
APÉNDICE 1

IDEAS SOBRE LA TELEGRAFÍ A
CON ALAMBRES CONDUCTORE S

1 . Concepto general .—2 . Sistemas telegráficos .—3. Sistema
Brequet .—4 . Sistema Morse .—7 . Sistema Hughes. -- 8 .
Aparatos accesorio s

1 . Concepto general . La comunicación eléctrica
ordinaria se establece por medio de la corriente contí-
nua de una pila, enviada desde el transmisor T (figura

177) de una es-
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La comunicación ha de ser recíproca ; es decir, que
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se han de poder enviar despachos, tanto de A á A '
(fig . 178) como de A' á A; y, por tanto, deberá ins-

Fía . 178 .-Puestos transmisor y receptor.

talarse en cada estación completa, un puesto transmisor
T y un puesto receptor 1?, ligados á la línea L por con -
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FIG . 179 .-Sistema Bregues,



matadores C ó C. En la figura 178 está hecha la unión
de los receptores á la línea, y ambas estaciones se halla n
dispuestas á recibir ; pero girando el conmutador C, po r
ejemplo, se comunica el transmisor T con la línea, y
está dispuesta la estación A á transmitir á la otra A ' .

2. Sistemas telegráficos . Diversos son los siste-
mas de telegrafía eléctrica ; pero los más usados, con
línea aérea; son, por su orden de antigüedad, los d e
Bregue', Morse y Hughes . Los describiremos á grande s
rasgos, deteniéndonos un poco más en el de Morse, por
ser pertinente á nuestro objeto, y prescindiendo de lo s
sistemas de comunicación submarina, ajenos á nuestr o
propósito .

3. Sistema Breguet . Tiene por aparato transmi-
sor un disco (fig . 179) en cuya circunferencia está n
dibujados los números y las letras del alfabeto . Una
palanca, giratoria en el centro del disco, se lleva por un a

Fía . 180 .-Receptor Breguet .

(58)
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manigueta á detener sobre el número ó letra que s e
desea transmitir. Detrás del disco está el aparato eléc-
trico que hace la transmisión de la corriente al recepto r
(fig . 180) . Este indica con una aguja movida por la
acción de la corriente, la señal del transmisor ; y, segú n
previo convenio, se distingue fácilmente si es númer o
ó letra la señal transmitida .

El sistema Breguet es muy sencillo, y apenas nece -

Fta . 181 .-Esquema del sistema Morse .

sita instrucción profesional, el telegrafista que ha d e
manejarlo . En cambio, es muy lento en la transmisió n
y no deja huella escrita que compruebe el telegrama .
Actualmente vá desterrándose en todas las estacione s
telegráficas, y solo se conserva en el servicio de ferro -
carriles .

4• Sistema Morse . Viene sustituyendo con ven-
taja al Breguet desde 1838; es más rápido y deja escrito
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el despacho sobre una tira de papel, mediante un alfa-
beto convencional formado por combinaciones de pun-
tos y rayas que reemplazan á las letras . La figura 181
es un esquema de la comunicación telegráfica por e l
sistema Morse, entre dos estaciones completas A y A' .
En ella, es M ó M' el transmisor; R ó R' el receptor;
P ó P' las pilas generadoras de la corriente ; T ó T', la s
placas ó tomas de tierra, y L es el alambre de línea .

5 . El transmisor—llamado llave ó manipulador —
es una palanca de latón t c, que gira sobre un eje hori-
zontal e, también de latón, conectado á la línea L . Las
dos piezas t y c pueden hacer alternativamente contact o
metálico con otras dos p y r de la base de madera de l
aparato, y que conectan, la p con la pila P y la r con
el receptor R . La pieza t, donde se apoya la mano para
transmitir, se reviste de ebonita ú otra substancia ais-
ladora, que evita los efectos fisiológicos de la corriente ;
la pieza c es de tornillo, é introducido más ó menos ,
regula la amplitud de los movimientos de la palanc a
te. Un muelle mantiene levantado el extremo t y en
contacto á c y r ; por lo cual normalmente, como están
en la figura, ambas estaciones se hallan dispuestas á
recibir .

Para transmitir de A á A', por ejemplo, basta opri-
mir la palanca t c de la llave 111 hasta hacer el contacto
tp, que cierra el circuito de la pila P. La corriente pasa
entonces por tp, y per el eje e, á la línea L; entra en
la estación de llegada por el eje e', y, por el contact o
c ' r' , sigue al receptor R', de donde pasa á tierra por T' ,
reingresa por T en la estación de partida, y vuelve ,
por fin, á la pila P.

Al cesar la presión de la mano sobre t, vuelve la
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palanca t c á la posición de la figura, se abre el circuit o
de la pila P, y cesa la corriente . Por lo tanto, si la pre-
sión es breve ó larga, así será la serial recibida en R' ,

Fm. 182 .-Registrador Morse .

que se traducirá, como veremos, en puntos y rayas ,
marcados sobre la cinta de papel del receptor .

6. Este aparato, llámase también registrador ó
escritor y se representa á parte en la figura 182 . (1 )

(1) Hay alguna variedad en estos aparatos, según los cons-
tructores . Describimos un registrador de muy frecuente uso .
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Comprende dos órganos distintos: un aparato de relo-
jería encerrado en la caja B, para mover la tira d e
papel t, t, y un electro-imán E, para hacer marcar sobr e
ella las señales transmitidas . Al primero, se le dá cuerd a
por la llave Ll, y se para ó pone en marcha, moviend o
á derecha ó izquierda la palanca P. El segundo, se
activa por la corriente de la línea que viene del trans-
misor de la otra estación, y atrae á la planchuela A,
que gira alrededor del eje 0 . Este giro se limita y
regula por los dos tornillos f y g fijos á dos soporte s
de la varilla vertical . El resorte r restituye la planchuel a
A su posición normal, en cuanto cesa la corriente y n o
es atraída por el electro-imán E.

La tira de papel t, t, enrollada en la rueda R pasa
entre las dos piezas c, y, guiada por la polea p, pas a
por debajo, sin tocarla, pero muy próxima, á otra pole a
ó rolete m, giratorio por el aparato B. Este rolete m
toma tinta del rodillo siempre humedecido a, con e l
cual 'está en contacto y al cual arrastra en su movi-
miento de rotación . Sigue después la cinta aprisionad a
entre dos rodillos secos, ó laminadores 1, 1, á los cuale s
hace girar también el aparato B, y la arrastran, desen-
rollándola de la rueda R. Fijo en el eje O de la plan -
chuela A, hacia su izquierda, está el marcador n, cuya
punta encorvada apoya en la tira de papel, debajo d e
el rolete entintado ni, quedando la tira entre el rolete
y la punta del marcador .

Puesto en movimiento el aparato de relojería, l a
cinta marcha, y, manipulando en la estación transmi-
sora, al pasar la corriente por los carretes del electro -
imán E, es atraída la planchuela A que gira alrededor
de O; la punta del marcador n oprime á la tira de papel
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contra el rolete entintado m, y señala en ella un punto
si la corriente ha sido breve, ó una raya si fué larga .

El desarrollo ordinario de la cinta es de 1,50 metro s
por minuto ; pero en los aparatos Morse destinados á
la telegrafía sin hilos, se reduce esta velocidad á 0,7 0
metros ó 0,75 metros en igual tiempo. Basta dar cuerda
al aparato de relojería cada 40 minutos .

En la inmediata página se representa el alfabet o
Morse, que todo telegrafista debe conocer perfectament e
de memoria .

7 . Sistema Hughes . Se emplea en las estacione s
de gran movimiento telegráfico, por ser irás rápido
que el Morse, con la ventaja además, de que escribe
sobre la cinta el telegrama con las letras ordinarias de l
alfabeto .

Si suponemos dos ruedas, una en cada estación, co n
dichas letras grabadas en sus respectivos contornos ,
girando ambas con igual velocidad, y partiendo de un a
posición en que la misma letra se halla en la . parte
inferior, es decir, sobre la vertical del centro en cad a
rueda, la letra variará con el giro, pero será siempre
igual en las dos ruedas. Por lo tanto, si en la estació n
transmisora, al pasar una letra determinada por l a
posición inferior, se hace que una corriente eléctric a
lleve energía á la estación receptora para oprimir l a
cinta telegráfica contra la parte inferior de la rueda, en
ella quedará impresa la letra que se deseaba transmitir .

Este es el fundamento del aparato Huqhes ; pero
los detalles para hacerlo práctico son tantos, que ocu-
parían algunas páginas, y juzgamos innecesaria ta l
descripción, dando por terminada la ligera idea qu e
pretendíamos exponer sobre los sistemas de telegrafí a
con alambres conductores, sobre línea aérea .
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8. Aparatos accesorios . La pila, el manipulador
y el registrador son los órganos indispensables de una
estación telegráfica ; pero hay otros accesorios, como e l
timbre, el galvanómetro, el para rayos y el relais .

9. El timbre es de temblador, como los usados
ordinariamente para llamar en las habitaciones ; tiene

circuito inde-
pendiente, yen
conexión con
1 a línea para
recibir la lla-
mada del pues-
to transmisor ,
evitando al te-
legrafista la vi-
gilancia moles -
t a sobre lo s
aparatos recep-
tores .

10. El gal-
vanómetro e s

Estación completa con aparato Morse,

	

un instrumen -
to ya conocid o

que se intercala en el circuito de la línea, para conoce r
fácilmente si la corriente circula por los aparatos .

El para-rayos es indispensable para la conservació n
del material, y seguridad del personal, contra los graves
accidentes que pueden producir las descargas eléctrica s
atmosféricas .

Se construyen de diversas clases, fundados en prin-
cipios de física bien conocidos, como son : el poder d e
las puntas ; la propiedad de la chispa eléctrica de per -

Fm . 183 .
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forar los cuerpos malos conductores ; y, por fin, el reca-
lentamiento y fusión de los conductores de pequefío
diámetro al paso de un flujo eléctrico considerable .

