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CAPITULO VI

LAS LINEAS TELEGRAFICAS

LINEAS TELEGRAFICAS AEREAS —LINEAS SUBTFRR ANEAS

Hasta ahora s6lo hemos hablado de los aparatos que sirven para producir 6 recibir
signos. Réstanos describir los hilos que los transmiten, es decir, que dan paso i las co-
rrientes eléctricas, principio verdadero de la telegratfia.

Una linea de telegrafia eléctrica aérea se compone de alambres suspendidos por 1o
comiin de postes de madera plantados & distancias icuales en el trayecto de la linea. En
un principio estos alambres eran de cobre de 2 milimetros de didmetro. Este metal
tenia la ventaja de ser muy buen conductor de la electricidad; mas aparte de su elevado
precio, tenia el inconveniente de perder su elasticidad por efecto de
los cambios de temperatura, y de hacerse quebradizo. El cobre, des-

echado ceneralmente (1), ha sido reemplazado por el hierro recocido,

Jil

mas resistente, menos costoso, y al cual se dan 3, 4 6 5 y hasta 6 mi-

S

limetros de didametro; el alambre de 3 milimetros se usa en las lineas

Il

que pasan por las vias férreas, el de 4 en las de servicio interior, y el

internacional: por tltimo, en las lineas un tanto largas,

!

)

de 5 en las del
en las que importa que las corrientes encuentren la menor resistencia

ll

G

yosible. se emplea alambre de 6 4 6,5 milimetros de diametro, espe-
? I

I

cialmente en Inglaterra.
Los alambres de las lineas telegraficas est in galvanizados, es decir,

i

que después de limpiarlos en agua acidulada, se los cubre de una del-
gada capa de zing; ¢sta se oxida al aire, lo cual preserva al hierro del
orin, y ademds impide, por una accion eléctrica, la oxidacion de las

partes que se encuentren accidentalmente a descubierto. Algunos

. o a6, —Er"
| alambre no galvanizado, pero Fig. 350.—F

constructores prefieren, no obstante, e

3 55 . mes de los hilos
lismetro en compensacion de la capa de zinc. i

entonces le dan mayor ¢
[l modo de empalmar los extremos de los alambres que constitu-

telegraficos

yen la linea entra por mucho en su buena conduccion eléctrica. En la figura 356 repre-

sentamos dos clases de empalmes. También se usan manguitos de hierro, en los que se
introducen, comprimen y aplanan las puntas de los alambres, echandoles en seguida

soldadura de estafio por la abertura del manguito. Este sistema da buenos resultados,

tanto por lo que hace al contacto como 4 la solidez de las junturas.
Los postes de suspension de madera de pino (2), inyectados de sulfato de cobre,

son aisladores cuando estdn secos. Mas para impedir la pérdida de electricidad cuando el

(1) En Espafia se vuelven 4 instalar lineas de alambre de cobre silicioso de 2 milfmetros de diimetro.

(2) EnlaIndia, en Australia y en la América del Sur, en don

de 1a madera dura poco & causa de los

dafios que en ella causan los insectos, se usan con frecuencia postes de hicrro.
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tiempo est imedo 6
l .| 1 nl. a iimedo 6 lluvioso, no se cuelga el alambre directamente en los postes, sino
de aisladores de vidrio 0 de porcelana, v & ) l
g .-L res de vidrio 6 de porcelana, y & veces de asperon 6 de caucho endurecido
n la houra 357 se ve ¢o se coloce: 3 ai ] ;
\ HL 357 se ve como se colocan estos aisladores en los postes, y como sostie -
nen los alambres n | artes rec : 3 bi :
| I; mbres, va en las partes rectas de la linea ¢ bien en los puntos en que des-
cribe bruscas curvas y requiere una I 1c10 1 1
uscas curvas y requiere una disposicion particular (aisladores de retencion) para
evitar los efectos de traccion.
La distancia d 1 ST
.a distancia de poste ¢ ste es - ter li
- I € 4 poste es por termmo medio de 100 metros, aunque suele
ser menor en las curvas y mayor en los valles, donde los alambres
J 2 3 L8 il 1o

