de la armadura con respecto a los
nicleos, y el segundo un contacto demasiado prolongado
de dichas piezas,

Los arrollamientos del electroimidn estin montados
en serie como indica la figura 49, y sus extremos estdn
soldados a los botones metdlicos ¢.

2.° Los brganos de impresién, constituidos por el
estilete 4 (fig. 64 y 65), la ruedecilla impresora o Zin-
terna g, y el rodillo tintero r (fig. 63).

3. El aparato de relojeria, encerrado en la caja
metilica C (fig. 65), cuyas tapas superior y laterales
pueden resbalar a corredera permitiendo ver todo el
mecanismo, sirve para dar movimiento a la cinta de
papel donde se imprimen las s:ziales.

Tiene como partes principales: 1. Un resorte de acero
en espiral, llamado cuerda, que va encerrado en el ci-
lindro metdlico C, llamado barrilete y dentado en parte
de su superficie (fig. 66). Un extremo del eje del ba-
rrilete atraviesa la cara posterior de la caja, terminam-
do en la rueda roquete R’, y il otro sobresale de la
cara anterior para poder introducirlo en la llave Z (fi-
gura 65) y remontar la cuerda, que tarda media hora
en desarrollarse,
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2.0 Un pifién P, que engrana con la parte dentada
del barrilete y comunica el movimiento de éste a los
4rboles A, A’ y A”.

3.0 Un regulador de velocidad R, llamado mariposa,
constitufido por un tornillo sin fin vertical, que engrana
con la rueda 7, y sobne el que va montado un manguito
que sostiene dos resortes de acero sobre los que apoyan
dos aletas, que al girar el tornillo regulan el movi-
miento.

4.9 La palanca de embrague H (fig. 65 y 66), que
impide el movimiento del aparato de relojeria cuando
se lleva a la izquierda y lo permite en su posicién de
la derecha.

Como 6rganos accesorios del receptor hay que enu-
merar los siguientes :

1.° La orquilla h (fig. 65), entre cuyas ramas pasa
la cintar de papel abrazada por un resorte que la im-
pide escapar.

2.° El carrete guiador O (fig. 65), que obliga a la
cinta a pasar entre el estilete y la linterna.

3.2 Los rodillos de avance A y A’ (fig. 65), entre los
cuales pasa la cinta, y que sirven para arrastrarla, para
lo cual sus superficies estdn esmeriladas y el inferior
recibe un movimiento de rotacién del aparato de-re-
lojeria, por lo que estd montado sobre el eje A (figu-
ra 65). El rodillo superior puedé elevarse por medio
de la palanca p, gradudndose su presién sobre el in-
ferior por el tornillo ¢, que actda sobre un muelle.

4. La consola S (fig. 65), que es un plano horizon-
tal sobre el que reshala la cinta, al salir de los rodillos
de* avance, con una velocidad de 1,10 metros por mi-
nuto.

5.9 Las ruedas envolvente y desenvolvente, iguales
en forma y dimensiones, de las que la segunda se re-
presenta en V en la figura 65. Sirven respectivamente
para contener el rollo de cinta sin usar y arrollar la
cinta ya impresa.

El modo de funcionar el receptor es el siguiente :
Las emisiones de corriente producidas por el manipu-
lador de la estacién emisora, llegan al electroimdn y
atraen su armadura, la cual empuja hacia arriba al
extremo del estileste. Este aprieta la cinta contra la
linterna, cuyo borde estd impregnado de tinta procedente
del rodillo tintero, y como al propio tiempo la cinta
avanza, merced al movimiento que le comunican los
rodillos correspondientes, en ella quedard marcado un

6
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trazo mas o menos largo, segin el tiempo que esté en
contacto con el borde de la linterna, lo que dependerd
de que la atraccién de la armadura del electroimdn
dure mis o menos, es decir, de que las emisiones de
corriente sean méis o menos largas, y, por tanto, de que
la estacidn emisora produzca rayas o puntos. En una
palabra, el receptor imprimird en la cinta el mismo
signo que produzca; el manipulador de la estacién de
quien recibe.

443.—E1 tintero de los primitivos aparatos de cam-
pafia, representado en 7 en la figura 65, tiene varios
inconvenientes, entre los cuales es el mas importante
el secarse la tinta que impregna el fieltro que envuelve
el rodillo, por estar en contacto con el aire, motivo por
el cual también dicho fieltro pierde su poder absor-
bente ; ademds, la tinta se ensucia demasiado. Para
evitar estos inconvenientes se subtituyé, por Real or-
den de 18 de julio de 1905, dicho tintero por el de sis-
tema «Cadavidn. Consiste éste en una pequefia caja
de latén (fig. 67) con una tapa superior; en la cara la-
teral, @, lleva una abertura, &, que no llega hasta el
fondo, dejando de ese modo un pequefio depésito de
tinta.

En la caja se introduce un trozo de fieltro, esponja
o algodén, de manera que llegue al fondo y obture por
completo la abertura b.

Impregnado el fieltro con cierta cantidad de tinta,
la sobrante quedari depositada en el fondo del tinte-
ro. para ser absorbida a medida que sea necesaria.

El tintero se coloca verticalmente sobre la linterna,
de manera que el borde de ésta se introduzca por la
abertura latsral de aquél.

144 —FE1 Parlante sirve para recibir al ofdo y adver-
tir al telegrafista las llamadas de una estacién. Consis-
te (fig. 68) en un electroimin cojo montado sobre un
z6calo de ebonita @, ahuecado para que amplfe los soni-
dos producidos por la armadura 7, la cual estd sosteni-
da por el vistago 72 y puede girar alrededor del eje
¢ c. El muelle antagonista # estd unido a la parte pos-
terior de la armadura, y su tensién puede regularse
por el tornillo 2. El carrete del electroimin ocupa la
parte interior del puente metilico L que lleva el tor-
nillo #, con el que puede modificarse la separacién en-
tre la armadura y el niicleo.

Cuando una corriente circula por el carrete del elec-
_troimdn, es atraida la armadura, produciendo un
sonido ampliado por el zécalo. Cuando cesa la corrien-




te, el muelle antagonista neintegra la armadura a su
posicién de reposo.

115.—E1 Pararrayos sirve para desviar a tierra las
fuertes corrientes que, debidas a descargas atmosféri-
cas, producidas durante una tormenta, puedan circular
por la linea, evitando asi la destruccién de los érganos
del aparato. d

El modelo usado en las estaciones telegrificas de
campafia es de les llamados de condensador (vulgar-
mente de papel), y estd formado por tres planchas de
latén : dos O O (fig. 6g) embutidas zn el tablero donde
se montan los distintos elementos de la estacién, y
otra ¢ colocada sobre ellas, pero separada por un trozo
de papel. Esta chapa ¢ va unida a tierra, y cada una
de las inferiores a una de las lineas de la estacién.
Toda corriente muy intensa que llegue por estas ulti-
mas quemara el papel, pasando a tierra por intermedio
de la chapa superior.

116.—E1 Conmutador (fig. 70), es de los llamados
bdwvaros, y tiene por objeto variar a voluntad la marcha
de las corrientes que por las lineas lleguen a la esta-
cién., Consta de siete planchas de latén que descansan
sobre un pequefio zécalo rectangular de ebonita, las
cuales estin aisladas entre si, y dispuestas en dos filas :
la primera comprende cuatro planchas iguales, senala-
d2s las extremas con las iniciales Lz y L2 respectiva-
m:nte, y llamadas las intermedias negatiza la primera
y positiva la segunda ; la segunda fila tiene tres plan-
chas, marcdndose la central, que es de doble longitud
que las otras, con la letra 7, y las otras dos con la
inicial 2.

Para establecer el contacto entre las distintas chapas
hay tres clawijas, a, con mango de ebonita y vistago de
latén, que pueden alojarse en los orificios situados en
las muescas practicadas en las planchas,

117.—E1 Galwvanoscopio montado en las estaciones de
campafia, es un aparato indicador del paso de la co-
rriente. Se compone de dos bastidores de madera & b
(fig. 71), en los cuales se arrollan los hilos de cobre
recubierto correspondientes a las dos lineas de la esta-
cién, y cuyos extremos terminan en los botones .
Entre los bastidores pasa el eje 00, en el que van
montadas dos agujas, una imanada # y otra indica-
dora %, aquélla, oculta y ésta visible. Cuando la
corriente pasa por cualquiera de los arrollamientos, la
aguja imanada oscila, transmitiendo el movimiento a
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la indicadora, que oscila también frente a un disco
blanco de chapa que ticne dos topes de marfil Z, para
limitar esas oscilaciones. El disco puede girar por la
accién de la palanca S, con lo que se consigue que
los topes se coloquen a igual distancia de la aguja
cuando ésta se vicia en una posicién inclinada.

El galvanoscopio va encerrado en una caja de latén
con un cristal circular a través del cual se ve la aguja
indicadora.

148.—Todos los aparatos de la estacién de campafa
que acaban de enumerarse, van dispuestos sobre un
tablero rectangular de caoba (fig. 72). En el lado de-
recho hay tres chapas de latén incrustadas en la ma-
dera, sefialadas con las letras Z, 7 y C, y atravesada,
cada una de ellas, por un tornillo de doble tuerca, que
sirven para sujetar los hilos qus unen el aparato al
polo negativo, a tierra y al polo positivo respectiva-
mente.

Sobre el horde opuesto, y en andloga disposicién,
hay otros tornillos sefialados con las iniciales Lz y Lz
y que sirven para empalmar un conductor de cada una
de las dos linzas que lleguen a la estacién.

Todos estos tornillos de empalme reciben el nombre
de bornas de empalme.

149.—A los bordes menores de la cara inferior del
tablero, van sujetos dos listoncillos cortados a inglete
e e (fig. 72), que permiten al tablero un juego de co:
rredera sobre el fondo del aparato que sirve de estuche
a todo el aparato. Esta caja es de madera de roble de
forma rectangular (fig. 73). Tiene cuatro caras mo-
vibles alrededor de bisagras de latén, que permiten
descubrir el aparato por la parte superior, anterior y
laterales (fig. 72).

La caja tiene doble fondo, siendo el primero el ta-
blero mévil sobre el que van montados los aparatos, y
el segundo 1 propio de la caja. Entre ambos se aloja
un cajén C (fig. 72).

En la cara anterior de la tapa superior, hay dos vés-
tagos de acero donde entran los cubos de lag ruedas
envolvente y desenvolvente, quedando éstas fijas por
medio de un sencillo cierre; entre ambos vistagos se
aloja la llave del aparato de relojerfa. '

120.—Za plancha de tierra (fig. 74), tiene por objeto
hacer que el circuito telegrifico se cierms fdcilmente
por tierra. Es de cobre, de forma rectangular, y sus
dimensiones son 0,22 x 0,38 x 0,001 metros. Uno de




loc lados menores estd dentddo, y en el otro hay una
abertura por donde se fija el hilo que viene de la borna
correspondiente. Se suele colocar en una excavacion
de unos dos metros de profundidad, cuando menos,
debiendo tener la precaucién de regar el terreno pré-
ximo si fuera seco.

124.—La figura 75 representa en esquema el conjunto
de los distintos 6rganos, ya descritos, que componen
el aparato Morse de campafia. Las lineas de puntos in-
dican las comunicaciones eléctricas que permanentemen-
te se hallan establecidas entre ellos, y qu: cucesiva-
mente se describen a continuacién :

Manipulador—Su contacto anterior a comunica con
la borna C. La horquilla & con la plancha positiva del
conmutador. El contacto posterior ¢ con el botén ante-
rior 4 del receptor.

Receptor.—El botén anterior 4, donde se une un
terminal de sus bobinas, comunica con el contacto pos-
terior ¢ del manipulador, y el botén pcsterior ¢, donde
termina el otro extremo de las bobinas, con la borna Z
y con la plancha negativa del conmutador.

Parlante.— El botén anterior % se une a la borna 7,
y el posterior ¢ a la plancha 2 del conmutador, que a
su vez estd unida a la P’.

Pararrayos.—La placa inferior de la izquierda se
halla en comunicacién, por una parte con la borna L2z
y por la otra con el botén C del galvanoscopio. La placa
inferior de la derecha comunica con la borna L1 y
“con el botén = del galvancscopio. La placa superior
estd unida a la borna 7.

Conmutador.—Las planchas Lz y L2, comunican con
los botones 2 y % del galvanoscopio, respectivamente.
La plancha negativa f con el botén posterior e del re-
ceptor, y la positiva g con la horquilla & del manipu-
lador. :

Las planchas 2 y P’ comunican entre si y con el bo-
tén posterior Z del parlante. La plancha 7" se halla uni-
da a la borna de la misma inicial.

Galvanoscopio.—Los terminales m y n de una de
sus bobinas se unen respectivamente a la plancha Zi
del conmutador y a la inferior derecha del pararrayos.
Los botones X y C de la otra bobina estin en comuni-
cacién con la plancha Z2 del conmutador y con la in-
ferior izquierda del pararrayos, respectivamente.,

Bornas.—La Z se une al botén posterior e del re-
ceptor. La C wal contacto anterior @ del manmipulador
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y la 7 al hotén % del parlante, a la plancha 7° del
conmutador y a la superior del pararrayos.

Las bornas L1 y L2 se unen, respectivamente, a las
placas inferiores derecha e izquierda del pararrayos.

A las bornas C y Z se deben unir los polos positi-
vo y negativo de la pila de la estacién. A la borna 7'
se empalma el hilo procedente de la plancha de tierra.

Las bornas L1 y [z sirven para empalmar las dos
lineas por las que pu:de trabajar el aparato.




CAPITULO XI

" © 7 MANEJO DE LA ESTACION DE CAMPANA

Ay 122. — Regulacién y cuidados del manipulador.

r23.—Regulacién y conservacion del receptor. 124.—Re-

gulacion del parlante. 125.-Conservacion de pararrayos.

126.—Idem del conmutador. 127.—Id. del galvanosco-

pio. 128.—Id. de las pilas. 129.—Cuidados en la toma
de tierra.

122.-—Cuando el manipulador- esté en la posicién de
reposo, la distancia entre el tornillo & y el tope % (figu-
ra 63), debe ser tal que permita transmitir de diez a
quince palabras por minuto, que es la velocidad nor-
mal. Si dicha distancia es muy pequena, la transmisién
resulta confusa, por salir los signos cortados o demasia-
do préximos, y si es muy grande, la manipulacién es
ruidosa y cansada, se desgastan los contactos, el mue-
lle pierde su elasticidad y ss producen huelgos en las
munoneras, que pueden hacer caer de través a la pa-
lanca.

La regulacién del manipulador se consigue con la
prictica de la transmisién. 3

Las superficies de contacto debzn mantenerse constan-
temente limpias, utilizando para ello una gamuza, y,
si es preciso, papel de esmeril.

123.—La regulacién del aparato receptor comprende
la del electroimdn y la de los érganos de arrastre de
la cinta.

1. Electroimin.—Cuando la armadura del electro-
imdn sea atraida por el niicleo, el borde del estilete
debe apretar la cinta contra la linterna lo preciso para
que se marque sobre ella un irazo bien limpio, sin que
detenga su movimiento de avance. Se obtiene esta re-
gulacién por las siguientes operaciones :

1. El tornillo inferior e (fig. 64) debe maniobrar-
s: hasta lograr que impida a la armadura tocar los nid-




ol e

cleos del electroimén, pero permitiéndola aproximarse
mucho a ellos. La separacién méds conveniente entre
armadura y nicleos, cuando aquélla apoye en el torni-
llo inferior, es de medio milimetro.

2.° Se apoya con la mano la armadura contra el
tornillo inferior y se aprieta el tornillo % del estilete
(fig. 64) hasta que sobre la cinta no marque la linter-
na trazo alguno. En seguida se afloja este tornillo poco
a poco, hasta que se obtenga en la cinta un trazo lim-
pio y regular, sin que la presién de la cinta contra la
linterna s:a muy grande. Se manipula entonces un poco
con la armadura y se comprueba si en la cinta se mar-
can bien los signos efectuados.

3. El tornillo superior, f (fig. 64), es el que deter-
mina el juego de la armadura. Debe negularse de ma-
nera ‘que estando la armadura en contacto con €l, la se-
paracién entré la linterna y la cinta sea de 7,5 a 2 mi-
limetros.

Las regulaciones precedentes no ;ieben ser nunca eje-
cutadas por los telegrafistas. Cuando éstos las juzguen
necesarias deben comunicarlo al jefe de estacion, que
serd quien las efectiie, si las cree indispensables.

4.° Se afloja el muelle antagonista hasta que la ar-
madura caiga por su propio peso sobre el tornillo infe-
rior ; después se le tensa nuevamente hasta llevar la ar-
madura contra el tornillo superior. Una vez hecho esto,
se pide a la estacién corresponsal que haga varias lla-
madas y se va tensando lentamente el resorte hasta
cons:guir marcar en la cinta sefiales bien limpias.

Para que la regulacién del resorte pueda hacerse fi-
cilmente es preciso que la estacién corresponsal haga
las llamadas variando la velocidad de transmisién,
empezando con poca y aumentdndola gradualmente.

Cuando en el curso de una transmisién se note que
los puntos no se marcan sobre la cinta, 'es sefal de
que el muelle estd muy tensado y debe aflojarse. Por el
contrario, cuando los signos se juntan, apareciendo en
la cinta rayas muy largas, hay mecesidad de tensar el
muelle antagonista.

Puede ocurrir que la corriznte recibida sea tan débil
que el electroimdn no pueda atraer a la armadura, y,
también, que sea la corriente tan intensa que el resor-
te antagonista, aun en toda su tensién, no pueda vol-
vier a la armadura a su posicién de reposo.

El primer inconveniente puede remediarse :

1. Aflojando el muelle antagonista.
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2,0 Haciendo descender el tornillo superior para
aproximar la armadura a los nicleos. '

3. Avisando a la estacién corresponsal por si pue-
de aumentar la intensidad de su pila.

4.9 Aflojando el tornillo inferior, pero sin que la
armadura pueda tocar en los nicleos. Esta operacign
trae consigo una nueva regulacién del estilete y mno
debe hacerse més que en caso extremo por el jefe de
estacién.

El segundo inconveniente puede evitarse :

1.> Colocando un papel entre la armadura y los ni-
cleos, de manera que no impida a aquélla el que toque
al tornillo inferior.

2. Avisando a la estacién corresponsal para que dis-
minuya la intensidad de su pila.

3.2 Avisando a la cornesponsal para que transmita
despacio.

4. Cambiando entre si de borna los hilos de linea
y de tierra, para destruir el magnetismo remanente de
los nicleos.

5. En dltimo extremo, levantando el tornillo infe-
rior.

2. Organos de arrastre.—Para que el avance de la
cinta sea regular es preciso que la presién del rodillo
superior sobre el inferior esté bien graduada. Si es muy
fuerte, la cinta se detiene o @avanza por saltos. Si la
presién ies muy débil, la cinta no avanza.

Para) regular esta presién se afloja por completo el
resorte del rodillo superior (fig. 65), maniobrando el
tornillo #. Después se va apretando poco a poco dicho
tornillo, hasta conseguir un avance regular de la cin-
ta,

El aparato de relojeria es, a veces, causa del mal
avance de la cinta, pero el telegrafista no debe tocar-
lo, limitdndose a engrasar los ejes y a dar cuenta de
las irregularidades observadas.

Cuando el aparato no deba funcionar en bastante
tiempo, se dejard gastar la cuerda, levantando el rodi-
llo de avance supzrior para que la cinta no sea arras-
frada.

Las ruedas del aparato de relojeria no deben engra-
sarse nunca, y si solamente los extremos de los ejes.
La tapa de la caja metdlica que encierra a dicho apa-
rato no debe abrirla nunca el telegrafista, para evitar
que se introduzca el polvo en aquél.

El entintado del rodillo-tintero debe hacerse pasando
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sobre él, cuando el aparato estd en marcha, un pincel
lleno de tinta, pero que no gotee, cuidando de que no
caiga tinta en la linterna. Cuando el fieltro del rodillo-
tintero se haya secado mucho y no empape la tinta,
debe limpiarse rascdndolo o lavdndolo con bencina.

El receptor debe limpiarse a menudo con un trapo
empapado en bencina o petréleo, para quitarle Ias
manchas de tinta y la oxidacién que se haya forma-
do.

124.—Para que el parlante funcione con negularidad,
es preciso que su armadura esté a una distancia tal
del ndcleo que pueda ser atrafida por él cuando pase
la corriente por su bobina, y, al propio tiempo, que el
resorte antagonista esté regulado, para que la armadu-
ra vuelva a su posicién de reposo cuando cese la co-
rriente.

Para conseguir lo anterior, se empieza por aflojar por
completo el tornillo ¢ y el resorte antagonista (figu-
ra 68), tensando luego ieste ultimo hasta que la arma-
dura se separe del niicleo un milimetro, aproximada-
mente, hecho lo cual se aprieta el tornillo ¢, hasta que
toque a la armadura. Se avisa a la estacién correspon-
sal para que emita llamadas, y entonces se va poco a
poco aflojando el tornillo y tensando el resorte hasta
obtener un sonido claro.

‘El parlante debe mantenerse en kel mismo estado de
limpieza que el receptor.

125.—Las placas del pararrayos deben siempre man-
tenerse limpias, fijindose ante todo en que no tengan
oxidaciones. El papel aislador interpuesto entre las pla-
cas inferiores y la superior debe permanecer constante-
mente sin rasgadura ni orificio alguno, para lo cual,
después de una tormenta, debe desmontarse el pararra-
yos para cambiar dicho papel si ha sufrido deterioro.

126.—Las clavijas del conmutador no han de presen-
tar ningin punto de oxidacién, para lo cual se limpian
con esmeril, procurando desgastar su superficie Tegu-
larmente, para que hagan contacto perfecto al introdu-
cirlas en las muescas; éstas deben estar también per-
fectamente limpias. Las ranuras que separan unas pla-
cas de otras no deben contener materia alguna, pues
podria establecer contacto entre ellas.

127.—En el galvanoscopio debs cuidarse de que no
se oxide el eje de las agujas, y que el tornillo o (figu-
ra 70), que aprieta dicho eje, no ejerza tanta presién
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sobre €l que le impida girar con libertad, ni tan poca
que le permita oscilar de un lado para otro.