11. La figura 183 representa una estación tele -
gráfica con aparatos Morse . Siguiendo el alambre d e
línea L, encontramos el para-rayos Pr de puntas movi -

FIG . 184 .-Relais ó revelador.

bles; después, otro para-rayos fusible f,• el galvanóme-
tro G, y el conmutador C, donde se bifurca el circuito :
por un lado vá al timbre T, y por otro, al manipulado r
M y registrador R; la pila es P, y la toma de tierra, t.

12. El relais ó revelador, como indica su nombre ,
se emplea en las líneas telegráficas para sustituir l a
corriente del puesto transmisor, cuando la mucha dis-
tancia la ha debilitado, por otra más enérgica producid a
por una pila local, que sea capaz de poner en acción e l
aparato registrador .

Es variadísima la diversidad de relais empleado s
(59 )
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en la telegrafía ; pero su disposición más sencilla con-
siste en hacer entrar la corriente en el puesto receptor
por A (fig. 184), y no llevarla directamente al registra-
dor, sino hacerla atravesar el carrete del electro-imá n
B . Este atrae la paleta ó lengüeta muy sensible M, que
pasa, de estar apoyada en a á apoyarse en b, y cierra
el circuito local bMRPb, donde la pila P genera l a
corriente de intensidad bastante para activar los elec-
tro-imanes del registrador R intercalados en el mism o
circuito . El punto de contacto a se llama tope de reposo ,
y el b, tope de trabajo .

Otro género de relais, que se llama polarizado, es
mucho más sensible, y por eso preferido en la telegrafí a
sin hilos . El relais polarizado, en general, consiste e n
una lengüeta magnética sostenida en equilibrio entre
los dos polos de un imán permanente . La corriente
que pasa por un carrete envolviendo al imán, altera el
campo magnético, y perturba el equilibrio de la len-
güeta . Esta, por medio de un ligerísimo movimiento ,
hace el contacto con el tope de trabajo, y al cesar l a
corriente, vuelve á su posición de equilibrio por l a
misma acción del imán ó de un resorte antagonista .

Por fin, hay un tercer género de relais muy sens i
ble, llamado magneto ó de cuadro movible. Consiste en
un carrete giratorio entre los polos de un fuerte imá n
de herradura . Al pasar la corriente por el carrete, pierd e
su posición de equilibrio merced á un conocido fen ó
meno electro magnético, y hace el cierre del circuito
local . Cuando cesa la corriente, vuelve á su posició n
normal por la acción de un resorte antagonista .
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CONDENSADORE S

13 . Definición y fundamento .—14 . Características .—15 . Des-
cripción del condensador plano.—16 . Botella de Leyden .

13. Definición y fundamento. Un condensador e s
un aparato, que permite acumular gran cantidad de
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FIG . 185 .—Condensador de platillos .

electricidad, en un conductor de poco volumen . Redu-
cido á su forma más sencilla, se compone de dos lámi-
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nas metálicas, aisladas y separadas entre sí por un a
substancia aisladora . Las láminas metálicas son la s
armaduras, y la substancia aisladora, que puede ser e l
aire, es el dieléctrico . La figura 185 es el condensador
de platillos, que se emplea en los gabinetes (1) . Consist e
en dos discos metálicos A y C, montados sobre sopor -
tes aisladores, y un cristal B intermedio . Los discos
pueden acercarse ó alejarse según convenga . Comuni-
cando una armadura A con un generador eléctrico (2 )
y la otra C con tierra, la carga recibida por A, inducir á
otra igual y de signo opuesto sobre C. Acercando en-
tonces los dos platillos al cristal B, se observa un a
rebaja en el potencial de A, que admite una nuev a
carga hasta restituirle su potencial primitivo, y, po r
tanto, inducirá nueva carga también sobre C. Se dice
entonces que la capacidad eléctrica ha aumentado. La
armadura A, que comunica con la máquina, es la colec-
tora, y la C, que recibe la inducción á través del cristal ,
es la condensadora .

Suprimiendo las comunicaciones de las armadura s
con el generador y con la tierra, aquellas retienen su s
cargas, que se equilibran mútuamente, sin señal d e
electricidad al exterior ; y sin embargo, en las cara s
internas de los platillos, dichas cargas son muy supe-
riores á las que admitiría cada uno de ellos sometid o
separadamente á la acción del generador eléctrico . El
condensador tiene, pues, energía potencial almacenad a

(1) Se llama también condensador de Epinus, por el nom-
bre de su inventor .

(2) Máquina electroestática ó carrete de inducción, que y a
los describiremos en los Apéndices IV y V .



-437--

y se dice que está cargado . Para descargarlo, basta
comunicar las dos armaduras entre sí ó ambas con l a
tierra . También puede ser la descarga lenta, tocando
alternativamente las dos armaduras con una esferill a
montada en un mango aislador hasta recomponer la s
dos cargas de opuesto sentido .

Cuando la energía eléctrica del generador es grande ,
al hacer la carga de un condensador, puede ir aumen-
tando gradualmente la diferencia de potencial entre
las armaduras, y llegar un momento en que la tensió n
del dieléctrico no esté equilibrada con su tenacidad :
entonces se produce una descarga . La experiencia as í
lo demuestra : el dieléctrico es perforado al exceder l a
tensión de cierto límite, con producción de chispas y
una vuelta brusca del condensador al estado neutro .
Esta descarga se llama disruptiva .

14. Características . Si Q y Q' son las cantidade s
de electricidad recibidas por la armadura colectora ,

después y antes de acercarlas, la relación Q,- será el po-

der ó fuerza condensante del aparato .
La cantidad Q de electricidad que puede admiti r

un condensador, es proporcional á su capacidad C y
al potencial de carga E. La capacidad se mide por la
cantidad que admite con la unidad de potencial ; se
tendrá, pues :

Q=C.E y

'

c

es decir, que la capacidad es la relación entre el poten-
cial y la cantidad .

La unidad para medir las capacidades—el faradio,
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en recuerdo del célebre físico Faraday,—es la de u n
condensador que admita un coulombio de electricida d
al potencial de un voltio; por lo tanto ,

Q conlombios
C faradios =—E, voltio

s

El faradio es una unidad tan grande, que ha sid o
preciso adoptar el microfaradio, ó sea la millonésima
parte de un faradio .

La capacidad depende de la superficie de las arma -
duras, del espesor del dieléctrico, de su forma y s u
naturaleza . La influencia del dieléctrico es notable y
se patentiza por su capacidad específica inductiva ó
constante dieléctrica, que es la relación entre las capa-
cidades de un mismo condensador con sus armadura s
separadas por aire y por el dieléctrico considerado .

Se admite, que la capacidad C de un condensado r
es proporcional á la superficie total S de sus armadu-
ras, y á la capacidad específica inductiva Cei del die-
léctrico interpuesto; é inversamente proporcional a l
espesor e de su capa aisladora . Así, pues, se tendrá l a
fórmula práctica :

	

C microfaradios = iK x e	 S

en donde K es un coeficiente que tiene los siguiente s
valores :

K= 4.462.000, si e expresa pulgadas inglesas y S
representa pulgadas cuadradas .

X= 11 .310.000, si e expresa centímetros y S repre-
senta ciar' .
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Por la fórmula anterior, puede hallarse una cual -
quiera de las cuatro cantidades C, Cei, S, e, conocidas
las otras tres .

Los valores aproximados de la capacidad específica
inductiva que poseen varios dieléctricos, son :

Aire	 1
Hidrógeno á 760 m/m de presión .

	

0,997 á 0,9998
Petróleo .

	

1,6 á 2
Parafina	 1,68 á 2,4 7
Esencia de trementina

	

2,2 á 2, 3
Goma elástica pura . . .

	

2,12 á 2,3 4
Id .

	

id . vulcanizada . .

	

2,69 á 2,9 4
Resina	 2,54
Ebonita	 2,21 á 3,1 5
Gutapercha .

	

2,46 á 4,20
Cristal	 3,00 á 9,9 0
Mica	 5,0 0
Alcohol	 24,3 á 27, 4
Agua	 75,00 á 84,0 0

EJEMPLO .—Calcular la capacidad de un condensa -
dor cuyo dieléctrico es papel parafinado, con una capa-
cidad inductiva de 1,977, un espesor de 0,3933 d e
pulgada y una superficie total de 29 .520 pulgada s
cuadradas :

_

	

1,977x29.520
C

	

4 .452000 X 0,393 3

15. Descripción del condensador plano . Ordina-
riamente se forma un condensador por varias hoja s
de estaño alternando con otras de dieléctrico, que suel e
ser papel parafinado ó mica, sobresaliendo éstas para
evitar todo contacto entre las metálicas . Este conden-
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sador, se conoce con el nombre de condensador plano .
La figura 186 representa un condensador, en e l

cual es aire el dieléctrico interpuesto ; y que, por esto ,

Fm. 186 .-Condensador de aire .

se llama condensador de aire . Las hojas metálicas se
montan en marcos aisladores P, entre cuatro columna s
E sobre un zócalo de madera, y están separadas una s

de otras por cu-
ñas aisladoras F.
Las hojas de es
taño que tienen

, —`— número par se
unen á un termi-
nal, y las de nú-
mero impar s e

FIG . 187 .-Esquema de un condensador . unen al otro .
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La figura 187 es, según costumbre, el esquema de
un condensador ; las líneas gruesas son las hojas del
dieléctrico, y las finas son metálicas . (1 )

Suele encerrarse el conjunto de las placas dentro
una caja de latón, que afecta
forma prismática ó cilíndrica .
La figura 188 representa u n
condensador, cuya capacidad e s
de 1/3 de microfaradio . Los do s
terminales de bronce sobre l a
tapa de ebonita, están conecta -
dos respectivamente á las dos

	

FIG . 188 .
séries de hojas de estafio, y la Condensador cerrado .
clavija que hay entre ellas, sirve
para conservar el condensador descargado mientras n o
se usa .