33 it pueden formar va-
nos de 400 a4 500 metros. [La altura de c:

‘ wla poste, de 6 & 10 metros, es mayor cuando
la linea ha de cruzar un rio, una carretera, etc. En las ciudades se I-w; usladores
de porcelana en palomillas de madera empotra-
das en las gl;n'vil'cri de los edificios v & veces en
montantes sobre los tejados; pero de algunos afios
4 esta parte se ha creido mis conveniente reem-
plazar los hilos aéreos por hilos subterrdneos, que

se instalan también en las partes himedas del

trayecto, por ejemplo en los tiineles.
Cada poste sostiene por lo comnin muchos
hilos, que se sujetan 4 intervalos de 25 & 30 cen-

timetros, alterndndolos & uno y otro lado para

contrabalancear los efectos de traccion que pll-!i;‘-
= T B 1.4 %

ran derribar el poste. De kilometro en kilémetro
(4 lo menos en Francia) se ponen Zensores, ais-

BT ek

lados del mismo modo, esto es, suspendiéndolos
{ Bo i e 5

de aisladores de porcelana; la placa de hierro que

reune los dos trinquetes es la que en este caso

sirve para reunir eléctricamente las dos porciones

‘.]L'l hilo (fig. 358). Esta tension es necesaria para

o ; impedir que los alambres se toquen y se crucen
% S COMIenzos y @ il : - . igar 5 :
n los comienzos de la telegrafia eléetrica mspiraba poca confianza el sistema de

h“‘[’b‘lhi<'ill de los hilos al aire libr ! 1
C : 1HOS al dire ][l)[L‘ !]\)1‘ Creerio suj % € | leri
: eri ujeto a causas de frecuentes derivaci
1 - LUCLILC iC 10~=

nes o 1'-‘1'\35‘14‘;’ ‘1\.‘ corrie ; " I :
- CA ente y » ¢eo roecelaban coanti ' .
1 e y porque se recelaban continuas averias 4 mano airada. En

Jlath s A= ) : :

Prusia y en Rusia especialmente, se enterraban los alambres & 50 6 60 centimetros de
profundidad. Pero este sistema, dispendioso en demasia, se ha d secl b castii i
partes; hace algunos afios estaba reservado, como lo s\ .' h-v"‘l- I SR tl.! ].IH
trayectos de linea que penetran en el interior de | e o e 5
Cha e et il € ‘(n cindades O que pasan por los ti-
bl jui como se disponian en tal caso los diferentes conduc-

[Los hilos eran de cobre. cubiert
Los hilos eran de cobre, cubiertos de una capa de cutapercha v reunidos d
i S : I gutapercha y reunidos de modo
jue tormaban un cable recubierto 4 su vez de cafiamo ‘ lo. Col
s Z de canamo embreado. Colocabase este ce
‘ : : =y ‘ ; 1Dase esie Ca-
ble dentro de un tubo de hierro, de madera c eosotada o d ‘
- . b Ia I dllc e DIOL e se ol dbe
4la lll")|llllthl]él*l maxima de un m tro b L e plomo, que se n-.I!H][:_l.ll:t
= S etro, sobre una capa de arena O de tierr I
I'al era la linea subterrine: : 1a capa de arena o de tierra cribada.
ica subterranea que enlazaba la a lministracion central de teld
Paris, situada en el I e
s, sttuada en el LLuxemburgo, con las estaciones de Montpar [
l‘;{]']]diL‘:y ‘]U E ‘{*.';l 3 1'2\' f]]'l "]'t.,' ] : 1€ -_JIM_- Irnasse v -]\‘ 0s ferro-
AN eans: sus resultados no | ido enterar [ i
10 han sido enteramente satistactorios,

y hubo que retirar del servicio | Ty
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las lineas aéreas, reunidos en grupos de cuatro, seis y diez, y aislados entre si con ma-
sas de betin. El cable formado de este modo estaba metido en otra masa de betin
extendida en el fondo de una zanja de un poco mas de un metro de profundidad. Este
procedimiento ha dado excelentes resultados, pero las zanjas deben estar resguardadas
Jde las filtraciones del gas que 4 la larga alteran el betuin.