128.—Si las pilas que se utilizan en la estacién son
de los modelos descritos en el nimero 30 (igs. 15
y 16), se tendrdn con ellas los cuidados que se enumeran
en el nimero 34 (I). Si dichas pilas fuesen de las
llamadas secas deberdn tenerse en cuenta las prescrip-
ciones expuestas en el ndmero s5r.

En cualquiera de ambos casos debe tenerse sumo cui-
dado en que los tornillos de empalme de la pila y las
bornas del aparato estén perfectamente limpios, y en
que el contacto del hilo con dichos tornillos y bornas
sea lo mds perfecto posible

Cuando un elemento de pila, entretenido con cuida-
do, no proporciona una corrientz del voltaje e inten-
sidad que le corresponde, debe retirarse de la bate-
ria. Si es pila himeda se sustituyen todos sus elemen-
tos por otros nuevos, y, si fuera seca, deberi reempla-
zarse por otra mueva procedente del parque.

129.-Es muy importante que la estacién tenga una
buena toma de tierra; esto dependerd de la naturaleza
del terreno donde se introduzca la plancha de tierra,
y de la unién del hilo de tierra a la plancha y a la
horna 7" del aparato.

Siempre que sea posible debe elegirse para la toma
de tierra un terreno himedo, aunque para ello haya
de tenzr una longitud bastante grande el hilo de tierra.
Este hilo conviene que sea desnudo, pudiendo ir por el
suelo, con lo que él mismo toma también tierra, o col-
gado por soportes sin poner aisladores intermedios, con
lo que estos soportes lo pondrdn también en comunica-
cién con tierra.

En el caso de que el terreno sea seco, debe tenerse
la precaucién de verter, muy a menudo, agua en el pozo
en que esté introducida la plancha.

Si existieran 4rboles corpulentos en las proximidades
de la estacién, puede también hacerse una buena toma
de tierra clavando en uno de ellos, o en varios, vari-
llas de hierro que lleguen hasta el centro del tronco.
Todas estas varillas se unen después al extremo del hilo
de tierra,

: (1) Pudiera ocurrir en ellas que el cinc se gastara irregularmente, produ-
tiéndose entrantes en Ja barra; se evitard ese desgaste desigual barnizan-
do o engrasando dichos entrantes.






CAPITULO XI1

MONTAJE DEL APARATO MORSE

A) 130.—Para irabajar por linea primera y observar
por linea segunda. 131.—Para trabajar por linea segun-
da y observar por linea primera. 132—Para establecer
comunicacion directa enire ambas lineas sin recibir el
despacho. 133—Para establecer comunicacion directa
entre ambas lineas recibiendo el despacho. 134. — En
autorrecepcion. 135—FEn continua. 136.—Para probar la
linea durante el tendido.

130.—E1 aparato Morse se dispone, para funcionar,
empalmando los reéforos positivo y negativo de la pila
a las bornas C y Z respectivamente, y el hilo de tierra
a la borna 7', una vez hecha la toma de tierra en las
condiciones expuestas en el nimero precedente.

Las bornas Lz y L2 quedan libres para empalmar dos

lineas, que se nombran por 1] nidmero de la borna co-
rrespondiente.
Para disponer el aparato en condiciones de transmitir
y recibir (trabajar), por linea primera y observar por
linea segunda, se colocan clavijas en las muescas del
conmutador 1.2, 6.2 y 7.2 (fig. 76).

Al efectuar la transmisién, el manipulador estd bajo.
La corriente que parte del polo positivo de la pila,
llega al tornillo C y de él pasa, sucesivamente (figu-
ra 77), al contacto anterior del mamipulador, horquilla
del mismo, plancha positiva del conmutador, clavija,
plancha 7 del citado conmutador, borna 7, hilo de
tierra y tierra, por la que se cierra el circuito hasta
la toma de tierra de la estacién corresponsal, y, reco-
rriendo la corriente el aparato de aquélla, pasa a la
linea, entra en el aparato propio por Lz, y siguiendo
por pararrayos, galvanoscopio, plancha Zr del con-
mutador, clavija, plancha negativa del mismo, botén
posterior del receptor y borna Z, termina en el polo




negativo de la pila, con lo que se cierra el circuito
telegrifico.

En la recepcién, la corriente emitida por la corres-
ponsal al transmitir, llega al aparato por linea 1., pasa
de la borna Lz, siguiendo el camino marcado por la
linea continua de la figura 77, al pararrayos, galvanos.
copio, plancha Zz del conmutador, clavija, plancha ne-
gativa del mismo, botén posterior del receptor, bobinas
del receptor, botén anterior del mismo, contacto pos-
terior del manipulador, horquilla, plancha positiva del
conmutador, clavija, plancha 7" del mismo, borna 7,
hilo de tierra y tierra, por donde va a cerrarse el cir-
cuito hasta la toma de tierra de la estacién que trams-
mite, toma que comunica con el polo positivo de su
pila.

Resumiendo, resulta, que al fransmitir una estacion
por linea primera, el polo positivo de su pila estd unido
a tierra, y el megativo comunica con la linea.

Si al mismo tiempo que se estd recibiendo o transmi-
tiendo por linea primera, llega una llamada por la otra
linea, la corriente recorrerd el camino marcado por la
linea de puntos de la figura 77, pasando de la borna L2
2]l pararrayos, galvanoscopio, plancha Zz del conmu-
tador, clavija, planchas 2’ y 2 del mismo, botén pos-
terior, bobina y botén anterior del parlante, borna 7,
hilo de tierra y tierra, cerrdndose el circuito a través
de ésta, i

Las llamadas procedentes de la linea segunda serén,
por tanto, acusadas en el parlante, el cual funcionars.

431.—F1 aparato se dispone para trabajar por linea
segunda v observar por linea primsra, poniendo clavi-
jas en las muescas del conmutador 3.7, 4.* y s5.*, como
indica la figura 78.

Al transmitir la estacién propia (fig. 79), la corriente
de la pila pasa del polo positivo a la borna C, y de
ésta, y sucesivamente, al contacto anterior del mani-
pulador, horquilla del mismo, plancha positiva del con-
mutador, clavija y plancha Zz del mismo, galvanos-
copio, pararrayos, borna Lz y linea, por donde llega
a la estacién corresponsal, atraviesa sus aparatos y pasa
a tierra siguiendo el circuito por ésta hasta la toma de
la estacién propia, desde donde la corriente recorre el
hilo de tierra y llega a la borna 7 siguiendo por la
plancha 7' del conmutador, clavija y plancha negativa
del mismo, botén posterior del receptor, borna Z vy
polo negativo de la pila, cerrdndose asf el circuito,

v



Resumiendo, resulta que al transmitir una estacion
por linea segunda, el polo negativo de su pila estd uni-
do a tierra, y el positivo comunica con la linea.

Cuando la estacién estd recibiendo por la linea se-
gunda, la corriente llega al aparato por la borna Lz;
desde alli pasa, sucesivamente (fig. 79), por el pararra-
yos, galvanoscopio, plancha Z2, clavija y plancha po-
sitiva del conmutador, horquilla del manipulador,
contacto posterior del mismo, botén anterior, bobinas
y botén posterior del receptor, plancha negativa, cla-
vija y plancha 7' del conmutador, borna 7', hilo de
tierra y toma de tierra, cerrando el circuito por tierra
hasta la toma de la estacién corresponsal, desde la
que la corriente efectda el recorrido por los distin-
tos 6rganos de aquélla, hasta salir a la linea, ce-
rrindose de este modo el circuito.

Si mientras se trabaja por la linea segunda se reciben
llamadas por la linea primera, la corriente de ésta lle-
gars a la borna Lz y pasard, sucesivamente, por el pa-
rarrayos, galvanoscopio, plancha Zz, clavija y plan-
cha P del conmutador, botén posterior, bobina y botén
anterior del parlante, borna 7', hilo y toma de tierra,
siguiendo el circuito ‘por el terreno hasta la toma de
tierra de la estacién corresponsal, donde se cierra. Las
llamadas recibidas por la linea primera, hardn, pues,
funcionar el parlante de la estacién propia.

132.—Cuando se quiera establecer comunicacién di-
recta entre las dos corresponsales de la estacién propia
sin que funcione ni el receptor ni el parlante de ésta,
deberdin pont:rse clavijas en las muescas 1.* 2.2 y 3.2
del conmutador (fig. 80).

La corriente que llegue al aparato por la linea pri-
mera, por ejemplo, pasard (fig. 81) desde la borna Lr
al pararrayos, siguiendo por el galvanoscopio, plan-
cha Zz, clavija 1.*, plancha negativa, clavija 2.%,
plancha positiva, clavija 3.2 y plancha Z2 del conmu-
tador, para volver de nuevo al nuevo galvanoscopio
v pararrayos, y salir por la borna L2z a la linea se-
gunda.

Si la coriente llega a la estacién propia por la linea
segunda, recorrerd el mismo camino descrito, pero in-
versamente.

433.—Si ademids de poner en comunicacién directa
ambas corresponsales, quieren recibirse los despachos
en la esta\clon propia, deberd haber clavijas en las mues-
€as 2.2 y 3.* del conmutador (fig. 82).




La corriente que llega al aparato por la linea pri-
mera, por ejemplo (fig. 83), va hasta la plancha I;
del conmutador, siguiendo el mismo camino sefialado en
el nimero anterior; desde alli pasa por la clavija 1.*
a la plancha: negativa, siguiendo por el botén
posterior del receptor, bobina y botén amnterior del
mismo, contacto posterior y horquilla del manipula-
dor, plancha positiva, clavija 3.2 y plancha Z2z del
conmutador, galvanoscopio, pararrayos y borna Lz,
desde donde marcha por la linea segunda.

El mismo camino, pero en sentido inverso, recorre
la corriente si llega al aparato por la linea segunda.

Pudiera locurrir que el receptor de la estacién propia
no funcionara; en este caso habria que recibir con el
parlante. La disposicién de clavijas seria la indicada
en la figura 84. Ademds, habrd que desempalmar el
hilo de tierra de la borna 7.

La corriente que venga, por ejemplo, por la linea
primera, pasard por (fig. 85) el pararrayos, galvanosco-
pio, plancha Lz, clavija y plancha P del conmutador,
botén posterior, bobina y botén anterior del parlante,
borna 7', plancha 7, clavija, plancha positiva, clavija
y plancha L2z del conmutador, galvanoscopio, pararra-
yos y borna L2, desde donde marchari por la linea
segunda. Si fuese por esta linea por donde viniera la
corriente, seguiria, en s:ntido inverso, el mismo cami-
no que acaba de sefialarse.

4134 —Cuando el aspirante a telegrafista empieza a
practicar la manipulacién, conviene que vaya leyendo
signos en la cinta, a medida que los produce su mano,
a fin de poder corregir, por sf mismo, las irregularida-
des de la transmisién. Para esto es preciso cerrar el
circuito dentro del propio aparato, lo cual se consigue
por cualquiera de los dos procedimientos siguientes:

1.° (Fig. 86). Uniendo con un hilo auxiliar la bor-
na 7 y el botén anterior del receptor, con las clavijas
en la posicién de la figura 76, y después de haber des-
empalmado de las bornas correspondientes el hilo de
tierra y los de linea.

2.° (Fig. 87). Uniendo el polo negativo de la pila
al botén anterior del receptor, introduciendo en el con-
mutador la clavija segunda y desempalmando, como
anteriormente, los hilos de tierra y linea.

Este segundo procedimiento es preferible al prime
ro por no exigir hilo auxiliar.

135.—Cuando se quiera que la corriente de la pila



de la estacién pase constantemente a la linea, hay que
bajar el tornillo posterior del manipulador de form.a
que, estando éste bajo, se lestablezca contacto entre di-
cho tornillo y el tope correspondiente; luego se inter-
pone entre ambos un trocito de papel. Se dice entonces
que el aparato estd montado en continua. La posicién
de las clavijas en el conmutador es la indicada en las
figuras 76 6 78, segln se trate de enviar la corriente
a la linea primera o a la linea segunda.

En el primer caso (fig. 88), la corriente de pila va
desde el polo positivo a la borna C, siguiendo después
el camino sefialado por la linea de puntos, hasta llegar
a la borna 7, desde la cual pasa a tierra por el hilo
correspondiente.

Por el suelo continda el circuito hasta la plancha de
tierra de la estacién corresponsal, pasando la corriente
por los distintos érganos de su aparato, para salir a
la linea, por la que llega a la borna Lz de la estacién
propia, desde donde efectda el recorrido indicado
por trazo lleno. Al llegar a la borna Z, pasa al polo
negativo de la pila, cerrdndose asi el circuito.

En el segundo caso (fig. 8g), la corriente de la pila
llega a la borna C, y, recorriendo el camino indicado
por trazo lleno, sale a la linea por la borna Z2. Al lle-
gar al aparato de la isstacién corresponsal, atraviesa sus
distintos érganos, pasando a la plancha de tierra, desde
la cual sigue el circuito a través del suelo, hasta la
toma de tierra de la estacién propia, y, por el hilo de
tierra, llega la corriente a la borna 7, y siguiendo el
camino marcado por la linea de puntos, a la borna Z,
¥, por tanto, al polo negativo de la pila, cerrindose
asi el circuito.

136.—Durante la construccién de lineas, conviene po-
der comprobar en todo momento su continuidad para
corriegir, antes de seguir adelante, las averfas que ha-
yan podido producirse. Para esto se dispone el aparato
de la estacién de partida en la forma que se detalla en
los dos casos que siguen :

1.° Tendido simple.—Se desempalma la pila de las
bornas Z y C, uniendo uno de sus polos a una de las
bornas de linea, y el otro al conductor que se esta
desarrollando. La posicién de las clavijas en el conmu-
ti_ldpr serd, de las ya explicadas, la conveniente para re-
cibir en la cinta o en el parlante por la linea que re-
5“1}3: segln la borna a que se haya empalmado la pila.
Asi, por ejemplo, si se empalma LI y se quiere

7
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recibir por parlante, se pondrin las clavijas como in-

dica la figura 78.

2.9 Tendido doble.—En este caso se empleardn dos
pilas, uniendo un polo de una de ellas a la borna Lz,
y otro de la otra a la L2. Los polos que queden. libres
de ambas pilas se unirdn a los extremos de los dos
conductores que se estén tendiendo. La posicién de las
clavijas en el conmutador serd una cualquiera de las
indicadas en las figuras 76 y 78, recibiéndose por pai-
lante en una linea y por el receptor en la otra.

Si se dispone de una sola caja de pilas, se distribui-
ran sus elementos entre las otras lineas que se estén
tendiendo.

Disponiendo en cada caso el aparato como acaba

de explicarse, se cerrard el circuito cada vez que el

equipo que vaya tendiendo la linea, ponga a tierra el
extremo del conductor.




CAPITULO XIII

MONTAJE DE ESTACIONES

A) 137.—Estacion de término. 138.—FEstacién interme-
dia. 139.—FEstacién ceniral. 140.—Dos estaciones con
una sola pila. 141.—Tres estaciones con una sola pila.
142.—0bservaciones en el montaje de varias estaciones
con una sola pila. 143—Montaje con hilo de vuelta.

137.—Cuando la estacién estd situada en el extre-
mo de una linea, el conductor de ésta se empalma a
una de las bornas Lz o L2z del aparato Morse, quedan-
do la otra libre. Si se fija a Zz, deberdn mantenerse las
clavijas del conmutador en la posicién de la figura 78,
para observar con el parlante (131). Cuando haya que
trabajar por la linea, se cambiardn las clavijas a Ia
posicién de la figura 76 (130). Empalmando la linea
a la borna L2, se utilizard la posicién de clavijas de
la figura 76, para observar con el parlante, y la de la
figura 78 para trabajar con el aparato.

138.—Cuando la estacién estd intercalada en una li-
nea telegrdfica, caso en que se llama estacidon interme-
dia, es necesario utilizar las dos bornas de linea, fi-
jando a una de ellas el conductor que viene de la de-
recha y a la otra el que viene de la izquierda. Uno de
éstos constituird asi la linea primera y el otro la li-
nea segunda.

Segin haya que observar o trabajar por una u otra
licea, se utilizardn, para las clavijas del conmutador,
las posiciones indicadas en las figuras 76 y 78, de
acuerdo con lo establecido en los parrafos 130 y 131
También tienen aplicacién en la estacién intermedia
las posiciones de las figuras 79, 81 y 82, referente. a la
comunicacién directa entre ambas lineas, sin recibir en
la intermedia y recibiendo en ésta.

139.—Cuando la estacién ha de trabajar con més de
dos lineas, caso de una estacién central, no bastan ya
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las dos bornas del aparato. Entonces se hace uso de la
disposicién indicada en la fig. go.

Una de las lineas se emborna en Lz, por ejemplo:
la borna Z2, se une al contacto central de un conmu-
tador, a cuyas bornas se empalman las demds lineas
(fig. o1).

Para que el telegrafista sepa de donde procede la lla-
mada, se intercala en cada linea y antes del conmuta-
dor, un galvanémetro, g, y en-el hilo de tierra, »z m,
comin a todos los galvanémetros, un timbre, 7. De
esta manera, cualquiera que sea la linea por donde se
transmita la llamada, el timbre sonard, advirtiendo al
telegrafista, el cual, mirando a los galvandémetros, verd
el que acusa el paso de corriente, sabiendo, por tanto,
de donde viene la llamada. Cuando quiera trabajarse
con una de las lineas del conmutador, habrid que sol-
tar del nudo 7 el hilo de tierra correspondiente.

140.—Puede ocurrir que en una de dos estaciones
unidas por una linea, no se disponga de pila; en este
caso, habrd que montar los aparatos de manera que
cor la pila situada en la otra estacién puedan comum-
carse las dos entre si.

Sean las estaciones 4 y B (fig. 92), de las cuales no
dispone de pila méds que la primera. En ésta se llevard
el ‘polo positivo @ tierra, uniéndolo al hilo correspon-
diente, que ya se habrd desempalmado de la borna 7
fijando a ella, en cambio, el polo negativo de la pila.
La borna C y el botén anterior del receptor se unen
en ambos aparatos por un hilo auxiliar.

Dispuestos asi los aparatos se ponen los manipula-
dores en la posicién de continua, explicada en el ni-
mero I3s.

La disposicién de las clavijas en el conmutador de
cada estacién, serd la de la figura 76 o la de la 78,
segin que la linea esté empalmada en la borna L1 o
enilas ia e

Cuando quiera transmitir cualquiera de las dos es-
taciones, se aflojard €l tornillo del contacto posterior
del manipulador hasta que se rompa el contacto an-
terior, pero teniendo cuidado de no quitar ‘el papel
que separa el tornillo posterior del tope correspondien-
te. Una vez hecho esto, basta manipular normalmente.

Para ver el camino que la corriente recorre a través
de los dos aparatos, hay que considerar los casos si-
guientes g

1.° Las dos: estaciones se encuentran en disposicion
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de recibir.—La corriente parte del polo positivo y mar-
cha a tierra en la estacién A4 ; se cierra el circuito a
través del suelo hasta B en la que penetra la corrien-
te por la borna, 7, desde la cual se dirige a la plan-
cha de tierra del conmutador, pasando por la- clavi-
ja 6.7, plancha positiva, horquilla y contacto anterior del
manipulador, borna C, botén anterior, bobinas y bo-
tén posterior del receptor, plancha megativa, clavi-
ja 1.* y plancha Zz del conmutador, galvanoscopio
y pararrayos, para salir por la borna Lz a la linea,
llegar a la estacién B, en la que recorre sucesivamente
el pararrayos, galvanoscopio, plancha Zz, clavija y
plancha negativa del conmutador, botén posterior, bo-
hinas y botén anterior del receptor, pasando a la borna
C por el hilo auxiliar y desde alli al contacto anterior
y horquilla del manipulador, plancha positiva, clavija
y plancha de tierra del conmutador, borna 7' y polo
negativo de la pila, con lo que se cierra el circuito.
Las armaduras de los dos receptores permanecen
atrafdas.

2. La estacion A o B se encuenira en disposicion
de transmitir.—Cada vez que se baje su manipulador,
la corriente seguird el camino indicado en el caso an-
terior, siendo atraidas las armaduras de ambos re-
ceptores.

Cuando el manipulador esté alto, conservando el pa-
pel interpuesto enire el tornillo posterior y el contacto
correspondiente, el circuito se rompe, cesa el paso de
la corriente, y las armaduras de los receptores vuelven
a su posicién de reposo.

Si las dos estacionmes quitan a la vez la continua, la
transmisién no es posible.

Este sistema tiene el grave inconveniente. de gastar
constantemente pila, y si ésta es del tipo Leclanche, se
corre el riesgo de que deje de producir corriente de las

caracteristicas necesarias para el servicio. Por eso no '

debe utilizarse este montaje mis que en casos muy pre-
cisos,. procurando, cuanto antes, volver a la. norma-
lidad.

141. Si son tres las estaciones que deben funcionar
con una sola pila, se disponen los aparatos como en
el caso anterior (figura 93). La estacién que quiera
transmitir tendrd que maniobrar su manipulador de la
misma manera que en el caso de dos estaciones.

En la figura, la linea que une la estacién C con la
B, entra en ésta por.la borna L1, v la procedente de

N dly
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la estacién 4 por la borna Z2; por lo tanto, estando
las clavijas del conmutador de la estacién B en la po-
sicion de trabajo por linea primera y en observacion
por linea segunda, se podrd en ella transmitir a C y
recibir de esta estacién.

Si entre tanto llamara a B la estacién A, funcionard
el parlante de aquélla, quedando advertido el telegra-
fista.

Cuando las clavijas del conmutador de la estacion
B se coloquen en la posicién de la figura 78, se podrd
trabajar entre 4 y B y observar las llamadas de C.

La posicién de las clavijas en los conmutadores de
las estaciones 4 y C seran las indicadas en las figuras
76 6 78, segin que la linea emborne en ellas en Lz
oriZ2;

La disposicién y funcionamiento no varian, sea cual.
quiera la estacién donde esté instalada la pila.

Cuando quiera establecerse la directa entre las es
taciones extremas, la intermedia soltard los hilos de
linea y tierra, empalmando los primeros en los polos
de la pila. Conviene intercalar un galvanémetro parg
guitar la directa cuando no oscile su aguja (fig. 04),
senal de que ha cesado la relacién entre las extremas.