La figura 189 es la representación esquemática d e
un condensador empleado con frecuencia en la telegra-
fía sin hilos, y que podremos llamar condensador gra-
duado. Es de grao capacidad variable, que se regul a
introduciendo clavijas en los orificios marcados, 10, 2 0
y 40. Se compone de cuatro condensadores acoplado s
en cantidad (2) ; de modo que, suponiendo dividida en

(1) También se representa por dos rayas gruesas paralelas ,
así : -1 1-

(2) Los condensadores pueden acoplarse en cantidad y en
série . Se obtiene el primer acoplo reuniendo metálicamente las
armaduras interiores, por separado de las exteriores . La capaci-
dad del acoplo es la suma de las capacidades ; el potencial es e l
mismo de un solo condensador, y la cantidad es la suma de las
cantidades . Este acoplo se llama también en superficie.

El acoplo en série, se hace uniendo la armadura interior d e
( 60 )
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100 partes la capacidad total, si no se pone ningun a
clavija, entra solo en acción el condensador de la iz-
quierda, con treinta partes ; poniendo una clavija en e l
orificio 10, serán cuarenta partes ; y así se podrán for-

Fia . 189 .-Condensador graduado .

mar combinaciones aumentando diez partes hasta llega r
á las cien con las tres clavijas puestas . La capacida d
suele variar de 0,5 á 2,5 microfaradios .

Los condensadores planos no permiten gran dife -

cada condensador con la exterior del siguiente Este acoplo sirve
para aumentar los efectos del potencial ; la capacidad es menor
que la de uno solo ; si todos son iguales, es la capacidad de uno
de ellos dividida por su número, y la cantidad igual á la de un o
solo. Se llama también acoplo en cascada .
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reacia de potencial entre sus armaduras, pues se des -
cargan por chispas atravesando el dieléctrico. Poseen ,
en cambio, gran capacidad .

16 . Botella de Leyden, Otro
condensador muy en uso es l a
botella de Leyden, llamada as í
por el nombre de la ciudad don -
de fué inventada .

Consiste en un frasco de vi-
drio (fig . 190) revestido de esta-
ño interior y exteriormente, ha s
ta los '2/3 próximamente de su

	

Botella de Leyden .
altura . Estos dos revestimiento s

son las armaduras, y el frasco de
vidrio es el dieléctrico . Una varill a
de latón, cuyo extremo superior
termina en una esferilla del mis-
mo metal, se introduce en el frasco
atravesando el orificio central d e
una tapa de madera barnizada, ó de
ebonita . El extremo inferior de l a
varilla está en contacto metálico
con la armadura interior por medio
de hojas de oro, ó de una cadenill a
de cobre .

También puede ser la botell a
de Leyden un frasco de vidrio B
(fig . 191) de ancha boca y armadu-
ras metálicas independientes A y
A' . El frasco se introduce en l a
armadura exterior A, y dentro d e
él se coloca luego la armadura in -

FIG . 190 .

Fra. 191 .-Diferen-
tes partes de la bo-
tella de Leyden.



— 444 —

terior A' . Cuando la botella es de grandes dimensiones,
se llama jarra ó bocal .

Para cargar una botella de Leyden, se pone en con-
tacto su armadura interior, por medio de la esferilla ,
con un generador eléctrico, y la exterior se sostiene e n
la mano ó se conecta á tierra por un alambre ó cadena .

Cuando la armadura interior reciba, por ejemplo ,
una carga de electricidad positiva, ésta inducirá sobr e
la cara interna de la armadura exterior . al través del
cristal, una carga negativa, y rechazará otra carga igual
positiva hacia la externa, carga que pasará á tierra por
el cuerpo del generador, ó bien por el alambre ó cadena .
Al poco tiempo, la botella habrá admitido toda la carga
de que es susceptible; y cortando entonces las comuni-
caciones, si el vidrio es bueno, está seco y bien limpio ,
se descargará lentamente ; pero podrá retener la carga
muchas horas y aun días . En cambio, la descarga será
instantánea, si se comunican metálicamente las arma -
duras entre sí .

Cojida la botella por su armadura exterior con una
mano, si se acerca la otra mano á la esferilla de la
interior, saltará una brillante chispa de la mano á la
esfera, y se experimentará una violenta conmoción e n
los músculos de las articulaciones del brazo . Por esto
suele usarse, para examinar el fenómeno de la des -
carga, un excitador, como en la figura 16 del texto, ú
otro que tenga mangos aisladores de cristal ó ebonita .

La botella de Leyden, á igualdad de superficie ,
puede soportar mayor diferencia de potencial entre su s
armaduras que el condensador plano, con menor capa-
cidad. Para aumentar ésta, puede disminuirse el espe-
sor de vidrio y usarlo muy endurecido ; pero se corre
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el riesgo de rebasar la máxima diferencia de potencia l
que puede resistir, y destruirse el dieléctrico por la
chispa de la descarga disruptiva .

17 . Reuniendo varias botellas, como en la figura
192, es decir, en contacto metálico separadamente su s
armaduras interiores y exteriores, se forma un conden -

FIG . 192 .-Batería de Leyden .

sador único, cuya capacidad es la suma de las capaci-
dades de todas las botellas . Este arreglo se llama un a
batería en cantidad ó en supe)ficie . Todas las armadu-
ras interiores están al mismo potencial, y las exteriore s
á cero . La carga se hace como la de una sola botella :
la armadura interior B se comunica con el generador ,
y la exterior A con el suelo . Se acumula así gran can-
tidad de electricidad, y los efectos son muy enérgicos .
La chispa perfora fácilmente el vidrio, y debe evitarse
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con gran cuidado la descarga por el cuerpo humano,
que podría ser fatal .

También se disponen las botellas en série ó en cas-
cada, uniendo la armadura interior de la primera bote-
lla con el generador ; la exterior con la interior de l a
segunda, y así sucesivamente hasta llegar á la arma -
dura exterior de lá última botella que comunica con e l
suelo .

En esta forma, la diferencia de potencial entre e l
generador y el suelo se reparte por igual entre las
botellas, y por tanto se pueden emplear potenciale s
mucho más elevados que en la batería en superficie ,
donde el vidrio de cada botella ha d'e resistir toda l a
diferencia de potencial referida .



APENDICE II I

RESISTENCIA, INDUCTANCIA, CAPACIDA D

18. La resistencia de un circuito recorrido por un a
corriente continua es un elemento conocido, que est á
ligado por la ley de Ohm con la fuerza electro-motriz y
la intensidad de la corriente . Por esta razón, se le llama
resistencia óhmica .

Si la corriente es alternativa, puesto que la fuerz a
electro-motriz y la intensidad son cantidades variables ;
aunque la relación que en todo instante las enlaza ,
guarda analogía con la establecida por la ley de Ohm ,
no es, sin embargo, tan sencilla . La variación de l a
corriente introduce un elemento nuevo del circuito : l a
self-inducción, ó auto-inducción, que es la inducción de
la corriente sobre sí misma al cambiar de intensidad . (1 )
Este fenómeno se hace especialmente sensible en lo s
cierres y aperturas de la corriente, y sobre todo en u n
circuito donde hay carretes y electro-imanes intercala -

(1) Self es una palabra inglesa que significa propio, de s í
mismo.
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(los, por la inducción que unas sobre otras ejercen la s
corrientes que circulan en las espiras sucesivas de l
conductor .

La auto-inducción produce unas corrientes que se
oponen siempre á la variación de la corriente primari a
ó principal; es decir, que atenúan la referida variación ,
y pueden sus efectos, por lo tanto, compararse con l a
inercia que se opone á las variaciones del movimiento
de los cuerpos . Estos flujos de electricidad, llamado s
extra-corrientes, en un mismo circuito, son iguales a l
aumentar que al disminuir la corriente principal, con
tal de ser igual en ambos casos la alteración de ella, y
de verificarse en igual intervalo de tiempo .

El sentido de la extra-corriente es contrario al de la
principal, si ésta aumenta, y el mismo, si disminuye .
En el primer caso, la extra-corriente inversa se resta de
la principal ; en el segundo caso, la extra-corriente
directa se suma . Especialmente, al cerrar ó abrir e l
circuito, se manifiestan con visible intensidad las extra -
corrientes, y retardan el establecimiento del regimen ó
producen un máximo de intensidad en la interrupción .
Por esto, se hace bien notoria la débil chispa de cierre ,

al establecer una corriente, contrastando con la brillante
chispa de apertura al interrumpirla, y sobre todo, si e l
circuito posee una gran auto-inducción ,

La fuerza electro-motriz de auto-inducción en u n
instante dado es, según lo dicho, proporcional á l a
velocidad con que en el instante varía la intensidad d e
la corriente, y también es proporcional al coeficiente de

auto-inducción, que es un número dependiente de mu-
chas causas, y que se define por la relación entre e l
flujo total que atraviesa el circuito y la intensidad de
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la corriente principal ; ó también se dice que es el fluj o
que atraviesa el circuito cuando la intensidad de l a
corriente varía en una unidad . Este coeficiente es pe-
queño, si el circuito es rectilíneo, y grande si está enro-
llado en hélice ó espiral ; pero, aun en este caso, pued e
ser nulo, ó muy pequeño, si la espiral es doble, es de-
cir, si la corriente ha de atravesar las espiras, primer o
en un sentido y luego en el opuesto; ó, aun cuando
esté formada por un alambre sencillo, si se enrollan e n
sentido inverso las capas sucesivas, en número par, y
coii un número igual de espiras . (1 )

19 . Puesto que la fuerza electro-motriz de auto -
inducción se opone en el instante del cierre al estable -
cimiento de la corriente primaria, su efecto es el mism o
que si aumentase la resistencia del circuito . Esta resis-
tencia, aumentada por la auto-inducción, se llama resi.s -

(1) El coeficiente de auto-inducción no puede determinars e
sino por la experiencia, porque depende de causas muy diversas, '
como son : la cualidad y la masa de hierro dulce de los núcleo s
en los electro-imanes del circuito ; la resistencia y número d e
vueltas de las espiras y modo de enrollarlas .