Fn los tineles se colgaban los hilos de la boveda, pero preservandolos de la hume-
dad con una capa de gutapercha que los reunta formando un solo cable; hase reconocido,
sin embargo, que la cubierta aisladora se altera muy pronto por efecto de la accion de
los acentes atmosféricos.

Sectin acabamos de decir, las lineas telegraficas subterrdneas eran, hasta hace po-
cos aios, una excepceion en la red cada vez mas dilatada de la teleorafia eléctrica ge-
neral. Pero precisamente, d medida que aumentan las necesidades del servicio, se
sienten mas y mds los inconve-
nientes de las lineas aéreas. Estos
inconvenientes son graves: las in-
fluencias de la electricidad atmos-
férica en los hilos producen de vez
en cuando, por ejemplo en los
temperales, perturbaciones que
imposibilitan la marcha regular
de las comunicaciones: las intem-
peries, vientos, heladas, nieves y
rayos causan averias que inte-
rrumpen el servicio hasta que
quedan remediadas. Durante el
terrible invierno de 1876, el peso
del hielo rompio los hilos en mu-
chos puntos. Por tiltimo, en tiempo de guerra 6 de contiendas civiles, las lineas estin
expuestas @ violencias y destrucciones ficiles de llevar a cabo.

Por todas estas causas se vuelve & adoptar ¢l sistema primitivo, y hace algunos
afios que las grandes potencias, como [nglaterra, Alemania y Francia, van sustituyen-
do, 4 lo menos en los grandes trayectos y en las lineas mas importantes, las subterra-

neas a las aéreas. No podémos entrar en detalles acerca de los procedimientos técnicos
cmpiu:ulus para la colocacion de cables subterrancos, (,Jpgr;\cifm que, por otra parte, se
relaciona indirectamente con nuestro objeto; por lo cual nos limitaremos & apuntar al-
ounos datos sobre la situacion actual de esta costosa sustitucion.

“In estos ltimos cuatro afios Alemania y Francia han entrado resueltamente en
esta via; afadiremos que la Gran Bretafia habia hecho en 1873 un ensayo de esta clase
construyendo una linea de 1,207 kilémetros, cuya prueba no salié bien, puesto que d
los seis afios hubo que reemplazar dicha linea subterranea por otra acrea. En 1876 se
hizo una nueva prueba en Alemania, tendiéndose entre Berlin y Halle, 6 sea en un
trayecto de 195 kilometros, un cable del tipo que se queria adoptar; habiendo pareci-
do satisfactorios los resultados, se construyeron otras lineas, y en 1.° de enero de 1851
habia 4,000 kilometros de lineas enteramente terminadas. En dicha ¢época, Berlin es-
taba en comunicacion con Maguncia por Halle, Cassel y Francfort del Mein; con Colo-
nia por Magdeburgo, Brunswick, Hanover, Minden, Mtinster, Wesel y Dusseldordf; con

Hamburgo y con Kiel. Hay una linea de Francfort del Mein 4 Estrasburgo por Darms-
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tadt, Mannheim, Carlsruhe, Rastadt y Kell, y otra de Colonia a Metz por Coblenza y
Tréveris. Por tltimo, Metz y Estrasburgo estin también en comunicacion subterrinea.