442.— T a transmisién entre dos o tres estaciones, cuan-
do no se tiene pila méds que en una de ellas, requiere
tener presente las siguientes observaciones:

1. Como la corriente ha de atravesar dos receptores,

o un receptor y un parlante, con lo que la resistencia
del circuito es muy considerable y se debilita la co-
rriente, conviene regular los muelles antagonistas a la
tension minima, y hacer descender el tornillo superior
de los receptores para aproximar la armadura a los
nicleos (123).
* Cuando la corriente sea tan débil que, a pesar
de las precauciones consignadas en la observacién pri-
mera, no pueda atraer la armadura de la corresponsal,
el telegrafista que transmite pondrd el extremo del hilo
auxiliar, que estaba unido al botén anterior del recep-
tor, sobre el botén posterior, restituyéndolo a su sitio
una vez terminada la transmisién. Lo propio debe ha-
cer la destinataria para dar el enterado.

De esta manera, se quita un receptor del circuito y
disminuye la mesistencia.

3." Si dos estaciones, provistas ambas de pilas, han
de situarse a mayor distancia de la que permitan éstas,
s¢ recurre a montarlas reuniendo ambas pilas en unz

2.




de las estaciones, con lo cual se aumenta la corrieniz
y queda salvada la dificultad.

143.—Todos los montajes de estaciones explicados an-
teriormente, pueden también efectuarse substituyendo la
yuelta por tierra por la vuelta por un segundo hilc
conductor. Para ello basta, en los montajes con pila
en cada estacién, soltar los hilos de tierra y unir las
bornas 7' de todas las estaciones a dicho segundo hilo.

En el montaje de dos estaciones con una sola pila,
se soltardn también los hilos de tierra, uniendo la bor-
na 7 de la estacién sin pila y el polo positivo de la
pila, por el segundo conductor.

En el montaje de tres estaciones con una sola pila,
¢| segundo hilo debe unir las bornas 7 de las estacio-
nes extremas y el polo positivo de la pila.

La vuelta por hilo tiene la ventaja de disminuir ia
resistencia del circuito, con lo que la corriente es mas
intensa y la pila permite la transmisién a mayor dis-
tancia.







CAPITULO X1V

AVERAS EN LAS ESTACIONES

A) 144.—Generalidades, 145.—Falla de circuito al trans-

milir y recibir 146. Falta de circuito al iransmitir.

147—Falta de circuilo al recibir. 148.—Deswviacién nor-

mal al iransmilir y exceso de circuito al recibir.

149.—Buéna transmision recibiendo por warios hilos a

la wez. 150.—Debilidad del circuito al transmitir y
recibir.

144 —T.0 importante para el telegrafista, tratindose
de las averias que pueden presentarse en una estacién
Morse dez campana, es saber localizarlas. Para ello,
ademés de todos los aparatos que componen dicha es-
tacién y de las comunicaciones que les unen, debe co-
nocer la desviacién normal de la aguja del galvanos-
copio a] transmitir y recibir por cualquiera de las li-
neas, asi como el voltaje de la pila de su estacién.
Para comprobar que la desviacién de la aguja es
la mormal, le basta al telegrafista la prédctica, que le
acostumbrard a darse cuenta d: ella a simple vista.
Cuando se observa en la aguja una desviacién ma-
vor que la normal, se dice que exisie exceso de circuito,
v debilidad o falta de circuito, cuando es menor o nula.
Para conocer 2] voltaje de la pila basta con aplicar
sus dos redforos a las bornas de un voltimetro o apa-
rato de medir voltajes; mas si se careciese de dicho
aparato, se maniobrard el tornillo posterior del mani-
pulador hasta que toque al contacto correspondiente,
sin que en el conmutador haya clavija alguna, con lo
que la armadura del receptor serd atraida, y el esfuer-
20 necesario para separarla de los nicleos, dard a co-
nocsr la importancia del citado voltaje.

Se facilita la localizacién de averias en la esta-
cion de campafia, considerando en e] aparato Morse
dos circuitos : 1.° Circuito de transmisién, o camino
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recorrido por la corriente al tramsmitir. 2.° Circuito de
recepcion, o camino que sigue la corrients, procedente
de la corresponsal, al recibir. Estos dos circuitos tie-
nen una parte comun. Siempre que una averia se pre-
ente simultdneamente, al transmitir y al recibir, puede
asegurarse que estd en la parte comun de los dos cir-
cuitos, salvo el caso de doble averia, que serd excep-
cional, y, por tanto, a esa parte comun habrd que li-
mitar el reconccimiento. Cuando la averia se note so-
lamente al transmitir o al recibir, quedard localizada
en la parte del circuito de transmisién no comin al
de recepcion, o en la parte del circuito de recepcion
no comun al de tramsmision, respectivamente.

En las figuras 95 y 06 se representan : el circuito de
transmisién, por una linea de trazo lleno, y el de re-
cepcién, por una de puntos; correspondiendo la pri-
mera figura al caso de trabajo por linea primera y ob-
servacién por linea segunda, e inversamente la segun-
da figura.

445.—Cuando la inmovilidad de la aguja del galva-
noscopio acusa la falta de circuito al transmitir y re-
cibir, es evidente que el camino de la corriente desde
una estacién a otra estd interrumpido fuera o dentro
del aparato Morse de la estacién propia. Para averi-
guarlo se suelfa (figura g7 y 08) el hilo de linea de la
Lorna correspondiente, uniendo con un hilo auxiliar
dicha borna con C; al propio tiempo, se desempalma
el hilo de tierra de'la borna, 7', fijando a ésta el reéfo-
ro negativo de la pila.

Después de terminadas estas operaciones, puede ocu-
Tiir que la aguja del galvanoscopio oscile o no. La
averia estd fuera del aparato Morse en €l primer caso.
y dentro de él en el segundo, procediéndose entonces
a localizarlo de la manera siguiente:

1.° Reconociendo de Li.—Dispuesto el aparato como
indica la figura g7, se va tocando con el reéforo nega-
tivo de la pila, sucesivamente, en 1, 2, 3, 4, 5, b,
7, 8 y 0. A partir de este punto, ya no dard indicacién
el galvanoscopio, y entonces, manteniendo fijo en ¢i
el reéforo negativo, se lleva el positivo a los puntos
12, 11 y 10. Al llegar a un punto en que la aguja o:-
cile, entre éste y el inmediatamente anterior estard la
averia.

2.9 Reconocimiento de L2.—E] aparato estard mon-
tado como indica la figura g8. Con el reéforo negativo
se ird tocando sucesivamente en los puntos 1, 2, 3, 4,
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sy 6, y a partir de este dltimo se mantiene fijo en él
dicho reéforo y se lleva el positivo a los puntos 9, 8
y 7, v cuando al establecer uno de los contactos indi-
cados oscile la aguja, entre él y el anterior estd la

averia.

Si recorrida, como acaba de explicarse, la parte co-

min de ambos circuitos, no se encuentra la averia, hay
que reconocer las comunicaciones entre el contacto an-
terior del manipulador y la borna C, y entre el botdn
posterior del receptor y la borna Z (figuras 95 y 99),
para lo cual bastard (figura go) quitar las clavijas del
conmutador y bajar el tornillo posterior del manipula-
dor hasta tocar el contacto correspondiente. Si en esta
posicién es atraida la armadura del receptor, la ave-
rfa no existe en el trozo del circuito considerado; en
caso contrario, se lleva el redforo positivo,. sucesiva-
mente, a los puntos 1, 2, 3 v 4, v, finalmente, dejan-
dolo en este 1dltimo punto, .se lleva el reéforo negati-
vo al 5. Si la armadura sigue sin ser atraida, la averia
estard en el receptor, cosa que ya debe haberse obser-
vado en el reconocimiento de Lrz.
3.0 Reconocimiento de la toma de tierra.—Cuandy
la averia no se encuentra en el aparato Morse de ia .
estacién propia, puede ocurrir que esté en la toma de
tierta de la misma.

Para reconocerla se establece, con una pila y un gal-
vanémetro, el montaje de la figura 10, en la que 77
es la-toma de tierra que ha de reconocerse; 7, la pita,
v g, el galvanémetro. El polo negativo se une a una
plancha de tierra auxiliar, 7, situada, por lo menos,
a 10 metros de distancia de la 7, y el extremo de!l
kilo @ se va poniendo en contacto con distintes puntcs
de 77, hasta que el galvanémetro acuse el pasa de
13 corriente, :

Si no se dispusiera de ningin galvanémetro, puede
utilizarse el palvanoscopio del aparato Morse, estable-
ciendo el montaje que indica la figura tor.

Cuando la falta de circuito no es permanente, obser-
vindose solamente en ciertos instantes, puede asegu-
.rarse que la averia estd en la linea, v es debida a una
interrupcién parcial ocasionada por un empalme roto
0 mal hecho.

1':lﬁ-~Si la falta de circuifo existe sélo al transmitir,
la interrupcién que ello supone no puede estar fuera
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de la estacidén, porque entonces ocurrirfa lo “mismo al |
recibir. Hay que distinguir los casos siguientes:

1.0 Se recibe bien—La averia no puede estar en la
parte comin a los circuitos de transmisién y recepcion;
estard, por ianto, en la parte del circuito de transmi-
sién no comiin al de recepcién (figuras g5 v g6), en la
pila o en su; reéforos. Para averiguarlo se establece
el montaje de la figura g9, explicado en el nimero
anterior, y ievando el extremo del reéforo positivo,
sucesivamente, a los puntos 1 y 2, y luego el extre-
mo del negati-o al 5, se observard si la armadura del
receptor es atraida al tocar en alguno de dichos pun-
tos; en este caso, la averia estard entre €l y el an-
terior. Si no ocurre asi, la averia se encuentra en los
re6foros de la pila o en esta misma, lo que se com-
prueba con un galvanémetro.

2.° Se recile con exceso de circuito.—E]l exceso de
circuito al rscibir indica que la corriente que pasa
por el galvanoscopio de la estacién es mds intensa
que la norma, y como no es probable que el vol-
taje' de la pila de la corresponsal haya aumentado, |
necesariaments habrd disminuido la resistencia del
circuito, por haberse producido una derivacién a tie-
rra que lo haga mds corto (24). 4

Este circuitc. se compone de tres partes, constitul-
das : por la correspondiente a la estacién correspon-
sal, la linea v la correspondiente a la estacién propia.
En la primerz no puede estar la derivacién, pues en-
tonces la coiriente que pasara a la linea y, por taato,
a la estacién propia, seria menos intensa que la ror
mal (26). La derivacién en la linea también produc-
ria disminuci‘n en la intensidad de la corriente que
llegara a la estacién propia. La averia debe, wues,
encontrarse precisamente en el circuito. de recepeiin
de la estacion propia y una ves pasado el galvanos
copio, y como ademds la falta de circuito al traas
mitir es indicio de que estd en el circuito de trans
misién, no podrd encontrarse mas que en la parte co-
miun de ambos circuitos.

El reconocimiento del aparato se obtiene, para cual
quiera de las dos lineas, desempalmindola de la bor
na correspondiente, uniendo ésta a tierra por medi
dz una toma auxiliar, poniendo las clavijas del con-
mutador en la posicién de trabajo por dicha linea ¥
bajando el tornillo posterior del manipulador hast
que toque el contacto correspondiente, pero interpo-
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niendo entre ambos un papel. Montado el aparato de
esta manera (figuras 102 y 103), se va tocando con el
re6foro positivo en los puntos 1, 2, 3, 4 v 5, y des-
pués, con el negativo, en 6, 7, 8 y 9, no reconocién-
dose la parte de circuito comprendida entre la borna
de linea y el galvanoscopio, porque la averia, segin
se ha dicho, istard después de éste, encontrdndose en-
tre los puntos en que la desviacién de la aguja sufra
una variacién considerable, al pasar del uno a] otro.

Para encontrar el lugar de la averia, basta casi
siempre examinar a simple vista las comunicaciones
del aparato.

147.—Cuando la falta de circuito se acusa solamen-
te al recibir, por la misma razén expuesta en e] nu-
mero anterior, ha de estar la averia en la estacién
propia. Se consideran los casos siguientes :

1.0 Se transmite bien.—La averia estard en la par-
te del circuito de recepcién no comin al de transmi-
sién (figuras o5 y 06). Para reconocerla, se dispone el
aparato como indica la figura gg, y se explica en el
nimero 145, dejando fijo el re6foro megativo y lle-
vando el positivo, sucesivamente, a los puntos 2, 3
y 4, en el que se deja fijo, para llevar entonces e] ne-
gativo hasta el punto 5. La averia se encontrard en-
tre el punto en que la armadura es atraida y el an-
terior.

2.0 Se transmite con exceso de circuito.—Como en
el caso 2.° del mimero 146, el exceso de circuito de-
nota una derivacién a tierra anterior a] galvanosco-
pio; pero ahora, no sélo puede la averia estar en la
estacién propia, sino en la corresponsal o en la linea.

Para averiguarlo basta soltar esta tltima de la bor-
na correspondiente y hacer llamadas. Si la averia no
esti en la estacién propia, la aguja del galvanosco-
pio no debe oscilar, puesto qus al soltar el hilo de
linea, el circuito estd interrumpido; por el contrario,
si la derivacién a tierra existe dentro de la estacién
propia, esta toma accidental de tierra cerrari circui-
to con la norma] da la estacién, y la aguja de] gal-
vanoscopio. oscilara.

‘El reconocimiento de las lineas Lz y L2 se efec-
tuard de la manera indicada en las figuras 102 y 103,
y explicada en el mimero anterior, pero limitado a la
parte comprendida entre las bornas de la linea y el
galvanoscopio, ya que al seiialar éste el exceso de co-
rriente, debe estar antes que él la derivacién, segin
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ya se ha dicho. La averia estarad entre los puntos en
que la desviacién de la aguja del galvanoscopio varfe
considerablemente.

Como en el caso 2.° del nimero 146, el lugar de la
averia es facil de encontrar a la simple inspeccién de
las comunicaciones, y suele producirse en el pararra-
yos, por establecerse contacto entre las placas inferio-
res y la superior, al deteriorarse el papel que las se-
para.

448.—Cuando la aguja del galvanoscopio oscila nor-
malmente al transmitir, y marca exceso de circuito al
recibir, la averia, segtin lo dicho en los ndmeros 146
y 147, ha de encontrarse en la estacién propia, en la
parte del circuito de recepcién mo comun al de trans-
misién (figuras o5 v 96), y consistirdA en una deriva-
cién a tierra. El reconocimiento se efectia montando
el aparato en la forma expresada en &l caso primero
de los numeros citados (figura gg), y tocando con el
reéforo positivo en los puntos 2, 3 y 4. La averia se
encontrard entre el punto en que la armadura sea
atraida y el anterior.

149.—En el montaje de una estacién central (139),
pucde darse el caso de recibir un mismo despacho por
varios hilos a la vez. Ello es sefal de un contacto
entre los distintos conductores, contacto que puede ha-
berse establecido dentro o fuera de la estacién.

Si en la misma estacién hay montados distintos
aparatos Morse, también puzde ccurrir que en uno de
ellos se reciba, ademds de lo transmitido por su li-
nea, lo de la correspondiente a otro aparato. Esto
indica, o un cruce entre los hilos de linea de ambos
aparatos, o que las tomas de tierra estin muy pro-
ximas, o que existe un contacto entre los hilos de dichas
tomas de tierra,

Puede ocurrir también que el hilo de linea de la
estacién haga contacto intermitente con otroicualquie-
ra, y en este caso la aguja del galvanoscopio oscila
alguna vez momentineamente, para volver a] estado
de reposo. *

450.—E1 que la aguja del galvanoscopio de la esta-
cién sefiale debilidad de circuito al transmitir y al
recibir, puede ser debido a dos causas: 1.* Disminu-
cién en el voltaje de las pilas de la estacién propia
y de la estacién corresponsal. 2. Aumento de la re-
sistencia del circuito. La primera se comprueba o des-
carta reconociendo uno por uno los elementos de la
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pila de la estacién propia, valiéndose de un galvané-
metro. Lia segunda es debida a un empalme o conexién
oxidades, y puede encontrarse en el interior o en el
exterior de la estacién, lo que sz averigua montando
el aparato como en las figuras g7 y 08. En esta dis-
posicién, se baja el manipulador, y si la derivacién
de la aguja del galvanoscopio es superior a la mor-
mal, la averia estard fuera de la estacién, y si es igual
o menor, estard dentro; entonces se procede a los re-
conocimientos de los casos 1.2 y 2.° del nimero 145, y
la averia se encontrard entre el punto en que la des-
viacién de la aguja sea mayor que la mormal y el pre-
cedente.






CAPITULO XV

PROTECCION Y VIGILANCIA DE LAS TRANSMISIONES

B) r151.—Proteccion de las transmisiones propias.—
152.—Prueba de aislamiento de una linea telegrdfica.
153.—Distancia a que se produce una averia. 154.—Des-
truccion de estaciones. 155.—Vigilancia de las trans-
misiones enemigas. I156.—Escucha con Morse. 157
Escucha con teléfono. 158 —FEscucha con galvandmetro.
150.—Escucha sin aparato. -160.—Habilitacidn de es-
taciones destruidas.

151.—La proteccién de las transmisiones propias tie-
ne por objeto defienderlas de la escucha enemiga. Para
ello, tanto los telegrafistas como el jefe de estacién,
deben estar constanftemente atentos a las anormalida-
des que se observen en la transmisién y recepcién de
despachos, localizando inmediatamente las averias con
arreglo a2 los métodos expuestos en el capitulo ante-
rior, pues en el caso de tener lugar en la linea, pue-
de haberlas provocado el enemigo con sus manejos de
escucha.

Serd, por tanto, muy conveniente, que el jefe de es-
tacién conozca los medios de averiguar, en el caso de
averfa en la linea, la distancia aproximada a que se
encuentra de la propia estacién, pues teniendo en
cuenta las caracteristicas de] paraje donde se seiale,
podrd deducir la posibilidad de que haya sido provo-
cada por el enemigo y tomar sus precauciones en con-
secuencia, :

152.—Una vez establecida una linea telegrifica, debe
determinarse su estado de aislamiemto, midiendo lo
que se llama resistencia de aislamiento. Para ello (figu-
ra 104) se aisla la linea en un extremo y se la somete
en el otro a una diferencia de potencial, por medio de
una pila, uno de cuyos polos se aplica a ese extremo
de la linea, mientras el otro se une a tierra.

Si se llama £ a la f. e. m. de la pila, e /7 a la in-

4
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tensidad senalada por el amperimetro que se intercala
en la linea, la resistencia de aislamiento vendrd ex-
presada por (24) :

\

R= -

Multiplicando R por el nimero de kilémetros de la
linea, se obtiene la resistencia de aislamiento kilomé-
trico.

Ejemplo: si la f. e. m. de la pila es de 18 voltios,
y la intensidad marcada por el amperimetro, g9 mi-
croamperios, la resistencia de aislamiento de la linea

18

serd: R = —575350.000

— 2.000.00® ohmios o 2 megohmios

También debe determinarse la resistencia de la linea
con sus dos éxtremos a tierra, midiendo la intensidad
de la corriente producida por una pila de potencial
conocido que se intercala en ella, y aplicando, como

_antes, la férmula que expresa la ley de Ohm (24).

153.—Para averiguar la distancia a que se encuen-
tra de la estacién una interrupcién total, basta com-
parar la resistencia de aislamiento de toda la linea en
estado normal, con la del trozo comprendido entre la
estacién y el lugar de la averia. La relacién entne am-
bas cantidades serd inversa de la que exista entre la
total longitud de la linea y la distancia de la estacién
a la interrupcién.

Ejemplo : La resistencia total de aislamiento de una
linea de 3 kilémetros en estado normal, es de
2.000.000 ohmios o dos megohmios, y la obtenida
después de producirse la interrupcién, se eleva a §
megohmios. Se verificard, por tanto :

—g— = & ; de donde
2 X

& = 0,750 kilometros o 750 metros.

X

8

Con suficiente practica puede deducirse la distancia

aproximada a que se encuentra una derivacién a tie

rra, observando el exceso de circuito que se produce
en la estacién al transmitir.

454.—Cuando una estacién telegrdfica se halle en
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inminente peligro de caer en manos del enemigo, su
jefe debe procurar, por tedos los medios, la destruc-
cibn de los aparatos telegrdficos y de toda la docu-
mentacién, si no puede llevarlos consigo en la retirada.

Para poner fuera de servicio los aparatos telegra-
ficos, basta privarlos de cualquiera de sus piezas esen-
ciales, o dejar éstas de manera que mno puedan fun-
cionar. Asi, por ejemplo, al receptor Morse se le pue-
de quitar la armadura o el resorte antagonista del
electroimén, cortar el hilo de las bobinas o hacer sal-
tar la cuerda del mecanismo de relojeria. El parlan-
te se inutiliza también de manera andloga.

Las pilas se i'nutilizan rompiendo los elementos que
las forman.

155.—La vigilancia de las transmisiones del adver-
sario y la captacién de sus despachos, se efectian por
medio del Servicio de escucha, que funciona en los
ejércitos en campaia.

La telegrafia eléctrica por no ser un sistema apro-
piado para las transmisiones de vanguardia, es el me-
dio de transmisién que menos se presta a realizar la
referida vigilancia. Sin embargo, en casos especiales,
puede ocurrir que patrullas de telegrafistas del servi-
cio de escucha se introduzcan en el campo enemigo,
logrando aproximarse a sus lineas telegrificas,

Antes de efectuar cualquier operacién en la linea
enemiga, que tenga por objeto captar los despachos
que -por ellas se cursen, es preciso cerciorarse de que
en aquel momento mo se transmite ninguno, para lo
cual se coloca un galvandmetro en derivacién entre
los dos conductores de la linea o entre el conductor
unico y tierra.

El jefe de patrulla debe procurar elegir para la es-
cucha, un paraje desenfilado de las vistas del adver-
sario y desde 121 que sea fdcil la retirada al campo pro-
pio en el caso de ser sorprendidos por el servicio ene-
migo de proteccién.