No tiene tampoco valor constante ; sino cuando el circuito e s
de forma invariable y. está sumergido en un medio poco magné-
tico . Si el circuito se halla cerca de cuerpos muy magnéticos, e l
referido coeficiente es variable, y es función muy compleja de l a
intensidad de la corriente .

La unidad práctica para medir el coeficiente de auto-induc-
ción es el Henry, nombre de un célebre electricista norte-ame-
ricano . Dicha unidad es el coeficiente de auto-inducción de u n
circuito donde la fuerza electro-motriz (le auto-inducción es d e
un voltio y la intensidad de la corriente varía á razón de u n
amperio . por segundo.

( 61 )
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tencia aparente ó impedancia . El análisis matemátic o
nos dá su valor igual al radical :

en donde R es la resistencia óhmica ; L, el coeficiente
de auto-inducción, y T, el período de alternación de l a

corriente . El término 2T debido á la autoinduc-

ción, es la inductancia; pero muchas veces se emplea n
estas dos últimas palabras como expresiones de l a
misma idea .

De un modo gráfico, se representa en la figura 193
la relación que enlaza las
magnitudes de la resisten-
cia óhmica, la inductancia
y la impedancia. Esta úl -

, tima es la hipotenusa d e
un triángulo rectángul o
cuyos catetos son las do s
primeras .

Fin. 193 .-Fórmula que liga la

	

Como se vé, la induc -resistencia, inductancia é im -
pedancia .

	

tancia crece cuando dismi -
nuye el período de alter-

nación T, así es que en las corrientes oscilantes em-
pleadas en la telegrafía sin hilos, y en las cuales T e s
pequeñísimo, la inductancia es muy grande, y la resis-
tencia óhmica puede, generalmente, considerarse com o
nula. El valor de la impedancia depende entonces cas i
exclusivamente, de la auto-inducción .

Cuando en un circuito recorrido por corrientes

V
R2
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alternativas, es preciso aumentar la resistencia al pas o
del flujo eléctrico, se intercalan, pues, carretes con enro -
llamiento sencillo de alambre grueso, que tienen gran
auto-inducción y poca resistencia óhmica . Se les llam a
por esto, carretes de auto-inducción, ó también de impe-
dancia, y se dice que se ha introducido en el circuit o
una resistencia de auto-inducción ó una impedancia ,
para diferenciarla del caso en que se intercala un a
resistencia óhmica, con un enrollamiento doble y alam-
bre fino, que disminuye la intensidad de la corrient e
continua, y deja paso fácil al flujo alternativo ú osci-
lante .

Los referidos carretes pueden ser de impedanci a
variable, por medio de cursores movibles que permite n
solo entrar en actividad á determinado número de espi-
ras, para regular el efecto de resistencia aparente que
se desea obtener . De este modo se consigue que circule
bien una debilísima corriente continua, y no atravies e
una corriente oscilante de gran intensidad .

20 . La capacidad eléctrica de un circuito es l a
relación constante de la carga á la diferencia de poten-
cial entre dos puntos de dicho circuito. Aumenta la
capacidad con la superficie del conductor, y, sobre todo ,
intercalando un condensador entre los dos puntos . Po r
esto, muchas veces, en la tecnología eléctrica, tomand o
el efecto por la causa, se confunden las voces capacidad
y condensador, y se habla también de intercalar un a
superficie ó área de capacidad en un circuito, para
aumentar su capacidad eléctrica, cuando ha de se r
recorrido por corrientes alternativas ú oscilantes .

Debe observarse que, si bien una corriente conti-
nua al atravesar un circuito, requiere que éste sea
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conductor en todos sus puntos, las corrientes alternati-
vas pueden susbsistir sin esta condición, como suced e
intercalando un condensador en el circuito .

Supongamos, en efecto, un condensador C (figura
194), cuyas armaduras A y B están en contacto co n
un circuito ligado á un generador eléctrico de corrien-

tes alternativas. La fuerza electro-motri z
del generador varia, por ejemplo, d e
cero á E; lo propio ocurre á la diferencia
de potencial entre las armaduras A y B;
la corriente recorre en cierto sentido lo s
circuitos a A y b B, y el condensado r
queda cargado. Después de llegar al má-
ximo valor E, decrecen la fuerza elec-
tro-motriz y el potencial hasta cero ; e l
condensador se descarga y la corrient e
recorre los circuitos a A y b B en sentid o

contrario al anterior. Los mismos fenómenos se repite n
en el semi-periodo opuesto, y á pesar de la solució n
de continuidad creada por el dieléctrico del condensa-
dor, el conjunto del circuito será el lugar de corriente s
alternativas con perfecto funcionamiento .

La impedancia de un circuito recorrido por corrien-
tes alternativas, y en el cual hay un condensador inter-
calado, se representa en números por el radical :

1/R2+(  'T	 )
z2n C

donde R es la resistencia óhmica ; G, la capacidad de l
condensador; y T, el período de alternación de las co-
corrientes .

FIG . 194 .
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El término	 2	 7,	 c debido á . la capacidad, se llama l a

capacitancia .
Vemos que la impedancia aumenta con el período ,

hasta hacerse infinita si lo es T; es decir, que la co-
rriente contínua no puede circular en un conducto r
donde se intercala un condensador . También vemo s
que disminuye la capacitancia, y por tanto la impe-
dancia, cuando C aumenta . Se demuestra, pues, qu e
el efecto de una capacidad introducida en un circuit o
es, en cierto modo, inverso al de una auto-inducción .

La representación gráfica de la impedancia estarí a
hecha, en el caso de un condensador, por la hipotenus a
de un triángulo rectángulo cuyos catetos fuesen l a
resistencia óhmica y la capacitancia .

21 . Para un circuito, en fin, que á la vez tenga
auto-inducción y capacidad, el radical que dá el valo r
de la impedancia, sería :

	 2 -n L
RlT

	

T
( T— 2nC )

donde las letras R, L, C y T representan las cantidades
ya expresadas en los casos anteriores . A la diferenci a
2 n L_ T

	

entre la iuductancia y la capacitancia ,T

	

2rC '
se le llama reactancia .

La representación gráfica de la impedancia sería la
hipotenusa de un triángulo rectángulo cuyos catetos fue -

.

	

Tran la resistencia óhmica Ry la reactancia 2 T
L

	

2 C
que puede anularse, regulando convenientemente la
auto-inducción y la capacidad intercaladas en el cir-
cuito . Entonces la corriente circularía como si obede-
ciese solo á los efectos de la resistencia óhmica .





APÉNDICE I V

MAQUINAS ELÉCTRICA S

22. Objeto y clasificación .—23 . Máquinas de rozamiento .
24. Máquinas de influencia .

22. Objeto y clasificación . Las máquinas eléctri-
cas sirven, para producir grandes cantidades de elec-
tricidad á un alto potencial ; y, por lo tanto, pueden
aprovecharse para activar directamente un excitado r
de ondas eléctricas, cuando en el lugar donde haya d e
establecerse una estación de telegrafía sin hilos, no s e
dispone de una central de alumbrado ú otro manantia l
de electricidad, propio para aquel fin .

Se dividen las máquinas eléctricas en dos clases :
máquinas de rozamiento y máquinas de influencia .

23. Máquinas de rozamiento . Son las más anti-
guas y se fundan en que el roce de dos cuerpos d e
distinta naturaleza, causa un desarrollo de electricidad .
Constan de un platillo P (fig . 195) circular, de vidrio
ó ebonita, giratorio alrededor de su eje por medio d e
una manivela M.•Este platillo, en su movimiento, pasa
rozando entre dos pares de cojinetes ó almohadillas A,
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A', dispuestos en los extremos de un mismo diámetro .
Los cojinetes, de cuero, rellenos de crín y cubiertos de
polvos de zinc ó estaño amalgamado, están ordinaria -
mente en comunicación con el suelo por una cadenill a

FIG. 195.-Máquina de rozamiento .

metálica . Dos conductores de metal G C', aislados sobr e
piés de vidrio, corresponden á los extremos del diáme-
tro del platillo perpendicular al de las almohadillas .
Estos conductores se unen por la derecha, y forman



un solo terminal de la máquina, con una esferilla ó
botón E . Los extremos de la izquierda de los conduc-
tores C, e' terminan en unas varillas que se encorvan
y rodean al platillo á corta distancia ; pero además están
provistos de una série de puntas metálicas muy finas ,
tocando casi la superficie del platillo, llamadas peines .

Al voltear la manivela M, la fricción produce un a
carga de electricidad positiva sobre el platillo de crista l
y otra negativa sobre los cojinetes . La carga positiva
obra por inducción sobre las puntas metálicas de lo s
peines, que se cargan de electricidad negativa, y recha-
zan la positiva de los conductores C, C' á su extremo E.

Estas máquinas de rozamiento producen una can-
tidad escasa de electricidad, y no pueden obtenerse
potenciales muy elevados ; por esto han caído en desuso
y en su lugar se emplean las máquinas de influencia ,
que son de mayor rendimiento en menor volumen .

24. Máquinas de influencia . Se fundan en l a
acción influyente, ó inducción electroestática, que
ejerce un cuerpo electrizado sobre un conductor que se
sitúa en el centro del campo eléctrico del primero . Un a
pequeña carga inicial obra por influencia, é induc e
otras cargas, que conducidas por las partes movible s
de la máquina á otro punto, pueden aumentar la carg a
inicial, ó proveer de electricidad á un colector .

Una de las máquinas de influencia más usadas, l a
de Holtz, consta de dos discos de cristal (fig . 196): e l
A, aislado y fijo por sus bordes en s, s, s, s; y el B qu e
puede girar sobre un eje horizontal á gran velocidad ,
mediante una rueda con manivela, r, conectada al ej e
por una correa sin fin .