,Hacia la misma fecha se habian construido otros ramales de menor importancia,
habiendo en ejecucion 6 en proyecto varias lineas semejantes 4 las que dejamos men-
cionadas, y anunciindose que la red completa tendrd 4 lo menos 30,000 kilémetros,

»lrancia ha emprendido este trabajo mds tarde que Alemania; pero la activa eje-
cucion de las nuevas lineas permitird acabarlas en un plazo relativamente breve: de
aqui d poco tiempo cada una de las grandes vias férreas tendrd a corta distancia otra
linea telegraifica subterrdnea que seguird el mismo trayecto general; y ademas se insta-
lardn del propio modo otros conductores para enlazar directamente entre si las princi-
pales ciudades de estas primeras arterias, y serd tedricamente imposible una interrup-
cion de comunicaciones telegrificas como la del invierno de 1879-1880.,, (La Luz eléc-
Irica, junio de 1882.)

[1

LINEAS TELEGRAFICAS SUBMARINAS, CABLES TRANSOCFANICOS

La transmision de las corrientes eléctricas y de los signos que constituyen la tele-
grafia eléctrica, transmision que, segtin acabamos de ver, se efectia en el aire y en el
seno de la tierra por medio de alambres aislados, ies posible en el agua?

Tan interesante problema resolvidse apenas planteado. En 1839, O'Shaughnessy
enlazaba eléctricamente las dos orillas del Hugly, en la India, con un alambre aislado y
sumergido en las aguas del rio. Al afio siguiente, Wheatstone, cuyo nombre va unido
d cada fase progresiva de la telegrafia eléctrica, propuso enlazar 4 Douvres y Calais
con un cable, proyecto que no se realizo hasta 1850, en cuya ¢poca el ingeniero fran-
cés Brett tendié un alambre de cobre cubierto de una capa de gutapercha entre el cabo
Gris-Nez y Douvres. Este cable fué roto (1), pero quedé demostrada la posibilidad de
la comunicacion telegrafica submarina, y en 1851 se establecid definitivamente otro
cable 4 través del estrecho. Atin se necesitaron quince aiios de pruebas, de tentativas
mas 6 menos afortunadas para resolver por completo el problema; pero el feliz éxito
de la colocacion y funcionamiento del inmenso cable transatldntico que une & Europa
con América, entre Irlanda y Terranova, fué el punto de partida de un desarrollo
asombroso de la red telegrafica universal. En la actualidad el globo terriqueo estd sur-
cado, no solo 4 través de los continentes, sino en la profundidad de los mares, de hilos
que transmiten 4 todas partes con la rapidez del rayo los despachos oficiales y privados
de todas las naciones civilizadas.

Entremos en algunos detalles acerca de las lineas submarinas, de la estructura de
los cables que contienen los hilos y del método de inmersion adoptado.

El alambre conductor de un cable submarino esta cubierto de muchas envolventes
que tienen por objeto el aislarle, 6 bien el de preservarle de cualquier averia. Consis-
te, bien en un alambre de cobre de uno ¢ dos milimetros de didmetro. & bien en una
cuerda formada de cinco 6 seis hilos muy finos retorcidos en espiral; hoy se da la pre-
ferencia 4 esta vltima disposicion porque, en caso de averia 6 de rotura de los hilos in-

(1) Pasarcn algunos despaclios, unos 400 | 1

pero de pronto el hilo cesd de funcionar. Un pescador lo

habia sacado en sus redes, y cortando un trozo de ¢l, se apresurd & levarlo triunfalmente 4 Boulogne para
ensefiar aquel raro producto marino de centro dorado.
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teriores, basta que uno 6 dos de éstos resistan para que no se interrumpa la comu-
nicacion.

Lo importante es que los hilos estén rodeados de una capa de gutapercha, siendo
por lo ‘__'\L'[]L‘i'.‘ll cuatro de estas capas las (que se ponen, de un espesor total de 3 a4 mi-

limetros. La gutapercha, ademids de ser una excelente materia aisla-

dora, casi no se altera en el acua del mar. En un principio no se po- g "—\)