156.—Cuando ademds de la captacién de los des-
pachos que por ella circulen, quiera utilizarse la linea
enemiga para transmitir a sus estaciones préximas te-
legramas falsos, se puede hacer uso de un aparato
Morse en la forma siguiente (figura mos) : Eligiendo
con preferencia un empalme, se corta la linea y se
coloca el aparato Morse en montaje de estacién inter-
media (138) ; mas como el intervalo entre estaciones
‘habrg disminuido para cada extremo, en la distancia
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de la otra a la intermedia que se ha intercalado, cada
una de ellas, al transmitir, notari exceso de circuito, lo
que delatard inmediatamente la operacién de escucha
que se estd efectuando. Para evitarlo se introduce en
el circuito una resistencia suplementaria, £, y como
generalmentz la pila con que cuente la patrulla dard
poco voltaje, dicha resistencia se intercala entre el
aparato y tierra, con lo que mo tendrd que ser reco-
rrida por la corriente suministrada por la pila de Ia
estacién de escucha al transmitir ésta, y las estaciones
enemigas que reciban lo hardn sin observar debilidad
de circuito.

Cuando sélo se quiera establecer correspondencia con
.una de las estaciones extremas enemigas, se adoptard
la disposicién de la figura 106.

Si la escucha se limita tinicamente a la captacién de
despachos, puede montarse el Morse empalmando a la
linea dos hilos auxiliares, a b, (figura 107) que se unen
a los botones del receptor o del parlante, seglin quiera
recibirse en cinta o al oido. Este procedimiento tiene
el inconveniente de producir perturbaciones en la linea,
que no son fiacilmente corregibles y delatan la escucha.

157.—E1 teléfono puede también utilizarse para la
captacién de despachos enemigos derivdndolo de la li-
nea telegrifica (figura 108), con lo que se perciben al
oido las rayas y los puntos de la transmisién; mas el
procedimiento es tan peligroso como el representado
en la figura 107. Para evitar este peligro se intercala
el teléfono en un circuito constituido, como indica la
figura 109, por una linea doble paralela a la telegra-
fica enemiga, pero bastante separada de ella, y de
unos 50 metros de longitud.

158.—Un sencillo galvanémetro puede también acu-
sar los despachos que circulen por la linea telegra-
fica, montdndolo en derivacién sobre ésta (figura 110),
los puntos se traducirdn en pequefias desviaciones de
la aguja y en otras mayores las rayas.

159.—También pueden captarse los despachos telegra-
ficos, sin necesidad de utilizar aparato alguno, apli-
cando a la lengua el extremo del hilo de linea. Con su-
ficiente prictica se acusardn las rayas y los puntos
de transmisién por un cosquilleo en la lengua, més
o menos prolongado.

160.—Puede darse el caso de tener que habilitar una
estacién destruida por el enemigo. Pocas son las repa-
raciones provisionales que admite el aparato de cam-
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pafia ; un manipulador puede improvisarse con un pe-
queno listén de madera, atravesado por un clavo que
le sirva de eje,. y provisto en su cara inferior de una
tira de mestal que apoye sus extremos sobre otros dos
clavos que sirvan de contactos. Las clavijas del con-
mutador pueden sustituirse con clavos gruesos, o tro-
zos de hierro puestos sobre las planchas que hayan de
comunicar entre si. Las bornas son reemplazables po1
tornillos crdinarios.

Las pilas pueden improvisarse preparando una diso-
lucién muy concentrada de sal comin, introduciendo
en ella los electrodos de la pila reglamentaria, o, en su
defecto, trozos o monedas de cobre y carbén vegetal.
Como liquido excitador puede también utilizarse el
vinagre o el zumo de limén.

Siempre que la estacién habilitada haya de cursar
despachos a otras estaciones propias, débe reconocerse
detalladamente, asi como la linea, para cerciorarse de
que no existen derivaciones que pueda utilizar el ser-
vicio de escucha enemigo.

: i
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CAPITULO XVI

APARATOS ACCESORIOS DE ESTACION

B) 16r.—Aparatos accesorios de las estaciones perma-
nentes. 16 2.— Pararrayos. 16 3.— Galvanémetros.
164.—Conmutadores. 165.—7Timbres. 166.—Relevadores.

164.—Para la instalacién de las estaciomes telegra-
ficas permanentes se utilizan diferentes modelos de
aparatos de proteccién, indicacién de paso de corrien-
tes, llamada y conmutacién, que se diferencian de los
que se utilizan en las estaciones de campafa por su
construccién més robusta. Estos aparatos, en las es-
taciones permanentes, son independientes unos de
otros.

162.—Los pararrayos utilizados en las estaciones te-
legrdficas permanentes pueden' ser de uno de los mo-
delos siguientes :

De condensador.—Constituidos como el de la esta-
cién de campafa, por dos planchas metdlicas, una en
comunicacién con la linea y otra con tierra, separa-
das por un aislador.

De puntas.—Se componen de dos placas paralelas de
cobre 4 B (fig. 111), aisladas entre si por cilindros de
ebonita y erizadas de ptas metdlicas que, a veces, pue-
den aproximarse m&s o menos pero sin llegar a tocar-
se. Una de las placas, la superior en la figura, se in-
tercala en la linea por medio de las dos bornas ZL y
la otra se une a tierra por la borna 7. Las corrientes
ordinarias pasardn a través de la placa superior, y las
atmosféricas o las industriales de alta tensién, descar-
gan por las pidas en la inferior, desde la que van a pa-
rar a tierra.

De peines.—Consisten (fig. 112), en dos placas de
cobre dentadas A B sitvadas una enfrente de otra, de
modo que se correspondan los dientes, y fijas sobre un
tablero de madera. Una de las placas estd intercalada




— 122 —

en la linea y la otra comunica con tierra; el modo de
funcionar de¢ este pararrayos es idéntico al del mode-
lo de puntas, aunque su poder descargador es algo
menor que el de aquél.

En algunos aparatos se puede variar la distancia
entre las placas por medio de una manilla.

De fusible.—Se basan en la fusién de un hilo meti-
lico muy delgado cuando es atravesado por una corrien-
te muy intensa, como las producidas por una descar-
ga atmosférica.

Se componen (fig. 113) de un tubo de cristal C ter-
minado en dos dedales metdlicos M, que comunican
con los dos trozos de la linea en que se intercalan, por
intermedio de los muelles, abrazaderas, 2, fijos a un ta-
blero clavado en la pared. Dentro del tubo, en el que
se ha hecho el vacio, hay un hilo de platino que va
de uno a otro de los dedales, poniendo asi en comuni-
cacién ambos trozos de linea. Cuando la corriente es
muy intensa, funde el hilo de platino y no puede se-
guir por la linea donde se ha intercalado el fusible.

Existe otro modelo de pararrayos de fusible, deno-
minado de hilo preservador representado en la figu-
ra 114. Se compone de un cilindro de cobre, sobre el
que se arrolla un hilo metdlico aislado que pomne en
comunicacién los extremos del cilindro, el cual cons-
ta de tres partes aisladas entre si por piezas de eboni-
ta, Cada una de estas partes contiene una borna, B
a dichas bornas se unen hilos metélicos recubiertos de
seda, que van a los contactos 77, L’, y a la borna 4,
fijos al tablero donde estd también montado el cilin-
dro de cobre. El contacto 7° se encuentra en comuni-
cacién con la borna 7 a donde se une el hilo de tie-
rra. La borna Z, a la que se une la linea, comunica
con el eje de la manecilla M, la cual puede apoyar
sobre el contacto 77 o sobre el Z’. Finalmente, a la
borna A se une el hilo que va a los aparatos de la es-
tacién.

El modo de funcionar de este pararrayos, es el si-
guiente : Teniendo la manecilla apoyada sobre el con-
tacto L’, las corrientes normales pasan de la linea a
los aparatos, a través de dicha manecilla y del hilo
arrollado al cilindro. Cuando una corriente muy inten-
sa llegue por la linea, quemard la envoltura de seda
del hilo preservador, poniéndolo en contacto con la
parte central del cilindro, desde la que pasari a tierra.

Si la corriente tiene extraordinaria intensidad, funde

f,.
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el hilo v el circuito queda cortado, puesto que la parte
centra] del cilindro de cobre estd aislada de las late-
rales. Para evitar que esto pueda ocurrir, se lleva, du-
rante las tempestades, la manecilla M al contacto 77,
con lo que las descargas atmosféricas pasardn directa-
mentz a tierra desde la linea.

De carbén.—Es una variante del de condensador.
Consiste (fig. 115) en dos placas de carbén; C C7, se-
paradas por otra de mica agujereada. Ambas van atra-
vesadas por un vdstago de cobre, ¥, unido a una placa
del mismo metal, 2, el cual no toca a la placa supe-
rior de carbén, porque €sta tiene un agujero de mayor
didmetro que dicho vastago. Sobre el conjunto descan-
sa un blogue de ebonita, atravesado también por el
vistago de cobre, y al que se sujeta la placa superior
de carhén por medio de dos pernos, 7 #, a los cuales
embornan los dos trozos de linea. La placa de cobre va
unida a tierra.

Las corrientes normales pasan por la placa superior
de carb6n, mientras que las de mayor tensién pasan
de la placa superior a la inferior a través de los agu-
jeros de la mica, marchando a tierra por la placa de
cobre.

163.—Los galvanémetros mds usados en las estacio-
nes telegraficas son de dos modelos, denominados ho-
rizonta] y vertical, seglin la posicién en que deben
instalarse. Todos ellos suelen ser de cuadro fijo e iman
mé6vil (88-1.°), y no ofrecen particularidad alguna.

Existe otro modelo de galvanémetro llamado de re-
conocimiento, que, como su nombre indica, se usa ge-
neralmente para la investigacién de averias.

Consiste (fig. 116) en una caja de latén cilindrica
y con tapa de cristal. En el interior de la caja se alo-
jan el carrete y la aguja imanada, que es vertical, y
una de cuyas puntas, &, doblada en dngulo recto, sale
al exterior por una ranura y sefiala sobre un arco gra-
duado, @, que se ve por la tapa de cristal. Los extre-
mos del carrete van soldados a dos tubitos de latém,
que terminan en los cuatro agujeros, 4.

Al introducir por dos de dichos agujeros los extre-
mos de un circuito en el que esté intercalado un ma-
nantial de electricidad, la aguja se desviard de su po-
sicién de equilibrio, que, estando el galvanémetro ver-
tical, es aquélla en que senala el punto medio del arco.

184 —TLos modelos de conmutadores mds comiinmen-
te utilizados en telegrafia son :
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Conmutador bavaro.—Anédlogo al de la estacién de
campafia, estd constituido por varics bloques de cabre
fijos a un zécalo aislador, en los que hay practicadas
unas escotaduras que sirven para alojar las clavijas que
los relacionan entre si.

Conmutador redondo.—Esta formado (fig. 9o) por
un zdécalo circular dez madera, en cuyo centro hay un
eje metdlico, £, sobre el cual gira la lengiieta de la-
tén, I, provista de la empunadura aisladora, . La
lengiieta puede apoyar a frotamiento en los contactos
1, 2, 3 vV 4, provistos de los tornillos, ¢, que sujetan
los extnemos de los hilos que penetran por unos aguje-
ros practicados en el borde del zécalo. El contacto, S,
andlogo a los anteriores, comunica con e] eje de la
manecilla por medio de un. hilo metdlico, por lo que
el alambre que vaya sujeto por el tornillo correspon-
diente a ese contacto, podri ponerse en comunicacién
con cualquiera de los que sz unan a los otros contac
tos, sin mds que llevar a estos tltimos la lengiieta, L

Conmutador suizo.—Es (fig. 117) un cuadro de ma-
dera dura, en el que estdn incrustados dos érdenes de
barras paralelas, separados entns si y cruzados en 4n-
gulo recto. Las barras son de metal miquelado o de co-
bre, estin aisladas en toda su longitud y presentan
agujeros en los puntos de cruce, en los cuales se in-
troducen las clavijas con cabeza de ebonita y véstago
metdlico, que han de relacionar las barras de uno de
los 6rdenes con las del otro. Los hilos se empalman a
los botones 1, 3, 5, 7V 2, 4, 6, 8, y el tablero se fij
con tornilles por sus cuatro dngulos.

Ademds de estos conmutadores, que pudieran llamar-
se sencillos, existen otros denominados de inwversiin,
cuyo objeto es invertir el sentido de la corriente que
se envia a una linea.

El modelo llamado de manecilla (fig. 118) consiste
er. un tablero de madera con cuatro bornas, C, Z, L. T,

que corresponden, respectivamente, a polo positivo,
polo negativo, linea y tierra, Dos ldminas metélicas

paralelas, 4, B, unidas a una empufiadura aisladora, J,
que las hace solidarias, pueden girar sobre sus respec
tivos ejes, a y b, aplicindose a los contactos m y 2,0

p y n, segin el sentido zn que se inclinen. El eje 4

comunica con la borna Z y el & con la 7. La borna (

y los contactos » y n estdn unidos entre si.

Cuando las l4dminas se hallan sobre los contactos #

y #, la corriente positiva de la pila ird a la linea, y la-
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negativa, a tierra; pero si se giran aquéllas colocin-
dolas sobre # y 7, la corriente positiva marchari a tie-
rra, y la negativa, a la linea.

El modelo redondo (figura 119) se compone de un
zécalo circular de madera con cuatro contactos meta-
licos, L, C, T, Z, en los extremos de dos didmetros
perpendiculares, a los que se fijan los hilos de linea,
polo positivo, tierra y polo negativo, respectivamente.

Dos lengiietas metédlicas, 4, B, en forma de 4ngulo
recto, y aisladas entre si, pueden girar alrededor de un
eje central] por medio de una manecilla aniloga a la
de un conmutador de la luz. En la posicién de la
figura, la corriente positiva de la pila va a la linea, y
la negativa, a tierra. Haciendo girar a las lengiietas
un cuarto de vuelta, se invierte el sentido de la co-
mriente de linea.

165.—Las llamadas, que en las estaciones de campa-
fia se reciben en el actdstico, pueden recibirse también
por medio de timbres. Estos se componen (figura 120)
de un electroimdn, £, fijo por su culata a un tablero
de madera, y cuya armadura, 4, lleva en un extremo
un resorte, r, que la fija a la escuadra metdlica, M, y
en el otro un martillo, 7. Un segundo resorte, R, apoya
en un tornillo, ¢, unido por un hilo metédlico a la bor-
na, 7, de tierra. Los extremos del arrollamiento del
electroimdn se unen a la borna Z, de linea, y a la es-
cuadra metdlica, M.

Cuando llega por la linea una llamada, la corriente
recorre las bobinas del electroimin, imantando sus ni-
cleos (82), los cuales atraen la armadura, y el martillo
golpea la campana, C; pero, al mismo tiempo, el re-
sorte interruptor, R, se separa del tornillo, ¢, y el cir-
cuito se rompe, por lo que la corriente deja de pasar
por el electroimdn, la armadura vuelve a su posicién
primitiva, solicitada por el resorte antagonisia, r, y el
circuito vuelve a cerrarse, por apoyar el resorte inte-
truptor sobre el tornillo. Nuevamente vuelve a ser
atraida la armadura, y nuevamente es golpeada la cam-
pana ; y como estas operaciones se repiten en tanto dure
la llamada, el sonido del timbre advierte de ello al te-
legrafista, aunque se halle distante de los aparatos.
Todo el mecanismo eléctrico de los timbres suele ir cu-
bierto por una tapa de madera, para evitar que se fije
el polvo en él.

166.—Cuando por insuficiencia de pila o exceso de
Iesistencia del circuito, no tenga la corriente de linea
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intensidad suficiente para hacer funcionar el receptor,
se emplea un anarato llamado releénador. que substituye
esa corriente débi]l por otra més intensa, suficiente para
la recepcién de los signos transmitidos.

El fundamento del relevador es el siguiente : La co-
rriente débil recorre las bobinas de un electroimén cuya
armadura, al ser atraida, cierra el circuito de una pila
local cuya corriente es la que hace funcionar al re-
ceptor.

Como todos los modelos de relevador som parecidos,
a continuacién se describe el reglamentario en telegra-
fia militar :

Consiste fig. 122) en un electroimdn, £, cuya ar-
madura, 4, es giratoria alrededor del eje, e, mante-
niéndose separada de los nicleos por la accién del re-
sorte antagonista, #, cuya tensién se regula por medio
del tornillo, #, aislado del resorte por una pieza de
hueso. El movimiento de la armadura estd limitado
por los nicleos y por el tornillo, o, fijo @ la pieza me-
tilica, M, pero aislado de ella por un manguito de ebo-
nita. La pieza metdlica, M, estd a su vez aislada del
resto- de la parte metdlica del aparato, por el trozo de
ebonita, N.

El tablero que soporta el aparato tiene cinco bornas:
las L L’, unidas a los extremos del arrollamiento; la
S, en comunicacién con la parte metdlica, 3 ; la F,
unida al tornillo, O, y la P, a la escuadra metdlica, C,
y, por tanto, a la masa del aparato. Este se regula, se-
gin la intensidad de la corriente de la linea, mani-
obrando los tornilles, ¢ y o.

El funcionamiento del aparato depende de que la
corriente de la pila local actde sobre el neceptor de la
propia estacién donde estd instalado, o que haya que
enviarla a otra estacién m4s lejana, prescindiendo’de
la recepcién en la propia. En el primer caso (figu-
ra 121), la corriente de linea entra por la borna L, re-
corren las bobinas del electroimdn y pasa a tierra por
la borna Z’. La armadura serd entonces atraida por los
nicleos, y la corriente de la pila local, 2 L, que entra
en el aparato por la borna S, pasari a M, siguiendo
a la armadura, a los nicleos y escuadra, C, para salif
por la borna P, entrando en el aparato, cuyo receptor
hace funcionar, para marchar a tierra, por donde ce
rrard circuito. :

En el segundo caso, se montan dos relevadores del
modo que indica la figura 122. Si la corriente viene
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de la corresponsal izquierda, entrard por la borna S,
pasando a la armadura del relevador X y saliendo por
F, para llegar al relevador R’ por L”, recorncr sus bo-
binas y salir a tierra por Z’”. La armadura de este se-
gundo relevador es atraida, con lo que la corriente de
la pila local, P L, entra por P’, pasa a la armadura
por intermedio de los mtcleos, v desde alli a la linea
por la borna: S°, llegando de esta manera a la estacién
corresponsal de la derecha. Si la corriente viniera de
esta tltima, funcionaria el relevador R’ como antes el
R, y viceversa. El conjunto de los dos relevadores cons-
tituye un ¢raslator,







CAPITULO XVII

INSTALACION Y MONTAJE DE UNA ESTACION MORSE
PERMANENTE

B) 167.—Montaje de una estacién extrema. 168.—-Mon-
taje de una estacion intermedia. 169.—Montaje de una
estacién intermedia con relevador. 170.—Montaje de
una estacion central. 171.—Colocacién de aparatos y
pilas. 172.—FEntrada de los hilos en las estaciones.

167 La red telegrdfica civil utiliza en muchas de sus
estaciones los aparatos del sistema Morse. Una esta-
cién civil de este sistema se diferencia de la de cam-
pana, descrita en la varte tercera, en que los aparatos
que la componen son independientes unos de otros. El
manipulador y el receptor mo se diferencian, en su com-
posicién y funcionamiento, de los que forman parte
de aquélla.

En el montaje de estaciones permanentes pueden pre-
sentarse los mismos casos estudiados para las estacio-
nes de campafia en el capitulo VI de la tercera parte.

Cuando la estacién esté emplazada en el extremo de
la linea, se monta de la manera siguiente (fig. 123) :

Siguiendo el orden de fuera a dentro, hay que insta-
lar primeramente los érganos de proteccién contra las
descargas atmosféricas v corrientes industriales de alta
tensién, constituidos por los pararrayos, P y P’; el
primero suele ser de peines o puas, y el otro, de con-
densador o hilo preservador. Sigue a continuacién el
aparato indicador de paso de corriente, que suele ser
un galvanémetro horizontal o vertical, G, y desde él
pasa la linea a un conmutador, C, de dos direcciones,
correspondientes a observacién y trabajo; la chserva-
cién se obtiene colocando Ja manecilla sobre el con-
tacto del conmutador correspondiente al timbre. 7', que
puede substituirse por un acistico. Para el trabajo, la
manecilla se sitda sobre el comtacto 2, unido por un
hilo a la horquilla del manipulador, cuvo contacto an-

terior se empalma al reéforo negativo de la pila, mien-
0
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tras el posterior se une al receptor; desde éste, la linea
sigue a la plancha de tierra, y a tierra van también el
re6foro positivo de la pila y el timbre.

Ficilmente se puede seguir sobre la figura, en cada
caso, la marcha de la corriente.

168 El montaje de una estacién intermedia puede
hacerse en linea o en insercion.

Montaje en linea.—Consiste en disponer los aparatos,
para el conductor de cada banda, como lo estdn los de
una estacién extrema, Se necesita, por lo tanto, contar
con dos pararraycs y un galvanémetro para cada banda.
La estacién puede montarse con distintos dispositives;
en todos ellos hay que tener en cuenta que debe poderse
conseguir la observacién por cada una de ambas lineas,
mientras se trabaja por la otra, el trabajo directo entre
las corresponsales de las dos bandas, funcionando y
sin funcionar el receptor de la propia estacién, y, por
dltimo, la observacién por ambas lineas a la vez. El
montaje de la figura 124 satisface todas las exigencias
anteriormente expuestas, obteniéndose las conmutacio-
nes por medio del conmutador suizo C. P P’ son los
pararrayos de ambas lineas; G, G’, los galvanéme-
tros; 7, 77, los timbres; M, el manipulador; R, el
receptor ; PI, la pila, y 77, las tomas de tierra. La po-
sicién de las clavijas del conmutador en los distintos
Casos es :

1.° Observacion por L1 y trabajo por Lz : Clavijas
en 6, 9 y 16.

2.° Observacidn por L2 y trabajo por Li: Clavijas
en 6, 12 y 13.

3. Directa funcionando el receptor : Clavijas en 1,
2y 16, 0 en 2, 4 v 13.

4. Directa sin funcionar el receptor: Clavijas
en 1y 4.

5.2 Observacidn por ambas lineas: Clavijas en 1, 3
y 12, 0€n 3, 4y 0.

En el caso en que las lineas Lz y L2 tengan resis-
tencias desiguales, deberd emplearse un conmutador de
pila para utilizar, para cada una de aquéllas, el nimero
de elementos que convenga.

Montaje en insercion.—Se disponen los aparatos como
indica la figura 125. Asi resulta que, cuando transmite
la estacién de la derecha, la corriente que viene por
L2 atraviesa los receptores de la intermedia y de la
corresponsal izquierda, y si es ésta la que transmite,
funcionan los receptores de la intermedia y de la esta-
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cién de la derecha. Al manipular la estacién interme-
dia, el circuito de su pila se cierra a través de ambas
corresponsales, cuyos receptores funcionarin simulté-
neamente. Se ve, pues, que, cualquiera que sea la esta-
cién que transmite, se reciben los despachos en las
otras dos, y como la resistencia total del circuito es
siempre la misma, con tal de que las estaciones estén
igualmente equipadas, las tres pilas deberdn ser
iguales.