En los extremos de un diámetro, tiene el disco fijo
( 62 )
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A dos hendiduras h y h', y dos trozos de papel barni-
zado a y a ' , pegados al mismo disco en su cara poste-
rior: el a debajo de la hendidura h de la izquierda, y
el a ' sobre la h ' de la derecha. Ambos trozos de papel ,
llamados armaduras, tienen unos apéndices 1, 1' que

Fm . 196 .-Máquina de influencia .

salen hacia delante, por las hendiduras, y casi roza n
con sus puntas la cara posterior del disco movible B .
Ante la cara anterior de este disco, y frente á las do s
armaduras, dos peines metálicos aislados se prolonga n
en unas varillas de latón y terminan en las esferitas P
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y N del mismo metal . Una de ellas P es fija, la otra N
es movible mediante el mango aislador ni, y ambas
constituyen los electrodos de la máquina .

Para hacer funcionar la máquina, se ponen en con -
tacto las dos esferitas P y N, y se ceba, es decir, s e
comunica una pequeña carga inicial á una armadura ,
frotándola con una varilla de cristal ó de ebonita, pré-
viamente frotada coi lana . Hecho esto, se gira el disc o
B rápidamente en sentido de la flecha, y se observar á
á las pocas vueltas, que aumenta mucho el trabajo
necesario para mantener la rotación . Al mismo tiemp o
brotan de las puntas rayos de luz azulados; y separando
las esferitas Ny P, surge entre ellas un torrente de
brillantes chispas .

El funcionamiento de esta máquina,,es como sigue :
La armadura a, por ejemplo, recibe la carga inicia l
positiva, é induce, á través de los discos, una carg a
negativa en las puntas del peine p . La carga positiva
de este peine pasa por las varillas y esferas á las punta s
del peine p ' , é induce una carga negativa sobre la ar-
madura a ' . El movimiento del disco R aumenta esta s
cargas, porque traslada las cargas inducidas sobre la s
dos caras del disco, en los puntos que están frente á lo s
peines, induciendo en los diametralmente opuestos
nuevas cargas que refuerzan progresivamente las qu e
ya tenían. Resulta, pues, que una carga inicial muy
pequeña, llega rápidamente á un máximo ; y este límite
se alcanza cuando la carga de las armaduras es ta n
grande, que la pérdida de electricidad por radiación e n
su superficie iguala al refuerzo adquirido por conduc-
ción é inducción .

Se construyen máquinas de Holtz de gran potencia,
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con varios discos movibles alrededor del mismo eje, y
entre ellos se colocan los discos fijos . Las chispas pue-
den obtenerse fuertes y nutridas, uniendo cada conduc-
tor con un condensador, que suele ser de botellas d e
Leyden, como las II y K de la figura 196, cuyas arma -

Fía. 197 .-Máquina de Holtz .

duras interiores se conectan á los conductores, y la s
exteriores comunican entre sí .

La máquina de Holtz, es reversible : porque, si s e
comunica á las dos armaduras fijas una carga continu a
de las dos electricidades, por medio de otra máquina ,
el disco movible giraría en sentido opuesto á la rotació n
que producirían dichas cargas .
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Esta máquina puede producir una corriente conti-
nua como la de una pila, y la energía de la corrient e
es proporcional aproximadamente á la velocidad d e
rotación .

25 . Otra máquina de influencia, la de Wimshurst,

198.-Máquina de Wimshurst .

(fig . 198) no requiere carga inicial ; es decir, que es
auto-excitadora; y consta de dos discos de vidrio ó ebo-
nita que giran en sentido contrario uno de otro, y
llevan pegados sobre una de sus caras, unos sectore s
de papel de estaño á los cuales rozan dos pares d e
escobillas firmes en los extremos de conductores dia-
metralmente opuestos ; estos conductores comunica n
entre sí y con el suelo .
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Dos pares de peines dispuestos en los extremos d e
un diámetro horizontal, entre los cuales pasan los pla-
tillos, comunican con los dos polos de la máquina y s e
conectan también con las armaduras interiores de do s
botellas de Leyden, ligadas por sus armaduras exte-
riores .

26 . La máquina de Voss es también una modifi-
cación de la de Holtz, y es auto-excitadora como la d e
Wimshurst; participa, pues, de las propiedades d e
las dos .

En la cara anterior del platillo movible (fiq . 198) ,
hay unos discos metálicos ligeramente rozados por
escobillas fijas sobre los peines, las que producen y
conservan la carga inicial por fricción .

Las expuestas no son las únicas modificaciones d e
la primitiva máquina de Holtz .

Hay otras varias, como las de Bonetti y Pidgeon ;
pero creemos haber dado suficiente idea de las máqui-
nas 'eléctricas por influencia ; y para conocerlas, s e
puede recurrir á los tratados especiales .



APENDICE V

CARRETES DE INDUCCIÓ N

27 . Fundamentos .—28 . Descripción del carrete Ruhn korff. —
31 . Otros carretes de inducción .—32 . Interruptores .

27. Fundamentos . El carrete de inducción es un
aparato que utiliza el fenómeno de la inducción electro -
magnética, para transformar la corriente contínua d e
una pila ú otro generador eléctrico de poca fuerz a
electro motriz, pero gran intensidad, en una corrient e
de intensidad pequeña, y cuya diferencia de potencia l
en los distintos puntos del circuito sea muy grande . E l
carrete de inducción puede producir descargas pode -
rosas, y sustituir con ventaja de mayor comodidad, e n
muchos casos, á la máquina electro-estática . Especial -
mente se le prefiere en la telegrafíá sin hilos, y por
eso dedicamos estas líneas á detallar su fundamento y
descripción .

Si tenemos dos enrollamientos de alambre muy
próximos, pero independientes, y hacemos pasar po r
uno de ellos (el circuito primario ó inductor) una co-
rriente contínua, al establecerse y al cesar ésta, surge
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en el otro circuito (secundario ó inducido) una corrient e
de sentido contrario á la primitiva en el primer caso ,
y de igual sentido en el segundo .

Las corrientes inducidas tienen, en general, un a
gran fuerza electro-motriz ; pero se acrecientan aún más
con núcleo de hierro dulce dentro del circuito prima-
rio, que se imanta y desimanta al pasar la corrient e
inductora .

Es también preciso que el circuito primario se a
grueso y corto ; porque, teniendo poca resistencia, l a
corriente será más intensa y ganará la imantación de l
núcleo; además, con pocas vueltas de alambre será
muy escasa la auto-inducción . En cambio, el alambre
secundario ha de ser muy fino y de mucha longitud ,
porque tendrá muchas espiras, y por tanto una gran
auto-inducción, que favorece el aumento del potencial ,
de la corriente inducida desarrollada por el aparato (1) .
Un mecanismo interruptor de la corriente primaria, á
intervalos regulares y frecuentes, completa las parte s
esenciales de un carrete de inducción .

28. Descripción del carrete de Ruhmkorff . Fué
inventado, ó al menos perfeccionado, este carrete ,
hasta darle su actual forma por Ruhmkorff y ha que
dado como modelo ó tipo de su clase ; pero ha sufrid o
después diversas modificaciones, con arreglo al objet o
perseguido en cada caso, sin alterar lo esencial de s u
composición . (2)

(1) Nada importa que la resistencia sea muy grande, por -
que el potencial de la corriente es muy elevado .

(2) Ruhmkorff fué un inteligente constructor de instru-
mentos de precisión, nacido el 15 de Enero de 1803 y muerto en
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La figura 199 es un esquema del carrete de Ruhm-
korff, en la cual : P es el generador de la corriente
primaria, y A es el núcleo de hierro dulce formad o
por un haz de alambres, en vez de ser un núcleo ma-
cizo, para que admita y pierda más fácilmente la iman -

u i
P

1

haba.
_~.;.~i.~i.s~■~,■ter~al~Iseo_ ■m

FIG . 199 .-Esquema del carrete Ruhmkorff.

tación. Sobre este núcleo se enrolla el alambre grues o
inductor, y sobre el grueso se enrolla el alambre fin o
inducido, ambos cubiertos de seda ó de otra cualquie r
substancia aisladora . Los extremos del inductor se
unen al generador P, y el secundario termina en do s

París el 19 de Enero de 1864 . Su celebridad, justa y merecida ,
data de ese mismo año en que ganó el premio Volta de 50 .00 0
francos, por los perfeccionamientos sucesivos aportados á su
carrete inventado en 1851 .

63 )
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esferas E, separadas por uii espacio de aire, entre la s
cuales se verifica la descarga disruptiva, cuando l a
diferencia de potencial ha alcanzado considerable valor .

. El interruptor de la corriente primaria, en los ca-
rretes pequeños y aun medianos, es el primitivo llamad o
de martillo ó temblador, que se vé claramente en e l
esquema . Una pieza de hierro F, sostenida frente a l
núcleo A por un resorte de latón ó acero, tiende á sepa-
rarlo del núcleo y á apoyarlo contra el extremo de l
tornillo D, el cual se acerca ó aleja para regular l a
amplitud de la vibración. Otro tornillo regula la ten-
sión del resorte, á fin de que obedezca con más ó me -
nos prontitud á la acción magnética del núcleo .