Q}\\“J‘.\
nia 4 los cables otra envolvente, pero en breve se reconocio la necesi I

dad de preservarla de cualquier averia, ast es que hoy se la rodea de L\’k_, .
una capa de cifamo embreado, y ademds de una serie de alambres il
alvanizados enrollados en espiral. En los adjuntos grabados reprodu-
Ivimus, en su tamafo natural, varios de los cables que funcionan en
dii};ru.nlcs lineas teleerificas submarinas, Como se ve, estos cables son
de distinto grueso, pero su fabricacion es casi idéntica; sin embargo,
en los anticuos cables se ponian varios hilos separados (fig. 360) a fin
de multiplicar los medios de comunicacién, mas se ha 1-'::nnnr'1u(1u ge-
reralmente 4 este método por haberse reconocido los inconvenientes
de los hilos multiples, pues aparte de que requieren un volumen y un
peso considerables, que dificultan la operacién de tenderlos, la proxi-
midad de los hilos engendra corrientes de induccién que entorpecen
la transmision. Por esto se prefiere, en el caso de que el mucho ser-
vicio lo exija, tender varios cables entre las estaciones f;.\'trcmas, con s 36— Catls
tanto mayor motivo cuanto que, si se inutiliza uno, siempre quetla " Sniiaring de va:
otro disponible. o : rios hilos.

Fl cable de una misma linea suele ser de distinto grueso, segun e
la parte de ésta que atraviese. Junto 4 la costa, donde hay poca 1)1:(’)“111{11'-1{'1&‘ }; :.11:1:
el cable estd expuesto 4 los accidentes que proceden de la ag}tauun de | d:: (.?d:: -

rante los temporales, 6 de tropezar en ellos

las anclas de los buques 6 las redes de los

pescadores, el diametro del cable es mayor; la

envolvente metdlica se compone de alambres

oruesos revestidos de una composicion silicu;,

la cual tiene por objeto aumentar la resistencia

al deseaste causado por el roce contra las ro-

cas. Tal es el cable de costa. Para las profun-

didades medias se adopta un cable de menor

didmetro, tanto para el conjunto como para la

envolvente metalica. Finalmente, para la parte

destinada 4 su inmersién en alta mar, en lalfs

aguas mas profundas, se adopta el ;x'ucso’lm-

nimum, pues alli el cable no esta t:).[;klcstf)'zl las

IFiz. 9360.—Cables submarinos: vista exterior agitacionws de la :supcrilciu, y la diminucion de
L su peso facilita su colocacion.
Este peso es efectivamente enorme en los cables de las ’linuas slulnmu'm‘;\s %lﬂ]yl tanﬂt(?
laroas. El de Douvres 4 Calais, tendido en 1851, pesaba mds de 180,000 kl!lﬁg]fl]n():.}
sul}.: tenia 41 kildmetros de longitud. Los cables transatlanticos que 'cni(u:an a ]\ alentia
v 4 Brest con América pesaban, el primero 505 kilogramos por kilometro y e s;cg}m-
: uno y cerca de 4,000 el

do 836, 6 lo que es igual 4,300 toneladas de peso total el
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otro, valuando solo la porcién comprendida entre Brest y Saint Pierre Miquelén. Solo
un buque era capaz de embarcar semejante carga: ¢l coloso de los mares, el Gran
Oriental, Pero el inconveniente de semejante peso es sobre todo orave cuando la co-
locacion se efectia en las grandes profundidades, cuando la porcién de cable en sus-
pension se desenrolla & 2,500 brazas (4*",00) de profundidad. Mas como no hemos
de describir aqui las peripecias de la operacion de tender un largo cable submarino, vol-
veremos & ocuparnos del aspecto fisico del asunto.