469. Cuando, por las causas expuestas en el nime-
ro 166, haya mecesidad de utilizar un relevador, se
monta la estacién intermedia como representa la figu-
ra 126, en la que C es un conmutador redondo de dos
direcciones y R’ el relevador. La manecilla del conmu-
tador se coloca en 7 para recibir y en 2 para trans-
mitir, :

Cuando la estacién tiene que relevar la corriente
que viene de una corresponsal, para enviarla a otra,
sin que sea preciso que los despachos pasen por su
receptor, caso en que recibe el nombre de #¢raslatora,
s= hace uso de la disposicién de la figura 122, sin miés
que poner en cada banda un conmutador de dos direc-
ciones, para que la corriente vaya directamente al tras-
lator o a] receptor de la estacién.

170.—Cuando a una estacién van a converger varias
lineas, constituyéndose una central, se monta la ins-
talacién correspondiznte a cada linea independiente-
mente de las demds, pero estableciendo entre ellas un
conmutador por medio del cual se puedan relacionar
entre si dinsctamente. Suelen agruparse las lineas de
dos en dos, empleando un mismo manipulador para
cada grupo.

171.—Los aparatos de una estacién se colocan sobre
mesas a propésito, estableciéndose las comunicaciones
ertre ellos, bien por medio de tiras metdlicas, que es
lo mejor, o bien con hilos de cobre recubiertos, colo-
cados por encima del tablero o por debajo de él; en
el caso dltimo, salen al exterior por orificios practica-
dos en el mismo.

Las mesas deben ser lo suficientemente espaciosas
para que, ademds de los aparatos, pueda colocarse una
carpeta para escribir los telegramas. Cuando en una
misma mesa se monten las instalaciones de varias lf-
neas, deberdn estar bastante espaciadas para que pue-
dan funcionar todas a la vez sin entorpecerse.
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Los nzceptores se colocaran frente al sitio que haya
de ocupar el telegrafista.

Los manipuladores, a su derecha y al alcance de la
jgnano, para que aquél pueda manipular sentado cémo-
damente. También los conmutadores deben situarse
muy a la mano del telegrafista.

Los galvanémetros se situardn en sitio visible desde
el lugar que ocupa el telegrafista, teniendo la pre-
caucién de orientarlos para que, en posicién de repo-
so, la aguja imanada y el carrete estén en un mismo
plano.

Los pararrayos mo deben colocarse muy préximos a
los aparatos, y conviene que haya dos por linea, el pri-
mero de puntas o peines, y el segundo, de hilo preser-
vador, pues muchas veces no basta uno solo. Como las
descargas atmosféricas siguen el camino més préximo
a la linea rtecta, aunque sea el mds resistente, convie-
ne colocar los pararrayos de manera que la direccién
de su hilo de tierra sea prolongacién del de la linea,
instaldndolos directamente sobre ésta y nunca en un
circuito derivado.

Debe tenerse un esmero especial en la limpieza de
los aparatos, pues el polvo se introduce en las diver-
sas piezas y disminuye su sensibilidad, especialmente
en los aparatos de relojeria. £

Las pilas se instalan siempre dentro de las estacio-
nes. Si se componen de pocos elementos, se colocan en
una caja de madera barnizada, descansando sobre ma-
teria aisladora y a un centimetro de distancia un ele-
mento de otro. La caja se coloca en un dngulo de la
habitacién donde se encuentran los aparatos, o debajo
de la mesa en que €éstos se montan,

Cuando la estacién es importante, deben colocarse las
pilas y los aparatos en habitaciones distintas. Entonces,
2l local de la estacién conviene que esté dividido en
tres habitaciones, que se denominan: Sala de piblico,
sala de aparatos y sala de pilas, con lo que el ser-
vicio puede prestarse con toda comodidad. La sala de
pilas debe ser una habitacién seca y bien ventilada, y
en ella se disponen los elementos sobre estanterias de
madera. Se cuidard de que las ldminas metdlicas que
unen entre si los elementos estén siempre limpias, que
la superficie exterior de los vasos no iesté mojada, que
éstos no se toquen unos a otros y que los reéforos de
la pila se hallen bien aislados.

La comunicacién con tierra debe hacerse con un hilo
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de cobre ds 5 milimetros de didmetro, soldado, a ser
posible, con la plancha de tierra, de medio metro cua-
drado de superficie, y que se introduce en un sitio hi-
medo del terreno. Cuando las condiciones de éste no
sean buenas, se entierra ]a plancha en un pozo, envol-
viéndola entre carbén machacado. Puede prescindirse
de la plancha soldando el hilo de tierra a las tuberias
metalicas de agua o gas.

Cuando en una misma estacién hay varias pilas, se
procurard que cada una de ellas tenga su toma de tie-
rra independiente, y que los hilos de los aparatos con-
curran a otra distinta, colocando estas tomas separa-
das entre si 50 6 6o metrcs, para evitar que las corrien-
tes puedan propagarse de unas a otras.

172.—La linea termina, en las inmediacicnes de una
estacién, en un poste, desde el cual se prolongan los
conductores por hilos de cobre. Si la estacién es de poca
importancia, estos hilos penetran en ella por unos ta-
ladros practicados en la parte superior de] marco de
una puerta o ventana (fig. 127), y revestidos por
unos tubos de cristal, ebonita o porcelana. Si la esta-
cibn es muy importante, se practica en el muro una
ventana rectangular (fig. 128), a la que se adapta
un marco de madera, cerrado con dos tablas, 7 77,
que los hilos atraviesan por unos taladros, £ Z’, en ] in-
terior de los cuales van también unos tubos aisladores.
Una vez dentro de la estacién, los hilos se dirigen a
una rosicea, X (fiz. 127), compuesta de un disco de
madera agujereado en el centro y con tantos fusibles
radiales como conductores haya.

La rosicea se fija a la pared por medio de unas
rodajas aisladoras, que dejan entre ambas un espacio,
por el que pasan los hilos que desde los fusibles pene-
tran por el agujero central, para fijarse en el listdn,
C, desde donde siguen a los aparatos.

En algunos casos no se emplea rosdcea, y los hilos
van directamente desde el tablén de entrada, ¢ ' (figu-
ta 127), a los aparatos.







CAPITULO XVIII

ESTACIONES TELEGRAFICAS SISTEMA BREGUET

C) z273.—Descripcion del transmisor. 174.—Descripcion

del receptor 175.—Funcionamiento del aparato. 176.—

Reglas para su uso. 177. Correcciones, 178.—Montaje
de una estacion Breguet.

173.—El aparato Breguet pertenece al grupo de los
telégrafos de cuadrante (102) y, aunque ya muy anti-
cuado, tiene importancia su estudio por emplearse to-
davia en muchas redes ferroviarias.

El transmisor de este aparato estd formado (figu-
ra 129) por un tablero rectangular, sobre el que va mon-
tada una caja circular de latén que tiene solamente la
tapa superior. Esta tapa lleva marcadas dos coronas

circulares, divididas en veintiséis sectores; los de una °

corona con veinticinco letras del alfabeto y una cruz,
y, los de la otra, con los veintitin ndmeros correlati-
vos a partir de la unidad y otra cruz que se corres-
ponde con la primera. El centro de la caja esti atra-
vesado por un eje metdlico, sobre el que se articula
una manivela de latén, M, terminada en su parte su-
perior por una empunadura aisladora, y, en la inferior,
por un diente metdlico que, al girar la manivela al-
rededor del eje, encaja en las muescas practicadas en
el borde de la tapa que contiene las letras y cifras.

En el interior de la caja metdlica se aloja un disco,
también metdlico, 22, montado sobre el mismo eje de
la manivela, y cuya cara inferior contiene una canal
sinuosa, indicada de puntos en la figura. Esta canal
tiene trece entrantes y trece salientes, que correspon-
den, respectivamente, a los sectores de lugar par y
a los de lugar impar de la tapa.

Dentro de la canal sinuosa encaja el botén en que
termina, por un extremo, la palanca 7 Z’, giratoria al-
rededor de 0. El otro extremo de esta palanca lo for-
ma un fleje metdlico que puede oscilar entre los torni-

llos ¢, &.
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K] tablero sobre que se asienta el aparato lleva dos
conmutadores de manecilla, Z Z°, a cuyos ejes se em-
palman los respectivos hilos de linea. Sus lenglietas
pueden pisar los contactos £ £’ de trabajo, los S S” de
observacién, los 7 7~ de tierra y la .placa interme-
dia P! para la comunicacién directa entre ambas li-
neas. A la borna C se empalma el polo positivo de la
pila, y a la R el hilo que va al receptor de la esta-
cién.

Las comunicaciones eléctricas del aparato son las si-
guientes :

Los contactos £ £’ y el extremo / de la palanca
! I’, comunican con la masa del aparato.

E] tope # comunica con la borna R, y el p° con
JaNCe

Los contactos 77 7’ comunican con la borna 77, a
la que se une el hilo de tierra.

174.—FE] receptor Breguet (figura 130) va montado
sobre un z6calo de madera. Consta de un cuadrante
blanco, vertical, con idénticas indicaciones que la
tapa del manipulador.

Delante del cuadrante gira una aguja indicadora,
montada sobre un eje perpendicular a aquél, y en el
cual van también montadas dos ruedas de igual did-
metro, con trece dientes cada una, de tal forma, que
los de una estdn situados frente a los intervalos de
los dientes de la otra. Las ruedas giran solicitadas
por un mecanismo de relojeria.

Un' electroimdn horizontal, £ E’, que recibe las co-
rrientes de linea, tiene la armadura A4, giratoria al-
rededor de un eje horizontal, 2 2’. Esta armadura lleva
en un extremo un apéndice vertical que a su vez ter-
mina en el estilete horizontal ¢ ¢, situado entre las
ramas de una horquilla, %, unida al eje horizontal M N,
Sobre este eje va también montado el fiador Z.

La armadura del electroimdn esti solicitada, en po-
sicién de reposo, por el muelle antagonista &, cuya
tensién puede regularse por medio de la varilla acoda-
da Z I, que se maniobra por un botén que sobresale
de la plancha del cuadrante.

Todo el receptor se encierra en una caja de madera
con frente de cristal, a través del cual pueden leerse
las indicaciones de la aguja sobre el cuadrante.

175.—E1 modo de funcionar del aparato, segin se
trate de la transmisién, recepcién, observacién, direc-
ta o aislamiento, es el siguiente :
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1.8 Transmision.—Se coloca el conmutador de la
linea correspondiente de manera que su lengiieta pise
el contacto £. Al mover la manivela en el sentido de
las agujas de un reloj, levantindola un poco para za-
far el diente y hacer entrar éste en la muesca siguien-
te, la canal sinuosa del disco 2 imprime a la palanca
! I un movimiento de vaivén, de tal modo, que si el
fleje de su extremo tocaba al principio en el tornillo
{, al girar la manivela un sector, tocard en el #;
primer caso, la corriente de la pila queda cortada
en P’, y en el segundo pasa a la palanca ¢ &, de
ésta al disco 2, y, por tanto, a la masa del aparato
siguiendo a la linea por el contacto £ o £° y manipu-
lador~ £ o Z7.

Partiendo de la manivela fija en el sector de la
cruz, al que corresponde un entrante de la cana] si-
nucsa, la palanca Z 7 tocard en el tornillo £, y la
corriente de pila quedari interrumpida; al correr la
manivela un gector, el extremo ¢ de la palanca esta
en un saliente del disco, el otro extremo ¢’ toca al
tornillo #* y la corriente de pila pasa a linea.

Se ve, pues, que al pasar la manivela por los secto-
res de lugar impar se envia corriente a la linea, inte-
rrumpiéndose al pasar por los sectores de lugar par.
Esto se verifica siempre, cualquiera que sea el sen-
tido del giro de la manivela.

2." Recepcion.—Se coloca la lengiieta del conmu-
tador en la misma posicién del caso anterior, y la
manivela en la cruz; la corriente de linea llega por
L, por ejemplo, pasa al contacto £, masa metélica,
palanca, tornillo ¢ y borna X, entrando en el Tecep-
tor donde recorre el electroimdn y pasa después a
tierra. Las emisiones de corriente del transmisor pro-
ducirdn en el receptor atracciones de la armadura del
electroimdn que hardn girar el eje # N y el fiador
F, dejando avanzar un diente de una de las ruedas
y produciendo el movimiento de la aguja indicadora
que correrd un sector del cuadrante. De igual modo,
cada interrupcién de corriente determina la vuelta de
ln armadura a su posicién de equilibrio, solicitada por
el resorte antagonista, y por tanto, nuevo giro del eje
M N y del fiador, que zafard un diente de la otra
rueda, produciendo un nuevo avance de la aguja in-
dicadora. Se comprende que, partiendo de la posicién
de la aguja de] receptor en la cruz, cada vez que la
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manivela del transmisor pase por una letra, la cita-
da aguja indicard también la misma letra, y, al dete-
nerse la primera frente a un signo, la segunda lo
hard también frente a igual signo del cuadrante.

3. Observacién.—Se sitia la lengilieta del conmuta-
dor correspondiente en el contacto S, y la manivela
en la cruz. La corriente que viene de linea pasa
directamente al timbre, y de éste a tierra.

4. Directa—Se colocan las dos lengiietas pisando
la placa 2 ! comprendida entre ambos conmutadores,

5.* Aislamiento.—Se llevan las lengiietas de los
conmutadores a los contactos 7', con lo que la corrien-
te de linea pasard directamente a tierra.

176.—Para el uso del aparato conviene tener en cuen-
ta las siguientes reglas:

1.* Cuando al mover la manivela se pasa de la le-
tra que debia transmitirse, no se vuelve nunca hacia
atrds, pues se comprende por lo estudiado, que cual-
quiera que sea el sentido en que se mueva la manive-
la, la aguja del receptor marchard siempre de iz
quierda a derecha.

2. Al final de cada palabra se lleva la manivela
a la cruz, apretando la cabeza de la varilla H K
(figura 130).

3.4 Cuando al transmitir se quiere pasar de las le-
tras a las cifras, o viceversa, se dan dos vueltas com-
pletas a la manivela, deteniéndola en la cruz.

4.* Cuando el telegrafista que recibe no compren-
da alguna palabra o signo, colocari la manivela de su
transmisor sobre una letra de lugar impar. Cuando la
manivela del que transmite pase por una letra de
lugar par, y, por lo tanto, esté su aparato en disposi-
ci6n de recibir, verd moverse la aguja de su receptor,
lo que le indicardi que no se le ha comprendido, y
ha de repetir la dltima palabra transmitida.

5. Si el que transmite observa que se ha equivo-
cado, dard varias vueltas a su manivela, volviendo 2
transmitir la palabra en que cometié el error.

Los telegrafistas hdbiles llegan a transmitir unas
sesenta letras por minuto. :

177. —El receptor necesita, para su buena marcha,
las siguientes correcciones :

1.* Regulacién de la distancia entre los niicleos
del electroimdn y su armadura para la intensidad de
la corriente de linea, Esta regulacién puede conseguir-
se (fig. 130) : moviends el electroimén por medio del
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tornillo 7', acercindolo mis o menos a su armadura;
tensando méds o menos el resorte #£, maniobrando la
varilla acodada / Z’; variando el apriete de los torai-
llos 7 w.

Para hacer las anteriores operaciones, el telegra-
fista que recibe pide vueltas de manivela con las ini-
ciales VX, VX..., y cobserva la marcha de la aguja
indicadora ; si ésta no se mueve o lo hace rezagin-
dose en los sectores pares, es senal de que la arma-
dura no es suficientemente atraida; si al contrario, la
aguja tiende a detenerse en los sectores impares, en los
cuales la armadura es atraida, ocurrird que ésta es pe-
rezosa para volver a su estado de reposo. En el primer
caso, se aproxima el electroimdn a su armadura o se
aflojan los tornillos z 2’ ; en el segundo se procede in-
versamente,

2> La aguja indicadora del receptor debe mar-
car la cruz al mismo tiempo que la manivela del
transmisor. Esto se consigue, al acabar un despacho,
apretando la cabeza de la varilla # K (fig. 130), la
cual empuja el extremo del eje # N, con lo que el
fiador # deja en libertad las ruedas dentadas hasta
que al marcar la aguja la letra Z, tropieza dicho
fiador con un vistago de la rueda de atrds, en cuyo
momento deja de apretarse la varilla #Z K, y la agu-
ja queda frente a la cruz.

178.—Suponiendo una estacién intermedia se nece-
sitard para montaria, dos pararrayos, un galvanéme-
tro y un timbre para cada banda, sirviendo el mis-
mo receptor y un solo manipulador para las dos. La
colocacién normal de los aparatos es la indicada en
la figura 131. El manipulador M se sitda encima de
una mesa y sobre una tabla horizontal colocada &
mayor altura que el plano de aquélla, se disponen
el receptor Z en el centro y un timbre 7 y un gal-
vanémetro G a cada uno de los costados. Los para-
rrayos, 7, van clavados a una tabla vertical adosa-
da al muro. La pila suele colocarse debajo de la
mesa o en uno de los dngulos de la habitacién, y
tiene el polo negativo unido a tierra y el positivo
al manipulador, por intermedio de un conmutador que
permite poner en actividad el nimero de elementos
necesarin







CAPITULO XIX

ESTACIONES TELEGRAFICAS SISTEMA HUGHES

C) 179.—Descripcion del {ransmisor. 180.—Descrip-

cién del receptor. 181.—Aparato motor. 182.—Funcio-

namiento del aparato Hughes. 183.—Qbtencién del sin-

cronismo 184. — Montaje de wuna estacion Hughes.
185.—Hughes alemdn.

179.—E1 aparato telegrifico sistema Hughes es de
los llamados impresores (102), y el sistema telegrifi-
co que con ellos se obtiene pertenece a la categoria
de los sistemas rdpidos (103), pues s6lo mecesita una
emisién de corriente para cada letra, y la manipula-
cién se realiza tan rdpidamente como en el aparato
Morse.

El transmisor Hughes se compone de los elemen-
tos siguientes :

1.° Un teclado con veintiocho letras,

2.° Una caja cilindrica o caja de lengiietas con
veintiocho lengiietas, cuyos extremos pueden asomar
por veintiocho orificios, practicados en el disco que
tapa superiormente la caja.

3.2 Un carretén metdlico que, girando alrededor
de! eje de la caja de lengiietas, resbala sobre el dis-
co que la cierra.

4. Un manipulador, propiamente dicho, que esta-
blece o interrumpe la comunicacién de la pila con la
linea. :

Teclado : Consta (fig. 133) de veintiocho teclas, ca-
torce blancas y catorce negras, dispuestas como las
de un teclado de piano. Contando de izquierda a de-
recha, las diez primeras teclas negras llevan marca-
das una letra y una cifra, y las restantes, negras y
blancas, una- letra y un signo ortogrifico, excepto la
primera y sexta blancas, que no llevan ningin signo
y sirven para pasar de la transmisién de letras a la
de cifras v signos, o inversamente, por lo que se lla-
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man blanca de letras y blanca de cifras, respectiva-
mente.

Caja de lengiietas: Consiste en una caja metdlica
cilindrica, embutida en el tablero de la mesa donde
va montado el aparato, con un disco, 22, también me-
tilico, que le sirve de tapa (fig. 133).

En esta caja van montadas verticalmente y dispues-
tas alrededor del eje, veintiocho lengiietas metédlicas,
!, (fig. 133), debajo de cada una de las cuales se en-
cuentra el extremo de una palanca, 2, cuyo otro ex-
tremo es accionado por cada una de las teclas blan-
cas o negras. Por la accién de estas palancas, la ca-
beza de las lengiietas puede salir por los orificios O,
practicados en el disco que cierra la caja, volviendo
aquéllas a su posicién de reposo, solicitadas por los

resortes X, cuando cesa la accién de las palancas.

Carretén : Consiste en dos piezas metdlicas, S y U,
formando un conjunto que se articula a un collar, ¥,
que puede moverse a frotamiento suave a lo largo
dzl eje £ de la caja de lengiietas. La pieza U, llama-
da labio del carro, monta sobre la lengiieta que sobre-
salga del disco. La pieza S recibe el nombre de placa
de seguridad o repulsor, y tiene por objeto sujetar a
la lengiieta en su posicién de trabajo todo el tiempo
que tarde en pasar el carretén sobre el orificio corres-
pondiente, aunque el telegrafista deje de oprimir la
tecla y rechazarla, poniéndola fuera del alcance del
labio, una vez que ha pasado el carretén, aunque el
telegrafista siga oprimiendo la tecla.

Manipulador propiamente dicho: Estd constituido
por el extremo e de la palanca de emisién, e m, la
cual se articula en este dltimo punto al collar mé-
vil, M ; dicho extremo e oscila entre los tornillos
y ', de los que el primero comunica con el polo po-
sitivo de la pila y el segundo con el receptor.

180.—E1 receptor del aparato Hughes se compone
de los elementos esenciales siguientes :

1.° Electroimén. :

2.° Palanca de escape.

3. Eje de levas.

4.° Rueda de tipos.

5.9 Levas

Electroimdn : Est4 constituido (fig. 134) por dos bo-
binas £ E, cuyos niicleos estdn polarizados por el
imén permanente en herradura M M, a cuyas ramas
se unen; asf, pues, la armadura A4 de este electro-
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iman se halla, en estado de reposo, atraida por los
nicleos, y la corriente de linea ha de tener el sen-
tido conveniente para producir la desimanacién de és-
tos, de modo que por la accién del resorte antagonis-
ta e, regulable por el tornillo #, 1a armadura se se-
parard de ellos, yendo a chocar contra el tornillo G,
de la palanca G G° (fig. 135).

Palanca de escape: Estd representada en la figu-
ra 135 por G G. Un extremo termina con el fornillo
de reposicion T, contra el que choca la armadura del
electroiman al desprenderse, y el otro con una cabe-
za metalica que, en estado de reposo, retiene a la pie-
za F', montada sobre el eje de levas L.