El funcionamiento del carrete es como sigue : cuand o
al oprimir la llave M, pasa la corriente por el circuit o
primario, el núcleo de hierro dulce A se imanta y atra e
al resorte, lo cual separa el contacto D-F é interrumpe
la corriente . En el propio instante, el núcleo A se des -
imanta; y el resorte, obedeciendo á su elasticidad ,
retrocede y restablece el contacto D-F, que cierra e l
circuito . La corriente vuelve entonces á pasar y as í
sucesivamente vibra la lámina F entre el Núcleo A y
el tope D, verificándose una série de frecuentes inte-
rrupciones de la corriente continua del generador P e n
el circuito primario . Estas interrupciones producen la s
corrientes inducidas de alto potencial en el circuit o
secundario, y las chispas en el intervalo de las esfera s
E. Las mencionadas corrientes inducidas son alterna-
tivas, conforme á la ley de inducción electro-magné-
tica, pero es mucho más enérgica la corriente inducida
de apertura ; y solo en los carretes muy grandes s e
produce chispa con la corriente de cierre ; siendo en
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todo caso mucho más débil que la chispa de apertura .
Se explica esta diferencia por la mayor facilidad de l
núcleo para desimantarse, que para adquirir el máximo
de imantación; pero de cualquier modo, separando
bastante los dos extremos E del secundario, la corrient e
inducida directa será la ún ica que atravesará el espaci o
de descarga.

29 . En el enrollamiento primario del carrete por
efecto de la auto-inducción, á cada interrupción de l a
corriente inductora tienen lugar las extracorrientes qu e
producen las chispas en cada ruptura por los contacto s
entre D y F del temblador (1) . Estas chispas, nunc a
tan intensas como las que surjen entre los terminale s
E, no producen efecto útil ; al contrario, son perjudicia-
les para la eficacia y conservación del carrete, cuyo s
contactos destruyen en poco tiempo, y por estra razó n
se revisten de platino . Sin embargo, el remedio no es
del todo eficaz, y Mr. Fizeau ideó agregar al carrete
un condensador plano J, formado por hojas de estañ o
separadas por otras de mica, gutapercha ó papel para -
finado. Este condensador, intercalado en derivación
sobre los contactos D-F del interruptor, tiene por objeto
ahogar las chispas de las extra-corrientes de ruptura ,
debidas á la auto-inducción del circuito .

En efecto ; las dos electricidades que las producen ,
no solo tienen entonces el circuito primario para ex-
tenderse, sino que se esparcen por las dos armadura s

(1) La extra-corriente de cierre es inversa, y la de ruptura
es directa ; por lo cual, la primera se resta y la segunda se sum a
á la corriente primitiva . Los efectos de esta última son, pues ,
mucho mayores .
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del condensador, cuya capacidad es la convenient e
para admitirlas sin que ocurra la descarga disruptiva .
Al menos se disminuye mucho la chispa, y al descar-
garse por sí mismo é instantáneamente el condensador ,
envía al circuito primario del carrete una corriente d e
sentido inverso que destruye enseguida la imantació n
del núcleo, y favorece el funcionamiento del carrete .

La figura 200 es un corte vertical por el eje de l

Fra . 200.-Corte vertical del carrete Ruhmkorff.

Carrete Ruhmkorff: En ella, son visibles : el núcleo A .
el circuito primario B, la envuelta de cartón ú otr a
substancia aisladora C, el circuito secundario D, lo s
dos soportes H, y los terminales E del secundario par a
fijar los conductores de la corriente inducida y llevarl a
al punto donde ha de utilizarse . F, es la lámina vi-
brante ; G, su tope de apoyo en reposo ; y K R, los
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extremos del circuito primario . Uno de ellos vá por L
al condensador Jsituado debajo del zócalo del aparato ;
sale después por M, y luego vá al terminal T. El otro
extremo K vá al generador . El alambre primario está
formado por dos ó tres capas de alambre grueso d e
cobre forrado de substancia aisladora ; el secundario l o
constituye crecido número de espiras de alambre mu y
fino, también forrado, cuyo diámetro varia entre 0,12 5
y 0,250 milímetros .

30. Para formarse idea de los efectos que pued e
producir un carrete de inducción, diremos que con un a
pila compuesta de 1 .080 elementos de cloruro de plata ,
se Obtienen chispas, al interrumpir la corriente, que n o
pasan de 0,1 milímetro ; mientras que con uno ó co n
dos elementos y un pequeño carrete de inducción, s e
obtienen de 25 milímetros de longitud ; y carretes ha y
que, con mayor número de elementos, llegan á produ-
cir chispas de más de un metro, Las mayores chispa s
obtenidas con interruptor de martillo, al menos con lo s
carretes de forma primitiva, sin temor á destruir lo s
contactos de platino, han sido de 43 centímetros ; aun
cuando han llegado á obtenerse de 66 centímetros ,

Fuera de estos límites, hay que recurrir á otro s
interruptores independientes del carrete .

Una particularidad, sobre la cual merece llamars e
la atención, es la longitud de los alambres, especial -
mente del secundario, que, en los carretes de Ruhm-
korff, gran modelo, llega á 120 kilometros y aun pued e
ser mucho mayor, como más adelante veremos .

31. Otros carretes de inducción . Las reforma s
sucesivamente introducidas en la disposición del carret e
de Ruhrkorff han tenido por objeto lograr mayores
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efectos, disminuir su coste y perfeccionar su construc-
ción ; ó adaptarlo, en fin, á otras especiales condiciones .

Ante todo, se ha procurado aislar con el mayor cui-
dado el alambre de los enrollamientos, sobre todo en e l
secundario, por la gran diferencia de potencial que ha y
en las espiras sucesivas . A la seda que reviste el alam-
bre, se le ha añadido resina fundida ; también se ha
sumergido todo el enrollamiento en un líquido aislador ,
como petróleo, aceite de oliva ó parafina líquida ; y ,
por último se ha recurido á otros artificios conducente s
al indicado objeto .

El enrollamiento primario puede, en algunos carre-
tes, separarse, y hasta cambiarse, para variar las condi-
ciones á que ha de satisfacer el aparato .

El secundario se subdivide en trozos, enrollado á
parte cada uno y alojados en secciones ó comparti-
mientosdistintos, que pueden reconocerse y reempla-
zarse fácilmente cualquier parte averiada del circuito ,
sin desarrollar todo el alambre . Además, se procura
también que, al dilatarse ó contraerse bajo la influenci a
de la temperatura, no se produzcan compresiones ó
tracciones excesivas del dieléctrico, que podrían perju-
dicar el aislamiento de los circuitos .

A estas condiciones obedece la disposición de lo s
carretes de Apps y de Davis: el primero de ellos muy
usado por Marconi en sus instalaciones de telegrafí a
sin hilos (fig . 41). Mr. Apps ha construído carretes de
crecidas dimensiones y enormes efectos .

El gran carrete de Mr. Spotti.swoode tiene una lon-
gitud de 1,22 metros y un diámetro exterior de 0,508
metros . El alambre primario tiene 2,5 milímetros d e
diámetro y 546 metros de largo, enrollado en 1 .344
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espiras . El secundario está dividido en cuatro seccio-
nes: las dos centrales con un diámetro de 1/4 de milí-
metro y un poco mayor el de las secciones extremas .
El número de espiras es 341 .850; la longitud total es
de 450 kilometros, y la de la chispa llega á 105 centí-
metros .

El carrete Elihu Tonson tiene tres enrollamientos ,
uno sobre otro, desde el más grueso interior hasta e l
más fino exterior, con cuya disposición se consigu e
utilizarlo conectándolo directamente á la distribució n
del alumbrado eléctrico, que está ordinariamente á 11 0
ó 220 voltios, sin necesidad de intercalar una resisten-
cia, que causa una notable pérdida de energía .

El carrete Klingelfuss ofrece la particularidad d e
tener el núcleo en forma de herradura, y separadas la s
espiras del secundario en razón de su diferencia d e
potencial .

Hay un carrete, con sus dos enrollamientos en cad a
rama del núcleo, y pueden acoplarse los dos carretes
en série ó en cantidad, según los efectos que se quiera n
producir .

Muchas más reformas se han hecho en estos apa-
ratos, y algunas ván descritas en el texto, al tratar de
las instalaciones de telegrafía sin hilos, donde aquellos
carretes se emplean especia lmente . Por esto no concep-
tuamos necesario repetirlas, y pasamos á dar idea d e
un accesorio muy importante en los carretes de induc-
ción .

32. Interruptores . Son unos aparatos cuyo ob-
jeto es interrumpir la corriente primaria del generado r
de un modo regular, y con la necesaria rapidez par a
producir las corrientes inducidas en el circuito secun-
dario del carrete.
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Tres clases de interruptores se usan : el interruptor
de martillo, que ya conocemos ; el de mercurio y el
electrolítico .

33. El interruptor de marcillo no puede emplears e
en los grandes carretes, sujetos á recibir fuertes co-
rrientes primarias, puesto que las chispas de las extra-
corrientes de ruptura, destruyen las superficie de con -
tacto (le la lámina vibrante con el tornillo fijo, y a l
poco tiempo queda el aparato inutilizado, á pesar d e
las láminas de platino interpuestas en loo referido s
contactos y del uso del condensador de Fileau .

34. Se recurre para evitar este inconveniente á lo s
interruptores de mercu-
rio, de los cuales hay
muchos; pero en este
apéndice nos limitare-
mos á describir el de
Foucault, que es el pri-
mitivo, y, por decirl o
así el tipo de los de s u
clase . En realidad, est e
interruptor, aunque in -
dependiente, es un a
•modificación del d e
martillo. La lámina vi -
brante (fig . 201) es ve r

tical, y en ella se afirma una barra rígida ab, y una
varilla con un peso movible T, que hace variar el pe -
ríodo de oscilación . Este sistema se pone en movi -
miento por un electro-imán e activado por una corrient e
distinta de la primaria del carrete. En el extremo de l a
barra ab, frente al electro imán, hay una planchuel a

Fm. 201 .
Intcrrnptor de Foucault .



de hierro dulce a que, al ser atraída, levanta el alambre
de platino situado en el otro extremo de dicha barra, y
la punta del platino sale del mercurio contenido en l a
vasija r, interrumpiendo la corriente auxiliar . Enton-
ces cesa la imantación de los núcleos del electro-imán ,
y se inclina la barra ab hacia la izquierda, volviendo la
punta de platino al contacto con el mercurio de la
vasija ,V y repitiéndose los mismos fenómenos indefi-
nidamente, la barra vibrará como el martillo de u n
temblador . Otro alambre de platino, llevado tambié n
por la barra ab, entra y sale en el mercurio de la se-
gunda vasija V, é interrumpe con igual frecuenci a
vibratoria la corriente primaria del carrete .