Antes de haberse logrado el resultado apetecido, muchas personas dudaban de la
[nnHuU“\.tnl de transmitir sicnos submarinos 4 erandes distancias, por L*']c!'.'.i:hm del conti-

ig. 361,—Cables transatlanticos de la linea de Valentia 4 Terranova

nente europeo al americano 4 través del Atldntico, si bien no les asustaba tanto la dis-
tancia misma como el desconocimiento de las circunstancias que po Irian acompanar a
un cable sumergido a profundidades enormes y en un elemento eminentemente con-
ductor como es el agua de mar. ¢Qué resultados daria el hilo cuando se emitieran por
¢l las corrientes eléetricas? jSeria suficiente su aislamiento? ;Lo seria la fuerza de la co-
rriente para llegar sin alteracion de uno 4 otro extremo de la linea sin 7e/ais? Estos te-
mores, formulados vagamente en un principio, parecieron por un momento justificados
l'.m,m[h.)' en acosto de 1858 y después de transmitirse algunos despachos entre los Es-
tados Unidos ¢ Irlanda, se vié que en los aparatos iban saliendo poco & poco signos
confusos hasta que cesaron de funcionar, ignorandose al pronto la causa de la inte-
rrupcion.

Hubo, pues, que emprender, 6 mejor dicho, que empezar de nuevo el estudio prac-
tico y tedrico de la transmision de corrientes por un hilo aislado y sumergido, de mo lo
que se conocieran los obstaculos y se pudicran vencer con medios eficaces.’ Varios sa-
bios acometieron esta tarea, entre ellos Faraday, Wheatstone, Guillemin, Gaugain y

Siemens, y todos ellos contribuyeron 4 la solucion de tan importante cuestion
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Reconociose entonces que cuando una corriente eléetrica recorre un cable sumer-
gido en el agua del mar, se transforma éste en un condensador analogo 4 la botella de
Leyden: la carga eléctrica del hilo de linea interior actiia sobre los conductores ex.terio-
res, armadura metalica y agua del mar, al través de la envolvente aisladora, compuesta
de gutapercha. Las corrientes inducidas as engendradas por la influencia de la co-
rriente emitida 4 la linea por los aparatos persisten algiin tiempo después de la rotura
del circuito, de suerte que no es posible emitir una nueva corriente hasta que transcurre
este tiempo, pues de lo contrario ocurririan las cosas como si la linea estuviese reco-
rrida por un flujo continuo de electricidad, y por lo tanto seria imposible transmitir sig-
nos, También quedé demostrado que la gutapercha no es absolutamente aisladora .y

)
\

IFig, 362.—Cable transatlintico de la linea de Brest a Qan Pedro, tendido en 1867: tamaiio natural: 1, cable

de costa; 2, cable de profundidades medias: 3, cable de fondo 6 de grandes profundidades

que la corriente se debilita 4 causa de cierta pérdida que tiene efecto al través de la
envolvente aisladora.

Conocidas estas causas, fué ya posible combatir sus efectos. Reemplazdronse desde
luego los electromotores voltaicos, las pilas, con aparatos de induccién magneto-eléctrica

que daban corrientes de mayor intensidad, las cuales se propagan con mas rapidez

que las ordinarias. Ademds, para neutralizar las corrientes inducidas se han discurrido

varios medios: uno, de Wheatstone, consiste en emitir por el cable alternativamente
corrientes de sentido contrario; las inducidas que resultan de ellas son asimismo de
sentido contrario, de suerte que se destruyen O neutralizan. M. Varley ha interpuesto
entre el manipulador y la linea un condensador de ancha superficie (40,000 pies cua-
drados ingleses). He aqui como obra este condensador, segin Du Moncel, para neu-
tralizar las corrientes inducidas: “En el momento del contacto del manipulador (que es
un simple invertidor de corriente, de teclas), pasa una corriente por el cable actuando
sobre el receptor, corriente que es positiva 6 negativa, segtin la tecla del manipulador
que se baje. Mas tan luego como se levanta esta tecla, se establece una comunicacion
entre el condensador y la tierra, y la clectricidad condensada puede perderse en csta a
ambos lados de la linea. Entonces sucede que la carga de nombre contrario de la que
ha dado la primera corriente que ha influido en el receptor, encuentra i ¢sta al traves
del cable y la neutraliza instantineamente destruyendo 4 la vez el efecto de induccion
producido por ella en la envolvente del cable. De este modo, el cable se halla reinte-
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