Eje de levas: Estd constituido por un eje (Z, de
la figura 135, y £, de la 136), perpendicular a la palan-
ca de escape; dicho eje estd en prolongacién de otro
Er (figura 136), que recibe el movimiento de rotacién
de un mecanismo de relojeria. El eje de levas se hace
solidario del eje motor £z, por medio de un trinquete
dentado, 7, (figura 136), unido a la pieza #, llamada
placa de escape, que lleva la uia F2, a la que retiene
la cabeza de la palanca de escape.

Cuando esta cabeza baja, por oscilar dicha palanca
debido al movimiento de la armadura del electroimén,
queda libre la placa F, y el trinquete 7 se precipita
sobre la rueda dentada R, en que termina el eje mo-
tor, engranando con ella, lo que hace que el eje de
levas empiece a girar; el movimiento de este eje no
dura mds que una rotacién, pues al terminar ésta,
el trinquete 7° se desembraga de la rueda dentada,
por la accién del plano inclinado 2, y la ufa F2
vuelve a ser retenida por la cabeza de la palanca de
escape. ;

El eje de levas recibe este mombre por estar mon-
tadas en él cuatro levas distintas, que intervienen en
la impresién de las sefiales.

Rueda de tipos: Paralelamente a la direccién de
los ejes motor y de levas, se encuentra otro eje que
también recibe un movimiento de rotacién del apara-
to de relojerfa. Sobre él va montada, a frotamiento
duro, una rueda dentada, llamada rzeda de jfrotamien-
t9. Con ésta puede embragarse otra rueda, también
dentada, y montada sobre un manguito sujeto al eje,
a frotamiento suave; esta rueda, de veintiocho dien-
tes, se denomina rueda de correccion.

Por tltimo, montada sobre el mismo manguito de
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la rueda de correccién, va otra rueda de acero, en
cuya periferia estin grabadas en relieve las mismas
letras y signos del teclado del transmisor y en el
mismo orden, quedando dos espacios sin grabar, que
corresponden a las teclas en blanco de aquél.

Lewvas : Como se ha dicho anteriormente, sobre el
eje de levas van montadas cuatro de estas, que se
denominan de desprendimiento, de correccién, de wm-'
presion y de progresion de la cinta.

La leva de desprendimiento sirve para embragar
las ruedas de frotamiento y de correccién, con lo que
la de tipos seguird el movimiento del eje sobre el que
va montada.

La leva de correccién tiene por objeto compensar
las pequenas variaciones de velocidad que puedan ha-
berse producido entre el movimiento del disco de len-
glietas del transmisor y la rueda de tipos del re-
ceptor, que deben girar sincrénicamente. Cuando este
sincronismo es perfecto, la leva de correccién se in-
troduce, exactamente, a cada rotacién de su eje, en-
tre dos de los dientes de la rueda de correccién, mien-
tras que, en caso contrario, pegard en el diente ante-
rior o en el posterior, produciendo asi un movimien-
to de avance o retardo de la rueda de correcciém, y,
por tanto, de la de tipos, solidaria de aquélla.

La leva de- correccién se utiliza también para pa-
sar de las letras a los signos, o inversamente, opera-
cién que se denomina imwwersidn; otra misién de di-
cha leva consiste en abrir el circuito de los carretes
del electroimdn cuando la armadura permanece en es-
tado de reposo.

La leva de impresién actda sobre el extremo de
una palanca, 2, llamada de impresién (fig . 137),
entre cuyas ramas gira. Sobre esta palanca va mon-
tado el rodillo de impresién M (fig. 132), en el que
se apoya la cinta de papel; el movimiento de la
leva sobre la palanca de impresién, la levanta pri-
mero y la suelta dspués, bruscamente, lo que determi-
na la proyeccién de la cinta contra la rueda de tipos,
7T, representada también en las figuras 132 y 137.

La leva de progresién de la cinta, actda sobre el
extremo de la palanca de progresién S (fig. 137):
la cual tiene un fiador, 7, que se apoya, por la accién
de un resorte, sobre una rueda de escape, £, montada
detrds del rodillo de impresién y sobre su mismo eje.
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La leva produce la elevacién y descenso alternativos
del fiador, que hace girar la rueda de escape y, por
tanto, el rodillo de impresién, produciendo el avan-
ce de la cinta.

481.—EIl mecanismo de relojeria del aparato Hughes
estd formado por seis ejes, de los que cinco son hori-
zontales y uno vertical, el del carro.

El primero de los ejes horizontales se mueve por
la accién de un peso, de 60 a 70 kilogramos, suspen-
dido de una cadena Gall. Los dos ejes siguientes trans-
miten ese movimiento al cuarto, que es el de la rueda

e tipos y que, a su vez, mueve el del volante y el
del carretén.

Por medio de un remontador de pedal se eleva el
peso a medida que desciende. En las estaciones im-
portantes desempefia esta misién un motor eléctrico.

Para evitar variaciones bruscas en el movimiento
del aparato de relojeria, va montada, sobre el iltimo
eje horizontal, una rueda de gran masa denominada
volante, sobre el cual puede actuar un freno de za-
pata que se maniobra a mano.

La uniformidad en el movimiento de los ejes se con-
sigue mediante el aparato llamado regulador. Consiste
(fig. 138) en un tubo de acero formando varillay vi-
brante, enrollado en hélice y terminado por la parte
rectilinea R, que atraviesa la esfera maciza £, cuya po-
sicién puede variarse a voluntad.

El extremo & de la varilla vibrante se enlaza con
el volante ¥ por intermedio de la hembrilla Z. Al po-
nerse en marcha el aparato, el extremo de la varilla
se separa, arrastrando consigo la hembrilla, que a su
vez obliga a un frotador / a que ejerza presién so-
bre la cara interna de un tambor, 7', llamado caja de
frotamiento, montado sobre el mismo eje que el vo-
lante V.

182.—FE]l conjunto de mecanismos descrito funciona
del modo siguiente :

Al oprimir el telegrafista una tecla sale la len-
glieta correspondiente y se presenta al paso del carre-
tén, cuyo labio mévil bascula, arrastrando en su mo-
vimiento a la palanca de emisién; ésta abandona el
tope de reposo, que comunica con el receptor, y se
pone en contacto con el de trabajo y, por tanto, con
el polo positivo de la pila, con lo que la corriente de
ésta pasa a la linea, durando la emisién el tiempo que

estén en contacto la lengiieta y el carretén.
: 10
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- La .corriente enviada a la linea por la estacién emi-
sora, llega a la receptora, y, recorriendo las bobinas
del electroimin, desimana sus ntcleos, con lo que
la armadura se desprende. Este movimiento de la ar-
madura la. hace chocar contra el tornillo de reposicién
de la palanca de escape, la cual bascula; al descen-
der el brazo derecho de esta palanca, su cabeza deja
de sostener a la una de la placa de escape y el trin-
quete cae sobre la rueda dentada, verificindose el em-
brague del eje de levas, con lo que empiezan a ac-
tuar éstas; la de correccién rectifica la posicién de
la rueda de tipos; la de impresién proyecta la cinta
de papel contra dicha rueda, y la de progresién hace
avanzar la cinta.

Efectuada la impresién de la senal, se realiza el
desembrague del eje de levas y la reposicién de la
armadura a su estado de meposo. Para verificar esto
dltimo, el eje de levas lleva una excéntrica, denomi-
nada caracol o excénirica de reposicion, la cual, pa-
sando por debajo de la cabeza de la palanca de es-
cape, obliga a que se eleve el brazo derecho de ésta, y
a que descienda el izquierdo, con lo que el tormillo
de reposicién empuja la armadura hacia los nicleos.

En vista del modo de funcionar expuesto, se com-
prende que si el carretén de la estacién transmisora
y la rueda de tipos de la receptora giran sincrénica-
mente, se conseguird que, en el momento en que el
carretén pise una lengiieta correspondiente a una le-
tra o signo determinados se encuentre en el extre-
mo inferior del didmetro vertical de la rueda de ti-
pos esa misma letra o signo, que serd impreso en la
cinta.

Con el aparato Hughes puede obtenerse una veloci-
dad de transmisién de 150 letras por minuto.

Aparte del funcionamiento explicado, existen tres
operaciones que precisa conocer. Estas son: parada
en blanca, inversién y desprendimiento automdtico.

Parada en blanca: Consiste en inmovilizar la rue-
da de tipos en una posicién tal, que el espacio de di-
cha rueda, correspondiente al blanco de letras,
quede frente al rodillo impresor. Para conseguirlo se
oprime el botén B (figura 137), de la palanca de Pa-
rada en blanca, la cual efectia el desembrague de
las ruedas de frotamiento y de correccién e inmoviliza
el manguito donde van montadas esta iltima y la de
tipos. En cuanto la presién de una tecla de la
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estacién corresponsal produzca una emisién de co-
rriente, el eje de levas empezari a girar, y la leva
de desprendimiento volverd a embragar las ruedas de
correccién y de frotamiento, dejando libre el mangui-
t» de la primera, con lo que la de tipos comenzari a
girar de nuevo. :

[nversion.—Es la operacién que tiene por objeto pa-
sar de la impresién de letras a la de cifras y signos
e inversamente, y la efectia la leva de correccién
cuando se oprimen la tecla blanca de letras o la de
cifras. Para ello, la rueda de correccién lleva adosa-
da en su cara interna la palanca P (fig. 139), invaria-
blemente unida a la rueda de tipos. Uno de los brazos
de esta palanca, llamada palanca de cambios, se in-
troduce en una muesca del rinquete de inversién, T,
y el otro en una abertura de la pieza de cambios P I,
que puede bascular alrededor del tornillo ¢ La pie-
za de cambios lleva dos salientes S S’ correspon-
dientes a las blancas de letras y de cifras, de los cua-
las sobresale uno u otro, seguin se estén transmitiendo
etras o cifras. Al oprimir el telegrafista una de las
teclas blancas, para efectuar la inversién, la leva de
correccién del receptor chocari contra el saliente, obli-
gandole a ceder, con lo que la pieza de cambios bas-
culard, y el extremo de la palanca cambiard de mues-
ca, arrastrando len su movimiento a la frueda de
tipos, que se desplazard, con respecto a la de correccién,
lo suficiente para que se impriman las cifras, si antes
lo hacfan las letras, o inversamente.

Desprendimiento : Tiene por objeto conseguir la
autorrecepcién constante, con lo que en la estacién
transmisora pueden comprobarse los despachos transmiti-
dos. Se efectia mediante una varilla ¥V (fig. 133), uni-
da a la palanca de emisiénh y al eje de la palanca de es-
cape.

Cada vez que en el transmisor se oprime una tecla,
el brazo derecho de la palanca de emisién desciende
y arrastra consigo a la varilla ¥V, que, a su vez, pro-
duce el descenso de la cabeza de la palanca de esca-
pe, con lo que tiene lugar el embrague del eje de
levas y la impresién de la sefial en el receptor.

183.—Para obtener un funcionamiento perfecto del
aparato Hughes es indispensable, segin se ha visto,
que exista correspondencia entre las letras del trans-
misor del receptor, y sincronismo entre el movi-
miento del carretén del primero y el de la rueda de
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tipos del segundo; es decir, que partiendo de la mis-
ma letra transmitida y recibida, siempre que el ca-
rretén del transmisor pise la lengiieta correspondien-
te a una letra, debe encontrarse ésta, en el receptor,
frente al rodillo impresor.

La correspondencia entre las letras de] transmisor
y del receptor, se obtiene parando en blanca ambos,
y empezando el trabajo emitiendo con la blanca de le-
iras. En efecto, al parar en blanca, se encuentran las
dos ruedas de tipos con el espacio del blanco de le-
tras frente al rodillo impresor y, por tanto, en la mis-
ma posicién, y si se emite con la blanca de letras, el
carretén y la rueda de tipos empiezan el movimien-
to partiendo de dicho blanco.

Siempre que se termine la transmisién debe hacerse
parada en blanca.

Para obtener el sincronismo, una de las estaciones
emite con una tecla cualquiera, durante varias vueltas
del carretén, con lo que la otra estacién debe recibir
siempre la misma letra, si el sincronismo existe. Si
las letras recibidas se suceden en el orden alfabético
A. B. C. D..., es prueba de que el receptor gira con
excesiva velotidad ; si, por el contrario, las letras se
reciben en el orden Z, ¥, X... la velocidad del recep-
tor es menor que la del sincronismo.

En el primer caso, se disminuye la velocidad ale-
jando la esfera del regulador del punto en que se une
la varilla vibrante a la hembrilla, y en el segundo se
aumenta moviendo en sentido contrario dicha esfera.
En ambos casos, mientras se mueve la esfera, hay
que ir observando la cinta para dejar aquélla fija en
el momento en que se repita la misma letra.

Para afinar el sincronismo hay que conseguir que
éste exista sin intervencién -de la leva de correc-
cién. Para ello se pone la linea a tierra durante unas
cuantas revoluciones, estableciendo el contacto de la
palanca de emisién con el tornillo de tierra, con lo
cual la rueda de tipos girard sin que la leva correc-
tora funcione. Después vuelve a emitirse la misma
letra) recibida antes de poner la linea a tierra, y, si
sigue recibiéndose en la otra estacién, es porque el
sincronismo es perfecto.

Cuando una estacién quiere comprobar el sincronis-
mo, emite las iniciales 7/, 7, repetidas, para que la
receptora apriete una sola tecla durante varias vueltas.

Puede ocurrir que, siendo sincrénico el movimiento
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del transmisor y del receptor, se reciba mal. Ello es
debido a falta de regulacién de la armadura del elec-
troimdn.

Si se reciben letras posteriores a las que se trans-
miten, la armadura se desprende con retraso. La regu-
lacién se consigue actuando sobre los resortes de la
armadura o sobre una barra de hierro dulce denomina-
@ Bisel, situada sobre los polos del im4dn permanen-
te y que puede introducirse méds o menos.

La regulacién de la armadura se pide emitiendo
la combinacién / N 7 blanca repetida.

184.—ILas comunicaciones eléctricas interiores del
aparato Hughes son las representadas en la figu-
Ta 140.

Como la corriente debe siempre recorrer el electro-
iman en el mismo sentido, por ser este polarizado,
se establece el conmutador C, fijo sobre el tablero
de la mesa del aparato, con el cual podrd funcionar
e! receptor, cualquiera que sea la polaridad de la
corriente de linea. Las clavijas se colocan en las
muescas -+, si la corriente es positiva, y en las — si
es megativa.

‘Como la corriente de linea produce un campo mag-
nético contrario al del imdn permanente, tendiendo,
por tanto, a desimanarlo, es preciso que actie el me-
nor tiempo posible, para lo cual se pone la linea di-
rectamente a tierra en cuanto la armadura se se-
para de los nicleos, utilizando el contacto de dicha
armadura con la palanca de escape.

Como al alejarse y acercarse la armadura de los
nicleos, varia el campo magnético del imdn perma-
nente, induciendo en las bobinas una f. e. m. que
* produciria la desimanacién de los nicleos, es nece-
sario que, en cuanto se haya recibido una corriente
de trabajo en el electroimdn, se abra el circuito de
sus bobinas, con lo que aquella corriente inducida no
podrd producirse. Esta misién la realiza la leva de
correccién /, que, en estado de reposo, cierra el cir-
cuito de las bobinas, poniendo en contacto los resor-
tes » y . En cuanto llegue al receptor una corrien-
te de trabajo, el drbol de levas empezari a girar, y
el contacto de los resortes se romperd, quedando
abierto el circuito de las bobinas.

El interruptor / tiene por objeto poner la linea di-
fectamente a tierra, en caso de tormenta.




— 150 —

El extremo e de la palanca de emisiones estd ais-
lado del resto que comunica con tierra.

Las estaciones telegrificas sistema Hughes admiten
los montajes explicados para las del sistema Morse,
utilizando los mismos aparatos auxiliares. Algunos
aparatos de la Red Civil Nacional se instalan con un
Morse o un acustico auxiliar, de tal forma, que por
el mismo hilo puede trabajamse con uno u otro apara-
to. Este montaje tiene por principal objeto compro-
bar la linea y pasar las indicaciones previas para el
empleo del Hughes.

185.—FE1 aparato descrito en los nimeros preceden-
tes es el modelo francés. Existe también un modelo
aleman que presenta algunas diferencias con aquél.
Las més esenciales son :

1.2 El embrague del drbol de levas con el motor se
efectia mediante el engranaje lateral del trinquete
con un pifién en que termina dicho 4rbol motor.

2.* El desprendimiento automitico para la auto-
rrecepcién, se consigue mediante un tornillo vertical
unido al brazo izquierdo de la palanca de emisién y
que, por el movimiento de ésta choca contra la arma-
dura del electro cada vez que una corriente sale del
emisor.

3.2 La regulacién del movimiento motor se obtie-
ne mediante un regulador vertical de bolas.




CAPITULO XX
ESTACIONES TELEGRAFICAS SISTEMA BAUDOT

186.—Fundamento de la telegrafia multiple. 187.—

Transmisor Bauwdot. 188. — Receptor. 189. — Funciona-

miento del aparato. 190.—Inversion. 191.—Autorrecep-

vidn o comprobacién. 192.—Aparato motor. 193.—Modo

de obtener el sincronismo. 194.—Montaje de una es-
tacion duplex Baudot.®

186.—En el ntimero 103 se definieron ya los sistemas
multiples ; se fundan en el aprovechamiento de los
intervalos existentes entre las emisiones de corriente
necesarias para la transmisién de un despacho, para
lanzar a la linea otras corrientes que se traduzcan en
nuevos despachos.

Sean dos estaciones, una transmisora, 4, y otra re-
ceptora, B (fig. 141); en cada una de ellas existe un
circulo dividido en cuatro sectores metdlicos aislados
entre si. La linea telegrifica une los centros de dichos
circulos, aislados a su vez de los sectores, y puede co-
municar con cada uno de éstos por intermedio de un fro-
tador metédlico, /7, giratorio alrededor del respectivo cen-
tro. Cada sector se une a un manipulador en la es-
tacién 4 y a un receptor en la B5.

Si los dos frotadores parten de la misma posicién y
empiezan a girar en el mismo sentido y con idéntica
velocidad, irdn poniendo en comunicacién los sectores
de igual ntimero de ambas estaciones. Por lo tanto,
en una vuelta completa, la linea ha puesto en comuni-
cacién cuatro transmisores con cuatro receptores dis-
tintos, sin que en mningin momento haya dejado de
estar ocupada. Se han transmitido, pues, cuatro si'gnos,
correspondiendo cada uno a un telegrama diferente.

Tal es también el fundamento del sistema telegra-
fico Baudot, que por eso pertenece a la categoria de
los sistemas multiples.

187.—FEl transmisor Baudot comprende: el manipu-
lador, propiamente dicho, y el distribuidor.

"El manipulador se compone de un teclado con cin-
co teclas, ¢ (fig. 142), articuladas sobre un mismo
eje horizontal. En posicién de reposo comunican con el
polo negativo de una pila, Pz, y con el positivo de
la otra pila, P2, cuando son oprimidas.
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Cada sefial se forma por la combinacién de cinco
corrientes, obtenidas oprimiendo unas teclas y dejando
otras en Teposo.

Las dos teclas de la izquierda deben manejarse con
la mano izquierda y las tres restantes con la derecha.

El siguiente cuadro contiene el cédigo de sedales
Baudot, indicdndose con el signo + las teclas opri-
midas, y con el — las que permanecen en Ieposo.

. s Mano derecha Mano izqda.
Serie de letras Ser;'e S?genzlsfras

1 2 3 4 5
A 1 i = = = 5
B 8 ol st o o |
C 9 + | =+ |+ ]| =
D 0 S ARl S =
E 2 = S —= == =
E & el = e
F F — [+ |+ + ] =
G 7 |+ =+ -
H H o5 T =7 i3 =
I 0 = it s e =
J 6 Sy = = i =
K ( S | PR s A
L = + |+ =+ ]|+
M ) = i = G 5 i
N n® — |+ | + || + | +
(0) 5 4 ot A = =
P of? o [ BT | S
Q / iz o ar A 27
R & = 5 =15 e +
S ; = =2 B A ST s
T ! sl S W o e | = i
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El teclado cuenta con un dispositivo para evitar que
la tecla oprimida pueda volver a la posicién de repo-
so hasta la completa transmisién de la sefial corres-
pondiente, aunque sea abandonada por el telegrafista,
y otra para advertir a éste que la transmisién de la
senal ha terminado y debe proceder a formar la com-
binacién para la senal precedente.

La primera disposicién, llamada de enclavamiento,
consiste (fig. 143) en un imdn permanente, M N,
que mantiene atraida la pieza de hierro p, sujeta a la
tecla 7', todo el tiempo que tarda en transmitirse la
sefial correspondiente; en el momento en que ésta ter-
mina, la bobina de electroimidn £, es recornida por la
corriente de una pila local que debilita la fuerza del
imén, con lo que la tecla vuelve a su posicién de re-
poso, solicitada por el resorte antagonista £.

La corriente de la misma pila local anterior, al ter-
minar una emisién, recorre la bobina de otro electro-
imidn cuya armadura, al ser atraida, produce un so-
nido en un auricular dispuesto al costado del teclado,
que advierte al telegrafista para que empiece la nue-
va combinacién. Esto constituye lo que se llama dar
la cadencia.

En otros modelos, el enclavamiento se obtiene au-
tomiticamente por unos fiadores que sujetan las teclas
oprimidas. Entonces el desenclavamiento y la cadencia,
los efectiia un solo elctroimdn, cuya armadura, al ser
atraida por el paso de la corriente de la pila local,
golpea) sobre un yunque, produciendo la cadencia y,
al mismo tiempo, suelta a los fiadores que retienen a
las teclas en su posicién de trabajo.

Debajo del manipulador se encuentra un conmutador
que se maniobra a mano y sirve para poner a aquél
en posicién de transmisién o de recepcién.

El ‘distribuidor consiste (fig. 142) en wun circulo
metdlico, dividido en seis coronas, de las cuales, las
2. 3.° 5.° y 6.2, contando desde la periferia al cen-
tro, intervienen en la transmisién. La segunda corona
se subdivide generalmente en dos sectores, cada uno
de los cuales contiene cinco contactos, numerados en
la figura, que comunican eléctricamente con las cinco
teclas de un manipulador.

La tercera corona contiene, para cada sector, un con-
tacto que comunica con el electroimdn de desencla-
vamiento y cadencia.

La quinta corona es continua, v comunica con la li-
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nea, y la sexta, también continua, esti en contacto
con un polo de la pila local.