Suele añadirse una capa de alcohol, petróleo ú otr o
líquido aislador sobre el mercurio, para sofocar l a
chispa de ruptura de la corriente entre éste y las pun-
tas del platino .

Al interruptor de mercurio se le han hecho muchas
modificaciones para variar á voluntad, y entre amplio s
límites, su período oscilatorio ; para regularizar su mo-
miento, evitar la oxidación del mercurio, y su mezcl a
con el líquido aislador .

En el texto hallará el lector descritos algunos inte-
rruptores en las instalaciones de telegrafía sin hilos ,
donde especialmente se emplean con los nombres d e
interruptores rotatorio, oscilante, turbina de mercurio y
convertidor .

35. , La tercera clase de interruptor inventado po r
el físico alemán Wehnelt, es el interruptor electrolítico ,
muy sencillo, y produce una grandísima rapidez en l a
interrupción .

Se funda en el siguiente fenómeno, conocido hac e
(64)
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ya mucho tiempo . Intercalando en el circuito de un a
corriente contínua una vasija llena de ácido sulfúric o
diluido, con dos electrodos, uno de los cuales present a
poca superficie al contacto del líquido, si la corrient e
crece en voltaje, llega un momento en que se hac e
intermitente y de período muy rápido (1 .) Acompaña
un ruído característico de vibración, como producido
por pequñas explosiones, á este fenómeno ; y, visto e n
la obscuridad, se percibe desprendimiento de luz, espe-
cialmente en el anodo (electrodo positivo) .

El hecho se explica por el fenómeno térmico qu e
acompaña á la electrolisis : el platino se calienta cuando

es bastante intensa la corriente ;
el agua en contacto se evapora ,
y estos vapores, interponiéndose
entre el líquido y el electrodo ,
interrumpen el circuito . Al cesar
la corriente, el vapor se conden-
sa ó se incorpora al oxígeno ob-
tenido por la electrolisis ; se res-
tablece el contacto y se repro -

A ducen los mismos fenómenos e n
forma vibratoria y con el ruid o
propio de ella . La chispa de la
interrupción es la causa del fe-
nómeno luminoso también an-
tes indicado .

Interruptor de TVehnelt .

	

La figura 202 representa e l
esquema de un interruptor elec -

(1) Son necesarios, lo menos, 50 voltios para que se verifi-
que el fenómeno vibratorio de YVehnelt .

FIG . 202 .
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trolítico de Wehnelt en su forma primitiva . La vasij a
de vidrio A está llena de ácido sulfúrico diluido al 1 0
por 100 ; el catodo (electrodo negativo) es una placa d e
plomo B, y el anódo (electrodo positivo) es un hilo de
platino C, que sobresale algunos milímetros de la part e
inferior encorvada de un tubo de vidrio D, donde se
encierra el conductor de cobre ligado al platino por el •
mercurio contenido también dentro del tubo .

Este aparato, en vez de interrumpir la corrient e
ocho ó diez veces por segundo, como los de martillo y
de mercurio, produce 500 ó 600 vibraciones por tér-
mino medio, y aun llegan á más de 1 .000; é igualmente
numerosas serán las corrientes inducidas del circuit o
secundario . Sin embargo, la corriente inductora debe
ser bastante más intensa que la necesaria para los otro s
interruptores . De lo contrario, no se verificará el fenó-
meno vibratorio; ni el núcleo del carrete tendrá tiemp o
suficiente para imantarse y desimantarse en cada inte-
rrupción .

Si, por ejemplo, una batería de cuatro acumulado -
res basta para que funcione el interruptor de martill o
ó el de mercurio, serían precisos, lo menos, quince
acumuladores para hacer funcionar el interruptor elec-
trolítico .

Es innecesario el uso del condensador Fizeau, l o
cual contribuye á la sencillez del aparato ; funciona lo
mismo con grandes que con medianos carretes, y con-
tribuye á la exactitud y precisión del funcionamiento ,
la auto-inducción del circuito primario .

El interruptor de Wehnelt no deja de tener incon-
venientes, y es el más importante el desgaste, por l a
electrolisis, del electrodo activo de platino ; el cual si se
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alarga con exceso, impide funcionar al interruptor ; y
si se acorta demasiado, el calor puede romper el tub o
de vidrio é inutilizarse el aparato .

También cesa el funcionamiento del interruptor, s i
la acción electrolítica llega á elevar á SO° C la tempe-
ratura del agua de la vasija, lo cual sucede con frecuen-
cia, y por esto se emplean vasijas de grandes dimen-
siones, y se recurre también á introducir la vasija dentr o
de otra á la cual atraviesa una corriente continua d e
agua fría .

36 . Varias reformas se han hecho además en este
interruptor para salvar los inconvenientes expresado s
en el funcionamiento del electrodo activo ; reformas
que, en cambio, han contribuido á que el aparat o
pierda su sencillez . Sin embargo, porque no adolece d e
este defecto, merece citarse el nuevo interruptor electro-
lítico de orificios, ideado casi al mismo tiempo por lo s
Sres . Simón y Cald well .

Se funda este nuevo

FIG . 203 .
Interruptor electrolítico .

comunicación por el

interruptor electrolítico en qu e
el fenómeno vibratorio de
Wehnelt, también se veri-
fica lejos de los electrodos ,
si el líquido atraviesa un a
sección muy estrecha .

La figura 203 es el es -
quema de una disposición
de este interruptor .

En ella, A, es la vasija
con la disolución electro -
lítica; B, es otra vasij a
dentro de la A, ambas e n

pequeño orificio 0 . Los dos elec-
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trodos C y D son láminas de plomo de gran superficie ,
situadas una en cada vasija . El fenómeno térmico y
luminoso que produce las interrupciones, tiene luga r
en las proximidades del orificio O, con todo el acom-
pañamiento de rumor vibratorio ya indicado al trata r
del primitivo interruptor .

El interruptor de orificios es preferible al de hilo d e
platino, por su mayor duración en buen estado de ser -
vicio y la consiguiente economía .

37 . Comparando el interruptor electrolítico con e l
de mercurio, se puede decir que el primero es má s
duradero, cómodo y rápido, y puede usarse sin reosta-
tos, con la corriente del alumbrado en la generalida d
de las instalaciones (1) ; pero el segundo tiene una mar -
cha más regular, dentro de los límites de velocidad d e
su funcionamiento; y aun su potencia y economía pue-
den ser mayores, si se trata de interruptores de mercu-
rio bien construídos . Además, en éstos, puede variarse
á voluntad la frecuencia de las interrupciones, lo qu e
no puede hacerse en los electrolíticos .

(1) Incluso en las instalaciones de corrientes alternativas .





APÉNDICE V I

Estaciones de telegrafía sin hilos, funcionand o
ó montándose en 1905 ,

de los diversos sistemas aceptados .

33 . Sistema Telefunken . Los dos sistemas ale -
manes Braun-Siemens y Slaby-Areo, que explotaban,
por una parte, la Compañía para la Telegrafía sin hilo s
Profesor Braun y Siemens (f Halske, y por otra l a
Allgemeine Elektricitiits-Gesellsehait, se fusionaron en
1903 en uno solo, designado bajo la denominación d e
Telefunken .

Por días se extiende rápidamente la aplicación d e
este sistema, en el cual, la especialidad de la sintoni-
zación, ha adquirido relieve grande .

En todas partes del mundo existen representaciones
de la Telefunken . En España, lo es la A . E. G. Thom-
som-Houston Iberica, que reside en Madrid, Carrera d e
San Jerónimo, 42 .

39. Estaciones en uso y en construcción en Ener o
de 1905, del sistema Telefunken .

ALEMANI A

Barcos de guerra, 80 .
Barco faro Eider, 1 .
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Barco faro Weser, 1 .
Id .

	

id .

	

(Reserve), 1 .
Id .

	

Elbe I, 1 .
Aarosund, 1 .
Bülk, 1 .
Marieiileuchte, 1 .
Arcona, 1 .
Rixhoeft, 1 .
Memel, 1 .
HÓrnum auf Sylt, 1
Brunsbüttel, 1 .
Cuxhaven, 1 .
Helgoland, 1 .
Bretuerhaven, 1 .
Prinz Waldemar (vapor correo Fiel-Korser), 1 .
Prinz Adalbert ( id . ), 1.
Remolcador Roland (vendido á Rusia), 1 .
Estaciones transportables del batallón de aeronau-

tas . (Prusia), 9 .
Estaciones para obras de fortificación, 2 .
Estación de ensayos Tegel (Berlin), 1 .
Estaciones transportables del batallón de aeronau-

tas . (Baviera), 2 .
Estaciones en el Lago de Starenberg, 2 .

Id .

	

Zugspitze . (Baviera), 2 .
Cap Ortegal (Línea Hamburgo-Sud-Americana), 1 .
Cap Blanco (

	

id .

	

), 1 .
Meteor

	

(

	

id .

	

), 1 .
Nordd Lloyd : Maria Theresia, 1 ; Augusta Victoria ,

1 ; Lahn, 1 . (Vendido posteriormente .)
Culumbia, 1 . (Id . id . )
Fiirst Bismarck, 1 . (Id . id .)



— 481 —

Estación de ensayos Schiffbauerdamm . (Berlin), 1 .
Id .

	

Industrie-Palast . (Berlín), 1 .
Gran Estación Oberschóneweide . (La mayor estación

del continente europeo), 1 .

AUSTRIA-HUNGRÍ A

Estación costera Marina de guerra, 1 .
Estaciones en barcos Marina, 8 .

Id .

	

de ensayo Viena, 2 .
Id .

	

transportables Ministerio de la Guerra, 1 .
Id .