Unidos a un eje que atraviesa el centro del distribui-
dor, van tres frotadores que giran alrededor de
8], de los cuales el # pone en comunicacién la corona
5.2 de la linea con cada uno de los contactos de
.la 2.2, y el £’ la sexta ccrona de la pila local con el
contacto del electroimidn de cadencia y desenclava-
miento, situado en la tercera corona. Resulta asi que,
en el tiempo que tarda el frotador # en recorrer uno
ds los sectores, se habrd transmitido a la linea una
combinacién de cinco corrientes, de las cuales habri
tantas positivas como teclas se hayan oprimido, sien-
do las demés negativas.

188.—EI receptor Baudot estd constituido por los ele-
mentos siguienfes :

1.° Distribuidor.

2.° Electro relevador.

3.2 Electros receptores y encarriladores.

4.° Traductor.

Distribuidor.—Es el mismo del transmisor, utilizdn-
dose para la recepcién las coronas 1.°, 2.%, 4.2 y 5.2

La primera contiene los contactos que comunican con
ios érganos de recepcién y traduccién de las senales;
la 4.*, que es continua, estd en contacto con uno de
los polos de una pila llamada de aparato. Las coronas
2.* y 5.2 comunican, respectivamente, como ya se ha
dicho al hablar del transmisor, con los contactos de
las teclas y con la linea. Un tercer frotador, £ (fi-
gura 142), pone en comunicacién, al girar, la 4.* co-
rona con los contactos de la 1.* El mecanismo de la
recepcién es el siguiente :

Suponiendo perfecto el sincronismo en el movimien-
to de los frotadores de las estaciones 4 y B (figu-
ra 142), la corriente de trabajo que venga por la linea,
procedente del distribuidor de la primera, llegard a
la 5.2 corona del distribuidor de la segunda estacién,
de donde serd recogida por el frotador #, que la pasa-
rd al respectivo contacto de la segunda corona, y des-
de alli al manipulador correspondiente que estard con
las teclas en posicién de reposo y el conmutador en
la de recepcién. Del manipulador, la corriente pasa a
las bobinas de un relevador, recorriéndolas y marchan-
do a tierra. Al funcionar el relevador cierra el cir-
cuito de la pila del aparato, cuya corriente pasard, por
intermedio del frotador 77, desde la 4.* corona a los
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contactos de la primera y, por tanto, a los érganos de
recepci6én y traduccién, de enclavamiento y decadencia.

Electro-relevador : Recibe la corriente de linea por
intermedio del manipulador, como se ha dicho en el
parrafo anterior. Cuando es positiva o de trabajo, la
armadura del electro cierra el circuito de la pila de
aparat?, cuya corriente pasa a los electro-receptores
haciéndoles funcionar.

Esta disposicién tiene por objeto evitar que las
irregularidades de la corriente de linea, debidas a la
variacién del estado de ésta, se transmitan a dichos
receptores.

Electro-receptores o encarriladores : Reciben la co-
rriente de la pila de aparato, cuyo circuito cierra el
relevador. Constan (fig. 144) de un solo nicleo, ter-
minado en dos culatas, C C’, a la primera de las
cuales se articula una armadura, 4 ; al pasar la co-
rriente por el arrollamiento del electroimdn, la ar-
madura es atraida por la culata C’, con lo que el
extremo de la pieza. Pz, unida a dicha armadura,
chocard contra el brazo mis corto de la palanca, 7,
llamada palanca encarriladora, el cual, venciendo la
resistencia del resorte, R, salvard el resalte 0. La pa-
lanca encarriladora tomari entonces la posicién indi-
cada de puntos, manteniendo el extremo de su brazo
més largo contra el borde de la rueda, R7r.

A cada sector del distribuidor corresponden cinco
electros y cinco palancas encarriladoras.

Resulta, por tanto, que después de haber recorrido
todo un sector del distribuidor el frotador £, sélo
se habrd alterado la posicién de las palancas encarri-
ladoras, correspondientes a las teclas del manipula-
dor de la estacién transmisora, que el telegrafista
haya oprimido. La sefial que corresponda a la com-
binacién transmitida, queda, pues, indicada por las
palancas de los electro-receptores.

Traductor.—La sefal indicada por las palancas de
los electro-receptores ha de traducirse en una letra,
cifra o signo. Para realizarlo existe el llamado #7a-
ductor. - Consta (de dos discos yuxtapuestos Dz D2
(fig. 144) de igual didmetro, montados sobre el mis-
mo eje, y cuyos bordes presentan 16 entrantes y 16 sa-
lientes, dispuestos de tal forma que los entrantes del
‘uno corresponden a los salientes del otro. Sobre el
primero, llamado disco de reposo, apoyan cinco pa-
lancas buscadoras (figs. 144 y 145), articuladas en



— 156 —

ejes paralelos, cuyas partes superiores estin siempre
en contacto y oprimidas hacia la derecha por la pa-
lanca a, que a su vez lo estd por el resorte 7.

Estas cinco palancas buscadoras no pueden bascular
hacia la derecha mds que en el caso de que todas
ellas estén apoyadas sobre entrantes de los discos,
pero como el de reposo no tiene cinco entrantes segui-
dos, sera preciso que una o varias de las palancas
pasen @ apoyarse sobre el disco 22, llamado disco de
dos, serd preciso que una o varias de las palancas
indicadoras tome la posicién sefalada de puntos en
la figura 144, en cuyo caso empujard a la palanca
buscadora correspondiente y la obligara ia ponerse so-
bre el disco de trabajo.

Asi, pues, al transmitir una combinacién de las
consignadas en el cuadro del nimero 187, las palan-
cas indicadoras correspondientes a los electroimanes
a quienes se haya enviado corriente positiva, actuardn
sobre las palancas buscadoras, haciéndolas pasar al
disco de trabajo, y como dichas combinaciones estin
va estudiadas de manera que en cada una de ellas es-
tén las cinco palancas buscadoras sobre entrantes de
ambos discos, ocurrird que todo el sistema de estas
palancas basculard hacia la derecha con cada combi-
nacién del transmisor.

Los resaltes Z y Iz tienen por objeto volver a la
posicién de meposo a las palancas indicadoras y bus-
cadoras, respectivamente, una vez recibida la combi-
nacién correspondiente.

Queda como 1ltima operacién del receptor, la de
traducir cada movimiento hacia la derecha del siste-
ma de palancas buscadoras en una letra, cifra o sig-
no, impresos en la cinta de papel. Para ello, el tra-
ductor lleva montadas sobre un eje, que gira sincré-
nicamente con el distribuidor de la estacién, dos
ruedas, una de impresién y otra de tipos, que, como
las de correccién y tipos del aparato Hughes, des-
crito en el capitulo anterior, pueden tener un despla-
zamiento con respecto al eje, y otro entre si, y hasta
puede desembragarse del eje el sistema formado por
ambas.

Sobre el contorno de la rueda de impresién van ta-
lladas 31 muescas, tantas como combinaciones se con-
signan en el cuadro del nimero 187, distribuidas sobre

31 . ! :
1as — de la circunferencia.
40
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La rueda de tipos lleva en relieve sobre su borde las
letras, cifras y signos del cuadro antes citado, de tal
modo, que a cada letra precede la cifra o signo que
tiene la misma combinacién de corrientes que ella. El
blanco de cifras se encuentra intermedio, y el de le-
tras al final.

Cuando todo el sistema de palancas buscadoras bas-
cula, por haber encontrado todas ellas un entrante de
los discos de trabajo y de reposo, se transmite ese
movimiento a la biela & (fig. 145), unida por un
extremo a la palanca @ y por el otro a la palanca
¢, denominada pedal. El movimiento de la biela se
transmit® a su vez, por intermedio del pedal, a otra
palanca llamada paelanca de enganche, e, la cual lleva
en el extremo de uno de sus brazos un tope que, en
reposo, retiene a una leva, /, que recibe el nombre
de munon impresor.

Por el movimiento de la biela, el tope de la pa-
lanca de enganche deja en libertad al mufién impre-
sor, el cual, impulsado por un resorte, r, se proyecta
sobre la rueda de impresién, introduciendo su extre-
mo en uno de sus salientes y siendo arrastrado por
ella, lo que hace que la cinta, que pasa sobre un ro-
dillo montado en el extremo del mufién impresor, se
aplique sobre la rueda de tipos, verificindose la im-
presién de la letra o signo.

Terminado el movimiento de la biela, vuelve el
muiién impresor a su posicién de reposo, merced a
la accién de otra palanca, P, llamada palanca de re-
posicion. .

La progresi6én de la cinta la verifica un fiador, f,
unido al mufén impresor, denominado {rinquete de
progresion, que, durante el movimiento de aquél, em-
puja un diente de una rueda, £, montada sobre el eje
de dicho mufién, haciéndola avanzar. Este movimien-
to de avance de la rueda dentada, se transmite al
cilindro de arrasire, montado en el mismo eje de aqué-
lla, y sobre el que pasa la cinta, haciéndola avanzar
también.

189.—Explicados los mecanismos que intervienen
en la transmisién y en la recepcién, y su funciona-
miento aislado, queda por exponer, para mejor com-
prensién, el funcionamiento del conjunto.

Se supondr4 obtenido el sincronismo en el movimien-
to de distribuidores y traductores de ambas estaciones,
¥y que, en cada una de éstas, existen dos manipulado
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res y dos traductores correspondientes a dos sectores
de los distribuidores.

En cada estacién, un manipulador estd en posicién
de transmisién y otro en la de recepcién.

Un- telegrafista empieza por hacer, con las cinco te-
clas del manipulador en posicién de transmisién, la
combinacién correspondiente a la letra, cifra o signo
que quiera transmitir. Las cinco corrientes de la com-
binacién se propagan a los contactos del sector corres-
pondiente de la 2.* corona del distribuidor (fi-
gura 142), de donde son recogidas por un frotador y
pasadas a la 5.° corona y a la linea. Al llegar a
la estacion corresponsal son recibidas en la g5.®
corona de su distribuidor, desde donde pasan, recogi-
das por el correspondiente frotador, a los contactos de
un sector de la 2.* corcna; de ésta pasan al ma-
nipulador que se halle en posicién de recepcién, y
desde alli al relevador, cuyas bobinas recorren, y a
tierra. Cada corriente positiva o de trabajo que llega
al relevador, hace que éste cierre el circuito de la pila
de aparato, unida por un polo a tierra y por el otro
a la 4.* corona. Su corriente es recogida, de dicha
4.* corona, por uno de los frotadores, que la pasa a los
respectivos contactos de un sector de la 1.%, des-
de donde sigue a los electros encarriladores y a tie-
rra. Resulta, pues, que cada corriente positiva que
viene de linea, acciona uno de dichos electros y hace
apoyar, por tanto, una palanca buscadora sobre el
disco de trabajo del traductor, y como cada combina.
cién de las consignadas en el cuadro del nimero 18y
hace que en una vuelta de los discos citados todas
las palancas buscadoras se encuentren apoyando sobre
muescas de ellos, producird el basculamiento del sis-
tema de palancas hacia la derecha, y, por tamto, la
impresién de una senal que, por el sincronismo exis-
tente entre los aparatos de ambas estaciones, serd
precisamente la que corresponda a la combinacién efec-
tuada con las teclas del manipulador de la transmisora.

Una vez que ha terminado en la estacién transmi-
sora la transmisién de una sefial, el frotador #° (fi-
gura 145), pasa la corriente de la pila local, que co-
munica con la 6.* corcna, a la 3., desde donde
sigue al electroim4dn de cadencia o desenclavamiento
y a tierra. En este momento, el telegrafista debe em-
pezar ‘a ejecutar con las teclas la combinacién corres-
pondiente a la sefial que sigue en el despacho a trams-
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mitir, y mientras tanto, recibe, por intermedio del ma-
nipulador que tiene en su posicién de recepcién, una
seial del despacho que le est4 transmitiendo la otra
estacién. ;
490.—Se ha dicho ya que la rueda de tipos lleva
alternados en su borde los caracteres correspondientes
a las letras del alfabeto y a las cifras, abreviaturas y
signos. Para pasar de unos a otros es preciso, como
en el Hughes, hacer girar un cierto 4ngulo a la
rueda de tipos con respecto a la de impresién, con lo
cual seran unos u otros caracteres los que se impriman
en la cinta. Ese desplazamiento, denominado inversion,
se consigue del modo siguiente: la palanca de tres
brazos, P (fig. 146), llamada palanca de inversién o
de cambios, es solidaria de la rueda de tipos, y esta
sujeta por las palancas acodadas pr y p2, o escuadras
de inversion, y el resorte 7, fijos éste y aquéllas a
la rueda de impresién. Cuando el telegrafista que trans-
mite letras efectdia la combinacién correspondiente al
blanco de cifras, el munén impresor entra en la mues-
ca de la rueda de impresién situada frente al saliente
de la escuadra pz, con lo que ésta es empujada hacia
dentro, la palanca 2 gira un cierto édngulo, y, por
tanto, la rueda de tipos también, y el extremo de la
escuadra, 2, sobresale frente a la muesca del blanco
de letras. Si se quiere pasar de nuevo a imprimir le-
tras, habrd que transmitir la combinacién de blanco
de letras, y, entonces, el mufén impresor penetrara
en la muesca correspondiente al extremo de la escuadra
p2, con lo que todo el sistema basculard en sentido
opuesto a como lo efectué anteriormente, y la rueda
de tipos girard, también, en sentido opuesto, el mismo
dngulo, quedando en la posicién primitiva.
194.—La corriente emitida por cada tecla oprimida
del manipulador, se deriva, antes de salir a la linea,
al relevador de la estacién, el cual funciona como si
recibiera corriente de trabajo de la corresponsal.
Esta autorrecepcién sirve para advertir al telegra-
fista los errores que pueda haber cometido en la trans-
misién del despacho.
192.—Cada distribuidor y cada traductor de las es-
taciones Baudot, dispone, para obtener el movimiento
de rotacién de sus ejes, de un sistema de ruedas y pi-
fones de engranaje montados sobre cinco ejes pa-
ralelos, y accionados por un peso que actia sobre una
cadena sin fin. El peso se remonta por medio de un



L Y00 s

peda]l que, en algunas estaciones, se substituye por un
pequeiio motor eléctrico.

193.—Para el buen funcionamiento del sistema tele-
grafico Baudot, es imprescindible que exista un per-
fecto sincronismo en el movimiento de los distribui-
dores y traductores de ambas estaciones. Para conse-
guirlo se hace uso de los dispositivos siguientes :

1. El movimiento del aparato motor, correspon-
diente a los distribuidores, se hace uniforme por me-
dio de un regulador de fuerza centrifuga, que con-
siste en esquema, en un bloque de bronce sujeto a
unos resortes que, a su vez, lo estdn al extremo de
uno de los ejes del aparato motor, que sobresale bas-
tante de su cojinete. La fuerza centrifuga engendrada
por la velocidad de rotacién del eje, tanto mayor
cuanto mayor es dicha velocidad, hace que el bloque
tienda a separarse de aquél y ejerza traccién sobre
los resortes, los cuales, a su vez, flexan el extremo del
eje al que van unidos. Esto hace que el rozamiento de
dicho eje en su cojinete aumente y produzca el frena-
do del movimiento de rotacién.

El funcionamiento del érgano de regulacién del apa-
rato motor de los traductores, llamado moderador, se
funda también, como el regulador descrito, en el
desplazamiento por fuerza centrifuga de un bloque de
bronce, pero difiere de aquél en que dicho desplaza-
miento no produce la flexién del eje motor, sino su-
frenado por intermedio de una zapata que se aplica
lateralmente a un disco montado en él.

Para parar el aparato motor se hace uso de un freno
de mano que consiste en una palanca, uno de cuyos
brazos lleva una zapata que se aplica sobre un volante
montado en el sexto eje.

2. Si los frotadores del distribuidor de la estacién
receptora giran a més velocidad que los de la estacién
transmisora, puede ocurrir que la corriente de la pila
de aparato de la receptora, en vez de entrar por el
contacto de la 1.* corona que le corresponde, lo
haga por el siguiente, con lo que la senal recibida
no sera la transmitida., Por el contrario, si la veloci-
dad de giro de los frotadores de la receptora es menor
que la de los frotadores de la transmisora, po-
drd darse el caso de que la corriente de la pila citada
penetre en el contacto anterior al que le corresponda,
y la sefial recibida también serd distinta a la transmi-
tida. Para evitar que esto pueda ocurrir, se sincroniza




el movimiento de los aparatos de las dos estaciones, en
la siguiente forma :

En una de ellas, llamada corregida, se le da al
motor del distribuidor mayor velocidad que la que en
la otra, que se denomina corzectora. Cada distribuidor
tiene, en la 2. corona, dos contactos, que sirven
para esta correccién. En la estacién correctora, uno
de estos contactos comunica con la pila de trabajo, y
el otro con la de reposo, y en la corregida, ambos
contactos estin en comunicacién con el relevador. En
cada vuelta, al pasar el frotador # (fig. 142) por el
contacto de la pila de trabajo, recoge su corriente y
ia transmite a la s5.* corona, y, por tanto, a la
linea, por la que llega a la estacién corregida. En
ésta, pasa de la 5.* corona al contacto correspon-
diente de la 2.* y al relevador, el cual, al funcic-
nar, cierra el circuito de la pila de aparato, cuya co-
rriente es recogida por el frotador F’’ y pasada a un
contacto de la 1.* corona llamado contacto mévil.
El contacto mévil comunica con las bobinas de un
electroiman llamado electro-corrector, cuya armadura,
al funcionar, produce el retardo de] movimiento de
giro del eje portafrotadores del distribuidor de la es-
tacion corregida.

En tanto que se conserva el sincronismo entre los
dos distribuidores corresponsales, la corriente de co-
rreccién reexpedida por el relevador entra en el con-
tacto mévil durante un tiempo insuficiente para que
pueda funcionar el electro-corrector, pero en cuanto los
frotadores de la estacién corregida se adelantan, la
entrada de corriente es suficiente para provocar el mo-
vimiento de la armadura del electro-corrector, y, por
consiguiente, para poner en movimiento el sistema co-
rrector. E1 punto de] contacto mévil, a partir del cual
la entrada de corriente es suficiente para determinar
el funcionamiento del electro-corrector, se llama punto
dz referencia del contacto movil.

3.9 TLa 3. corona de los distribuidores tiene un
contacto al que se propaga la corriente de la pila local,
en comurnicacién con la 6.* corona, al pasar sobre
él el f.otador 7’ (fig. 142). Dicha corriente va desde
el citado contacto a un electroimin llamado electrofreno,
sittado en el traductor de la propia estacién, cuya ar-
miadura acciona una zapata que frena el eje donde van
montados los discos de trabajo y reposo y las ruedas
de impresién y de tipos. La corriente sélo puede pasar

11
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a la bobina del electrofreno cuando una excéntrica mon-
tada sobre el eje del traductor cierra un contacto in-
terpuesto en el circuito. Cuando la velocidad del tra-
ductor respecto a la del distribuidor de su estacién
es excesiva, la excéntrica mantiene el contacto durante
mas tiempo que cuando no lo es. con lo que la co-
rriente actia también mdés tiempo, y el frenado es mds
intenso.

194.—La figura 147 representa el esquema de las co-
aexiones de una estacién corregida Baudot, montada
sn diplex, con dos manipuladores, Mz M2, y dos tra-
ductores, 7z 72.

El distribuidor consta de seis coronas, conteniendo :

7.2 Corona : Contactos 1, 2, 3, 4 y 5, correspondien-
res al traductor 77 y 6, 7, 8, 9 y 10 del traduc-
tor 72. Contacto mévil C. M., del electro-corrector £ C
del distribuidor

2.% Corona : Contactos 1, 2, 3, 4 y 5, correspondien-
tes al manipulador M2 y 7, 8, g, 10 y 11 al Mz. Con-
tactos 12 y 13, para recibir las corrientes positiva y
negativa de correccién. Contacto 6, para compensar
el tiempo perdido entre la transmisién y la recepcién
en la misma estacién.

3.2 Corona: Contactos C de los electroimanes de
cadencia y desenclavamiento de los manipuladores.
Contactos /7 de lcs electrofrenos de los traducteres.

4.* Corona : Continua, para la pila de aparato, cuye
circuito interrumpe el relevador .

5.% Corona : Continua, en comunicacién con la linea,

6.* Corona : Continua, para la pila local.

Cada estacién necesita cuatro pilas distintas, que
son : la de aparato, la local, la de corrientes positi-
vas o de trabajo y la de corrientes negativas o de
Teposo.

En la figura estdn representadas seis bornas: a la
7T se empalma el hilo de la tierra; a la 2L, un reéforo
de la pila local; a la P 4, uno de la pila de apara-
to; a la ——, el reéforo negativo de la pila de repo-
so; a la +, el positivo de la de trabajo; por iltimo,
a la borna Z se une la linea.

El conmutador Cz estd en posicién de recepcién, ¥
el C2 en posicién de transmisién. Asi, el telegrafista
de la estacién, deberia trabajar con el manipuala-
dor Ma.

Tr y T2 son los traductores correspondientes a cada
sector 'del distribuidor, en cada uno de los cuales se
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han representado los cinco electro-encarriladores co-
rrespondientes a las cinco palancas buscadoras, nece-
sarias para cada combinacién, y el electrofreno £, F.

El relevador R tiene tres bornas que comunican con
la pila de aparato, con los manipuladores, con los
contactos de correccién de la 2.* corona y con la linea,
para obtener la autorrecepcién.

Fécilmente puede seguirse en la figura el camino de
las corrientes, en los dos casos de transmisién y recep-
cién.






CAPITULO XXI

ANORMALIDADES EN LA TRANSMISION

195.—Causas que las producen. 1906.—Modo de mani-
festarse las averias de naturaleza eléctrica. 197.—Lo-
talizaciéon de averias. 198.—Determinacién de la dis-
tancia a que se encuentra en la linea una interrup-
cion 199.—Localizacién de una derivacion de la linea
a tierra. 200.—Medida de la resistencia de una toma
de tierra. 20r.—Determinacién del punto de cruce en-
tre dos hilos. 202.—Pruebas diarias del estado de trans-
mision.

495.—La transmisién telegrifica puede entorpecerse
y hasta hacerse imposible, por efecto de diversas
causas, que pueden agruparse como sigue:

1.° Variaciones en el estado eléctrico o higrométri-
co (humedad) de la atmdsfera.

2. Corrientes eléctricas producidas en la superfi-
cie terrestre (corrientes teliricas).

3.2 Averias producidas en las estaciones.

4.° Averias producidas en las lineas.

En tiempo de tormenta, los rayos originados por la
perturbacién del estado eléctrico de la atmdésfera, pue-
den crear en las lineas telegrificas, sobre todo en las
aéreas, corrientes de alta tensién peligrosisimas, bien
directamente, por caer sobre aquéllas, o ya por el fené-
meno de la-induccién. Los efectos perjudiciales de es-
tas corrientes atmosféricas se evitan con los pararra-
yos, que deben colocarse a la entrada de todas las es-
taciones, y aislando éstas de la linea, poniendo sus
extremos directamente a tierra, por medio de con-
mutadores. .

Las planchas de tierra, en contacto con el terreno
himedo, pueden dar origen a fuerzas electromotrices
que modifiquen lag producidas por las pilas de las
estaciones, perturbando asi la transmisién.

La diferencia de potencial entre las tomas de tierra
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de dos estaciones de la linea, origina una f. e. m. que,
en determinados casos, pueden también ser suficiente
a perturbar la transmisién. Sus efectos pueden evitar-
se colocando condensadores en serie con la linea o ins-
talando un hilo de vuelta.

El aumento de humedad en la atmésfera ocasiona
disminucién en el aislamiento de las lineas, pues
la pelicula de agua formada en la superficie de los
aisladores que soportan los hilos, establece derivacio-
nes a tierra en cada poste.

Las averias en las estaciones pueden clasificarse
en los tres grupos siguientes : .

1.° De naturaleza mecdnica, a saber : aumento de
rozamiento de los érganos méviles, producido por fal-
ta de limpieza o de engrase y por oxidacién; falta
de limpieza o deficiencia de ajuste en los contactos;
excesiva o escasa extensién de movimiento en las ar-
maduras de los electroimanes; tensién excesiva o in-
suficiente de los muelles antagonistas o rotura de al-
guno de éstos.

2. De naturaleza eléctrica : contactos imperfectos
ocasionados por el polvo y la oxidacién; faltas de ais-
lamiento ; rotura de los hilos de conexién o de los de
las bobinas de los electroimanes; oxidaciones en las
planchas de tierra; induccién producida por los hilos
de otro aparato.

3.2 De naturclesa magnética : debilitamiento de la .
imanacién de los imanes permanentes en los electro-
imanes polarizados; magnetismo remanente de los ni:
cleos de los electroimanes. Para remediar el primer
inconveniente se imanan los imanes por medio de
otro imdn o de un electroimdn. Para el segundo se
recalientan los ntcleos a fuego de carbén, dejindo-
los enfriar lentamente.

Las averias en las lineas son de naturaleza eléctri-
ca y reconocen como causas las mismas sefialadas para
las de igual clase de las estaciones; reciben las deno-
minaciones que siguen : /nterrupcién total, cuando se
trata de la rotura de un hilo; interrupcién parcial,
cuando se produce por un contacto imperfecto, que
corta intermitentemente el circuito ; deriwacién, la de-
bida a efectos de aislamiento; contacto, cuando se to-
can los hilos de distintas lineas o los distintos hilos
de una linea o una estacién; aumento de resistencia
producido por oxidaciones que disminuyen la secci6n
de los hilos o por empalmes defectuosos; induccion
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ocasionada por la corriente que recorra una linea tele-
grafica, telefénica o industrial préxima a la linea de
que se trata.

196.—Todas las averias de naturaleza eléctrica se
manifiestan por fenémenos que permiten reconocer-
las.

Las interrupciones totales se identifican por la in-
movilidad de la asuja del galvancscopio de la esta-
cién, tanto al transmitir como al recibir.

Las interrupciones parciales producen la falta de
circuito al transmitir y recibir, s6lo en momentos de-
terminados.

Cuando exista una derivacién entre dos estaciones,
cada una de ellas notari exceso de circuito al trans-
mitir y debilidad al recibir.

Los contactos intermitentes se caracterizan por os-
cilaciones momentdneas de la aguja del galvanosco-
pio, cuando el receptor de la estacién esti en repo-
so, y por signos ininteligibles, recibidos en deter-
minados momentos en dicho receptor, si esti funcio-
nando. Cuando el contacto es permanente, se produ-
cirdn en el receptor signos ininteligibles si estd fun-
cionando, o podrdn recibirse en la estacién despachos
dirigidos a otra. Los contactos con una linea de alta
tensién producirdn los mismos efectos perjudiciales que
las corrientes atmosféricas debidas a las tormentas.

Los aumentos de resistencia se traducen en oscila-
ciones de la aguja del galvanoscopio menores que las
ordinarias.

Las inducciones pueden producir andlogos efectos
que los contactos.

497.—En cuanto se observa una averia de naturale-
za eléctrica, ha de averiguarse si esti en la estacién
o en la linea. Para ello, lo primero que debe hacerse
es desempalmar el hilo de linea de la borna corres-
pondiente ; después, segin la clase de averia manifes-
tada, asi se procede. Si se ha producido una interrup-
cién total o parcial, se empalma a la bomna de pila
un hilo auxiliar y con él se cierra el circuito inte-
rior de la estacién, uniéndolo a la borna de linea, con
lo cuwal, si la averia no estd en aquélla, deberi fun-
cionar el receptor al accionar el manipulador. Lo
mismo se hace cuando la averia producida es un con-
tacto o una induccién, debiendo funcionar normal-
mente el receptor, al accionar el manipulador, si la
averfa no estd dentro de la estacién.
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[in caso de senalarse una derivacién, se averigua si
estd dentro o fuera de la estacién, teniendo desem-
palmado el hilo de linea, prescindiendo del hils
auxiliar utilizado para las demds averias, y accionando
el manipulador; si la aguja del galvanoscopio oscila,
la averia se encuentra en el interior de la estacién.

Antes de procederse a las anteriores pruebas, debe
efectuarse el examen de la pila, del galvanoscopio y
de la toma de tierra. La pila se comprueba con un
galvanémetro o con un timbre, en la forma que ya
se explicé en el nimero 144, €l galvanoscopio, unien-
do a sus bornas los reéforos de una pila; la toma de
tierra como se explic6 en el nimero 145.

Una vez comprobado que la averia se halla en el
interior de la estacién, basta generalmente el examen
minucioso de todas sus conexiones para encontrar el
punto donde se ha producido; en caso contrario, se
va tocando con el terminal del hilo unido a la borna
de pila, intercalado greviamente un galvanémetro,
en distintos puntos del circuito interior de la estacién.
Las oscilaciones de la aguja imanada senalardn los
puntos entre los que se encuentre la averia.

198.—Cuando el examen detallado de la estacién
indica que la averia se encuentra en la linea, puede
scr conveniente, antes de enviar las cuadrillas de obre-
ros a recorrerla, fijar aproximadamente desde las es-
taciones extremas el punto de la averia; tal ocurre
en las lineas subterrdneas y en trozos excesivamente
largos o de dificil recorrido de las aéreas.

Una vez obtenida esta localizacién aproximada, se
fija exactamente el lugar de la averia recorriendo el
trozo de linea marcado por dicha localizacién, para lo
cual suelen disponerse, de trecho en trecho, postes
con un dispositivo especial para derivar en ellos la
linea a tierra.

Los procedimientos generalmente seguidos para ob-
tener la citada localizacién, se reducen a determinar
ia resistenia o la capacidad de la linea con averia,
y compararla con la total de la linea en estado normal.

Si la averia producida es una interrupcién total,
puede efectuarse la localizacién por el procedimiento
explicado en el nimero 153, pero por ser poco exacta
suele recurrirse a medir, desde la estacién, la capaci-
dad del trozo de linea comprendido entre ella y el
tugar de la averfa, y compararla con la de toda la
linea en estado normal, y la relacién entre ambas ca-
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pacidades serd igual a la que exista entre la longitud
del trozo comprendido entre la estacién y el lugar
de la averia y la total de la linea.

Ejemplo: Sea una linea de 8.000 metros de longi-
tud y so microfaradios de capacidad (12); medida la
capacidad de] trozo de linea comprendido entre la
estacién y el lugar de la averia, resulta de 30,5 mi-
crofaradios ; llamando x a la longitud de dicho tro-
zo se verificara :

30,5 X

50 — 8.000

de donde :
X= §.OOJ;- 303 4.880 metros,
30
y esta es, por lo tanto, la distancia a que se encuen-
tra de la estacién la averia.

Para medir la capacidad del conductor, se sueltan
sus extremos en ambas estaciones, manteniendo aisla-
do uno de ellos y uniendo el otro a un galvanémetro
que, a su vez, lo estd con el polo positivo de una pila
que tiene el negativo puesto a tierra (fig. 103).

Al principio se observa una desviacién de la aguja
del galvanémetro, producida por la corriente de la
pila, desviacién que, al cesar, indica que el conduc-
tor ha alcanzado el mismo potencial que la pila v
no admite mds carga (8). Inmediatamente se desem-
borna la pila del galvanémetro y se lleva este a
tierray manteniéndolo unido a la linea; ésta se descar-
gard entonces, y la corriente de descarga seri acu-
sada por el galvanémetro. Si dicho aparato estd pre-
parado para medir la cantidad de electricidad que pasa
por él, ficil serd averiguar la capacidad del conduc-

* tor, dividiendo dicha cantidad de electricidad expre-

sada en culombics, por la tensién o voltaje de la pila,
medida en veltios (12). Asi, por ejemplo, si el v:ltaje
de la pila es de 16 voltios y el galvanémetro ha acu-
sado en la descarga el paso de o0,00025 culombios, o
250 microculombios, la capacidad del conductor serd
de g‘_?_% — 0,00001562 faradios, o 15,62 microfa-’
0

radios.

Para mayor exactitud suelen anotarse las capacida-
des obtenidas con la corriente de carga y con la de
descarga, tomando para capacidad del conductor la
semisuma de ambas.

Para efectuar las anteriores medidas es preciso pre-
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parar antes el galvanémetro para que pueda acusar el
nimero de culombios que pasan por él; para ello se
carga un condensador, de capacidad conocida, con una
pila cuyo voltaje también sea conocido, y descargan-
dolo a través del galvanémetro, se observa el mimero
de divisiones de éste que comprende la oscilacién de
la aguja. Sea, por ejemplo, un condensador de 5 mi-
crofaradios cargado con una pila de 20 voltios. Al
descargarlo a través del galvanémetro, pasard por éste
una cantidad de electricidad igual a 5 x 20 = 100
microculombios ; luego si la desviacién de la aguja
ha sido de cinco divisiones del galvanémetro, cada
una de ellas medird 20 microculombios, con lo que
estard ya graduado aquel aparato. Este procedimiento
es més exacto para las lineas de cable subterrdneas
que para las aéreas, por ser mayor la capacidad de
aquéllas.

199.—Cuando la averia consiste en una derivacién
de la linea a tierra, puede localizarse el punto de
la averia del modo siguiente :

Se considerardn los casos en que las estaciones ex-
tremas puedan o no comunicirse por otro procedimien-
to o por otra linea.

En el primero de ellos se aisla la linea sucesiva-
mente en una y en otra de las estaciones. Aislando
en B (fig. 148), se’ mide la resistencia del aisla-
miento de la linea, que serd la suma de la del trozo
comprendido entre la estacion 4 y el punto de
averia, la de la toma de tierra de la estacién 4 y
la de la toma de tierra de la derivacién en la linea.

Llamando R’ a la resistencia de aislamiento medi-
da, 7z a la del trozo de linea cuya longitud se quiere
averiguar y ra y rd a las de las tomas de tierra, se
verificard :

R’ =71 + ra + rd

Aislando después el extremo de la linea correspon-
diente a la estacién 4, y embornando de nuevo el de
la estacién B (fig. 149), se mide desde ésta la e
sistencia de aislamiento de la linea, que serd igual a
la suma de la resistencia 72 del trozo de linea I — %,
y las 7d y 7b de las tomas de tierra z4 y 20 ; se ten-
dr4, por tanto:

R’ =72 + 7b + 7d
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y siendo X la resistencia de aislamiento de toda la
linea en estado normal :

2=R—7r1yR” =R —7r1r +7b+ 7d
de donde resultard para el valor de 7z la férmula:

R+ R —R"—ra-+-rb ¢
T — 9 > , 0 bien

R S ye i R Rn
sy ()’*,*

T —

suponiendo igual la resistencia de las tomas de tierra
ta y tb, lo cual puede ser suficientemente exacto
cuando el terreno en ambas tomas es andlogo.

Cuando ambas estaciones no puedan comunicarse
entre si el resultado de sus medidas, puede localizar-
se la averia con las obtenidas en una de ellas. Supo-
niendo que sea la estacién 4 la que las haga, y re-
presentando las resistencias por las mismas letras del
caso anterior, se tendrd :

R’ =71 + ra + rd,
y suponiendo a rd=ra :
R =71 + 2ra y r1 =R’ — zra.

Conocida la resistencia de aislamiento 71 del trozo de
linea comprendido entre la estacion 4 y el punto
de la averia, ficil es determinar la longitud de dicho
trozo; basta para ello aplicar el procedimiento del
parrafo 153. Ejemplo: Si la resistencia de aislamien-
to de toda linea, en estado normal, es de 180.000.000
ohmios o 180 megomhios, y el valor obtenido para
7z es de 50 megomhios, la relacién entre ambas can-
tidades serd la misma que la que exista entre la lon-
gitud total de la linea y la «del trozo comprendido
entre la estacién 4 y el punto de averia. Se tendra,

por tanto :
isfak 507
*56: —,X" de dende X = W}
y si la longitud total de la linea es = 12 kilémetros :
X= 20 ile = 3,333 kilémetros
18U

200. —En el nimero anterior se presenta el proble-
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ma de la medida de la resistencia de una toma de
tierra, el cual se resuelve como sigue:

Sea fx la tierra cuya resistencia quiere medirse. En
sus proximidades se toman otras dos 72 y #z (fig. 150),
uniéndolas, como indica la figura, por hilos de resis-
tencia despreciable, y se miden sucesivamente las re-
sistencias :

R =7rx + 7y
R” =17y + 73
R’ =73 + 7%

’ )‘v £y ’Qyn_ '
de donde resulta para 7x el valor it i

Ejemplo : Efectuadas las medidas de las resisten-
cias que resultan de unir las dos tierras auxiliares
con aquella cuya resistencia se desea obtener, se .han
encontrado los siguientes’resultados :

R’ = 495 ohmios,
R’ = 488 chmios,
R’” = 483 ohmios,

por lo que el valor de la resistencia desconocida
sera :

R iR SRR A0SR = 83 At s

X — 5 5 — 245 ohmios.

204.—Cuando la averia es un contacto del hilo te-
legrafico con otro cualquiera, y se ha localizado ya
en la linea, puede deducirse, por las perturbaciones
que produzca en la estacién, si dicho contacto tiene
lugar con una linea de transporte de energia, con
una telefénica o eléctrica que la cruce o con alguno
de los hilos que vayan colgados de los mismos pos-
tes de que lo estd la linea telegrifica que se exa-
mina.

En los dos primeros casos fdcil serd averiguar el
punto de contacto, teniendo en cuenta las lineas de
cada especialidad que crucen a la que se consideraj
en el iltimo, la determinacién del punto de contac-
to se efectia de la siguiente manera :

Sea 1 (fig. 151) la linea telegrifica que une las es- =
taciones A y B, y sobre la que quiere localizarse el




A

Seil73
contacto, €, con una de las lineas 2 y 3, que pueden
ser telegraficas también o constituir un circuito tele-
fénico. En cuanto se tiene la seguridad de que la
averia estd en la linea, se circulan las oportunas o6r-
denes para poner a tierra, por sus dos extremos, las
lineas 2 y 3, y eatonces el contacto, C, se convierte
en una derivacién a tierra, que se localiza por los
procedimientos expuestos en el nimero I199.
202.—Todos los dias, antes de empezar el servicio
en una estacién, debe comprobarse el estado de sus
hilos de linea, con lo cual se facilita la localizacién -
de las averias y se pueden escoger los mejores hilos
para los aparatos de méds servicio.

Las pruebas diarias se reducen a determinar la re-
sistencia y el aislamiento de las lineas. Para lo pri-
mero, se mide la resistencia de la linea con sus ex-
tremos a tierra, y, para lo segundo, con uno de
ellos aislado. Se consigue mayor exactitud haciendo
los ensayos en las dos estaciones extremas y toman-
do la semisuma de los resultados obtenidos para cada
prueha.
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REGLAMENTOS VIGENTES
Publicado por R. O. de 3 de diciembre de 1924 (D. O. nim. 275),

REGLAMENTOS GENERALES

Empleo tdctico de las grandes unidades...............
Servicios de Retaguardia. (Textos y L&minas)......
Enlace y Servicio de trasmisiones........................

Organizacién y preparacién del terreno para el
combate. Tomo I, compuesto de dos volimenes.
Pextoly loaminas )i s e R S o ssbgaa

Instruccién Fisica. (Primera parte). Tomo 15y
» » (Segunda parte). Tomo II...
» » (Tercera parte). Tomo III...

Compendio del reglamento de instruccién fisica
DATANCL IR ] Er C1E O I e ST Svvouivssss Sosnge i vas
@artllas para laifinstruceion P Rdsicast i in s iiiiitivess
Instruccién de tiro con armas portatiles. (Primera
P e ek e s s h oh s S aRo esTeovs aeloaabosns
Instruccién de tiro con armas portétiles. (Segun-
daiparte i Textotyeledminas ol et it 4
ANEXO V.—Descripcién de la Ametralladora y sus
Tl Gl OTIE S S & e e et n s oo oela s ol e o o G L AP0

ANEXO VIII.—Descripcién de las granadas de mano
L S B Ll R S A B S B A
Servicio de remonta en CAMPANA......cimeonsseimsoarss

ANEXO I.—Instruccién de tiro con ametralladoras de
Infanteria y Caballeria (Primera y Segunda parte)
Reglamento de Organizacién y Preparacién del te-
rreno para el combate (Tomo I)........cccvvvvnninenin.
Tdemiad. .t d .5 (T omlonal L) s e R A o e e
ANEXO 1V AL REGLAMENTO PARA LA INSTRUCCION DE TIRO
CON ARMAS PORTATILES.—Nomenclatura, descrip-
cién sumaria, entretenimiento y municiones de los
fusiles ametralladores modelo 1922 y ligeros, tipos
I y II para Infanterfa, y ametralladora ligera
para . Caballerfa: ... i oy A e NS L I e

Reglamento del Servicio de Correos en campana.

INFANTERIA

Instruccién téactica

APENDICE VI.—Instrucciones para el .manejo y
empleo tdctico del fusil ametrallador, Hotchkiss
ligero; tinos Ly BErie. i e e e

y a la venta en el Depdsito de la Guerra.

Edicion.

1025
1025
1925

1927
1927
1927
1927

1028
1927

1926
1927
1027

1927
1025

1928

1027
1028

1928
1928

1926

1927

Precio

2,00

1,75

2,50

2,50
1,25

0,75
1,00

1,25
0,50

1,25
1,25
0,75

0,35
0,25

1,75

2,50
2,50

1,00
0,40

0,25



ANEXO I.—Instruccién y empleo tdctico de las
unidades de ametralladoras .....cccocoeviernesrienenanins

ANEXO III.—Instruccién y empleo tdctico de los
carros ligeros o de acompafamiento...............

CABALLERIA
Instruccién tédctica. (Primera PaTte)......cceeceeeeeniees
» » (Segunda parte) ..:laieii v
Equitaciénimilitariie i, ool s sttt
Juego del Polo militar ........cc.icocociiivieeiimemiiiniiio,

ARTILLERIA
TOStTUCCION L ACTICAS A DIC Fa et ks feeadies dxsotansonsnrsors
» deli carreten i st S e Sl s s sl

Empleo de la Aerondutica en la observacién del tiro
de la -Artilleria y reconocimiento de objetivos...

Instruccién tdctica de Artilleria de Montafia.. ......
Reglamento Topogrifico Artillero (Tomo I)......
Tdem! {d.« {d.¢ (Tomo) LI} i udt... b SN R L e

INGENIEROS ~

Senalesfyfciroulacion s iii st dee e TR
Personal del movimiento de trenes.._ .....................
Capataz y obrero fide  VHa it s s s doataiesabes
Reglamento para la instruccién de las tropas de

Pontoneros (1.® parte) ........ Bk Elitee AN e
I QIS (2 ahate ) i i R R

Reglamento para la instruccién técnica del perso-
nal de Telegrafia Eléctrica .......... A Ao

INTENDENCIA
Instruccién tictica. (Primera; parte).....................
» » (Segunda, parte) ...
SANIDAD

Instruccién de Camilleros .........c.ceevevenee RPN
Servicio de Veterinaria en Campafia.......ve.eee.ss AR

Edicién

1026

1028

1026
1926
1926
1926

1926
1027

1926
1927
1928
1028

1926
1926
1926

1028
1928

1028

1026
1926

Preclo_

0,75

0,75

1,00
1,00
2,00
1,50

1,00
0,50

1,00
1,25
1,75
1,50

1,50
1,50
0,60

1,50
1,50

1,75

1,50
1,50

0,50
0,25

-



REGLAMENTOS EN PREPARACION

Reglamento de organizacién y preparacién del terreno
para el combate.—Tomo IIT......ccccceeiiiiiiiiiiiiiiin.

Anexo IIT al Reglamento para la instruccidn de tiro con
armas portatiles.—Nomenclatura, descripcién suma-
ria v entretenimiento del fusil, mosquetén y carabi-
na Mauser y SUS MUNICIONES...ucuerernsiinntoeuseiesctioninnaes

Anexo VII al Reglamento para la instruccién de tiro
con armas portatiles.—Nomenclatura, descripcién su-
maria y entretenimiento de las méquinas de acom-
pafiamiento de la Infanteria «Morteros»

Reglamento de puentes para el uso del Oficial de Zapa-
dores en campana. (Segunda edicién.)..........ccceeeenen.

Reglamento para la instruccién técnica del personal de
Telegrafia 6ptica

Anexo III al Reglamento para la Instruccién de T
de la Artilleria de Campafia.—Descripcién y ma
jo del material empleado en maniobras de fuerz
tTAMSPOTE i..iiivesrevasioanosanrianaas N it 8