	

Hungría, 2 .
Id .

	

Bosnia, '2 .

Id .

	

en construcción, 6 .

TURQUÍ A

Rhodos, 1 .
Derna (Africa), 1 .

ESPAÑA

Estaciones transportables, 2 .
Id .

	

en barcos, 2 .
Estación terrestre, 1 .

Id .

	

«La Coruña», 1 .
Id .

	

Ferrol, 1 .

PORTUGA L

Estación costera Marina, 1 .
Id .

	

en barco Marina, : .

FRANCIA

Estaciones costeras . (Cap. de la Hague, Cap. Gris -
Nez), 2 .

( 65 )
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INGLATERRA

Estaciones transportables . (Ejército), 2 .

HOLAND A

Estaciones transportables, 4 .
Id .

	

Stavoren, 1 .
Id .

	

Enkhuizen, 2 .
Id .

	

Amsterdam, 1 .
Id .

	

Scheveningen, 1 .
Id .

	

(Marina), 3 .

SUECI A

Estaciones transportables, 2 .
Id .

	

en barcos, 17 .
Id .

	

Waxholm. (Stockholm), 1 . (Estación cos-
tera de la Marina de Guerra . )

Estaciones Gotland, 1 . (Estación costera de la Marin a
de guerra .)

NORUEG A

Estaciones en barcos, 6 .

	

$
Lofoten, 2 .

DINAMARC A

Estación en barco faro (Vyl), 1 .
Id .

	

id .

	

(Horns Reff), 1 .
Id .

	

id .

	

(Faro de Gjedser), 1 .
Id .

	

costera (Blaavand), 1 .
Id .

	

id . (Puerto de Gjedser), 1 .
Barcos de guerra, 5 .
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RUSIA

Barcos de guerra, 60 . %
Estaciones transportables de la Escuela militar de

ingenieros, 5 .
Estaciones fijas, 2 .

Id .

	

de la posta, 2 .
Lago Baikal, 3 .
Estaciones de 1 .000 kilometros, 4 .

Id .

	

costeras . (Manchuria), 3 .

ESTADOS•UNIDOS DE AMÉRIC A

Estaciones en barcos . (Navy Department), 58 .
Id .

	

costeras, 5 .
Id .

	

transportables, 2 .
Barco faro Nantucket, 1 .
Estaciones de ensayos, 4 .

BRASI L

Estación costera Sta . Cruz (Rio de Janeiro), 1 .
Id .

	

id . Iiba Grande, 1 .
Id .

	

id . Ilha das Korbas, 1 .
«Riachuelo», 1 .
Estaciones transportables, 2 .

MÉJIC O

Santa Rosario, 1 .
Guaymas, 1 .

Habana, 1 .
Pinos, 1 .

CUBA
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ARGENTIN A

Estaciones para la expedir al Polo Sur, 2 .
Barco faro Recalada, 1 .
Buenos Aires, 1 .
Boca. (La Plata), 1 .
Rio de Santiago, 1 .
Ponton Julio, 1 .

Id .

	

Patria, 1 .
Estaciones transportables, 2 .

URUGUA Y

Montevideo, 1 .

Puerto Bermúdez, 1 .
Masisea, 1 .

ECUADOR

Guayaquil, 1 .
Puna, 1 .

SIAM

Estaciones transportables, 2 .
Bangkok, 1 .
Koh-Si-Shang, 1 .

TONGKING

Haiphong, 1 .
Phu-Lien, 1 .

En construcción, 12 .
Total, 413 .

PERÚ

CHINA
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40. Sistema Rochefort . Este sistema, reglamen-
tario en la marina militar de Francia, ha alcanzad o
progresos de importancia en los últimos tiempos . El
receptor Rochefort, modelo 1905, y los perfecciona-
mientos introducidos para la sintonía, así lo confirman .

U. La lista de las principales estaciones estable-
cidas y montándose, es la que sigue :

Defensas submarinas de Cheburgo, 1 .
Semáforos de Parc-au-Duc, Saint-Mathieu y Pointe-

du,-Raz, 3 .
Isla Ouessant, 1 .
Port-Vendres, 1 .
Isla de Porquerolles, 1 .
Isla de la Martinica, 1 .
Isla de Guadalupe, 1 .
Congo, 2 .
Compañía Trasatlántica española en Cádiz, 2 .
Austria, 3 .
República Argentina, 2 .
México, 6 .
Buques de guerra franceses, 50 .
Submarinos del puerto de Cheburgo, 2 .
Yacht La Lysistrata, 1 .

— La Bacchante, 1 .
Dirección de correos y telégrafos de Francia, 2 .
Diepp y Newhaven, por cuenta de la Compañía d e

caminos de hierro del Oeste, 2 .
Total, 82 .
42. Sistema Marconi . Este sistema, principal -

mente explotado por la Company Marconi 's Wireless
Teleyraph, ha adquirido gran renombre y obtenido lo s
más grandes éxitos para telegrafiar á distancias cre-
cidas .
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Inglaterra, Italia y los Estados-Unidos, son los pai-
ses que más principalmente lo utilizan . De la prefe-
rencia, ó por mejor decir, exclusiva del sistema que l a
nación británica disfruta, dedúcese el crecido númer o
de vapores mercantes de esa nacionalidad que lo lleva n
montado .

43 . Estaciones costeras en que está establecido e l
sistema Marconi ó lo están montando, en Agosto de 1905 .

INGLATERR A

Caister, Crookhaven, Holyhead, Lizard, Niton, Nor t
Foreland, Rosslare, Withernsea, Broomfield, Chelms-
ford, Fraserburgh, Haven, Poldhu, Fastnet, Inishtra-
hull, Malin Head, Cross Sand, Light Vessel, Sun k
Light Vessel, Tongue Light Vessel, Gull Light Vessel ,
East Goodwiii Light Vessel, Sout Goodwin, Ligh t
Vessel .

Amsterdam .

Nieuport .

HOLANDA

BÉLGIC A

ITALIA

Capo Mele, Palmeria, Capo Sperone, Forte Spuria ,
Cozzo Spadaro, Monte Mario, Becco di Vela, Camp o
alle Serra, Asinara, Ponza, Santa Maria de Leuca ,
Viesti, Monte Cappuccini di Ancona, Torre Piloti d i
Malamocco, Bari, San Guiliano di Trapani, Messina ,
Villa San Giovanni, Reggio .



Antivari .

-4R7

MONTENEGR O

EGIPT O

Port Said, Port Tewfik .

ESTADOS UNIDO S

Cape Cod, Dock Station, New York, Babylon, Sa-
gaponack, Siasconset, South Wellfleet (Cape Cod) .

AMÉRICA BRITÁNICA DEL NORTE

' Cape Breton, Sable Island, Camperdown (Halifax) ,
St . John (N . B.), Cape Sable, Cape Race, Cape Hay ,
Fame Point, Heath Point, Whittle Rock, Cape Rich ,
Point Amour, Cliateau Bay, Belle Isle, Baffle Harbour ,
Venison Island, Seal Islands, Domino, Indian Harbour .

44. Estaciones del sistema Marconi en vapore s
mercantes .

Campania, Car pathia, Garonia, Etruria, Ivernia ,
Lucania, Pannonia, Saxonia, Slavonia, Uttonia, Um-
bría, Kaiser Wilhelm II, Kronprinz Wilhelnz, Kaise r
Wilhelnz der Grosse, Grosser Kurfurst, Minneapolis,
Minnehaha, Minnetonka, Tunisian, Bavarian, Victo-
rian, Virginian, Zeeland, Vaderland, Finland, Kroon-
land, IDeutschland, America, Moltke, Kaiserin August a
Victoria, Bluecher, Philadelphia, St . Paul, St. Louis,
New- York, La Savoir, La Lorraine, La Touraine, La
Bretngne, La Gascogne, La Provence, Liguria, Lom-
bardia, Sardegna, Sicilia, Umbria, Gitta di Napoli ,
Sud America, Noordam, Potsdam, Ryndam, Rotterdam ,
Statendam, Neeuw Amsterdam, Columbia, Caledonia ,
Baltic, Cedric, Celtic, Majestic, Oceanic, Teutonic, Prin-
cesse Clementine, La Flandre, Princesse Henriette . Prin-
cesse Josephine, Leopold II, Marie Henriette, Princesse
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Elizabeth, Prime Albert, Le Rapice, Ville de Douvres ,
D. G. S. Stanley, D. G. S. Minio, D . G. S. Lanada ,
Mackay Bennett, Lady Laurier .

45. Resumen . Por los datos apuntados, aunqu e
incompletos—pues no nos ha sido dable obtener cifra s
para los sistemas americanos de Fessenden y De Forest ,
así como de Popoff-Ducretet—vemos se aproxima ba s
tante á 800 el número de estaciones de Telegrafía si n
hilos, funcionando ya en el mundo á mediados de l
año 1905 .

¡Hace siete años, apenas si existía alguna en períod o
de ensayo !

Pocos inventos han tenido tan rápida, fácil y segur a
aclimatación .

Pronto el número de estaciones alcanzará cifra im-
portantísima, y quizás en fecha no lejana, la navega-
ción mercantil y el comercio marítimo habrán obtenid o
con la vulgarización de esta maravillosa aplicación d e
electricidad, el beneficio inmenso que representa, n o
perder el contacto con la tierra el barco depositari o
de la mercancía y contar para casos de accidentes, ta n
frecuentes en el mar, con ese auxiliar valiosísimo .

Trazar, siquiera sea imperfectamente, la fisonomí a
que en el día ofrece el desarrollo de la Telegrafía si n
hilos, ha sido el móvil que nos ha guiado á confeccio-
nar este Apéndice, en la creencia de que con datos de
esta índole, mejor que con extensos y fundados razo-
namientos, pósese de manifiesto por modo claro y sen-
cillo y para todas las inteligencias, el progreso obtenid o
en esta importantísima rama de la ciencia moderna .
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