!
)

[Tay provincias donde se hace; hay olras que no. Yo st de
una donde hasta hace poco se estuvieron empleando exclusiva-
mente ¢alizas relativamente blandas. Habia opiniones de que las
gravas no se podian utilizar; pero desde una cierta época, en esa
misma provincia, se eslin empleando gravas con calizasy el re-
sultado ha sido muy hucno,

Yo me permito Hamar la alencion de ustedes por si saben de
alguna olra provincia gue se halle en estas mismas condiciones.

Ll 8r. Benavent: 1labiendo convenido en que es indispensi—
ble recurrir cuando se pueda al empleo de materiil de gran du-
reza, serfa quizis conveniente tralar por los medios que fuesen
mils adecuados con las Companidas de ferrocarriles para ver de
obtener tarifas especiales para el transporte de ese material,

El 8r. Nicolau: Eso ya ¢std indicado al hablar de medios de
Lransporte.

El Sr. Benavent: Existen zonas donde los malerinles son ma-
lisimos y, en cambio, &4 poca distancia los hay .excelentes, pero
las tavifas ferroviarias son tan allas que imposibilitan el traerlos.

El sr. Nieolau: Eso requierce que el Ingeniero que se encuen-
tre en ese caso se divijn al agente comercial de la Compaiiia y le
proponga una tarifa especial para el transporle.de piedra.

Iil 8r. Benavent: Si, pero en un caso particular, en pequefia
escala no lo conceden de seguro, ‘

1l 8r. Director general de Obras piiblicas: Podrit apoyario
Ia Direccion, ‘

*
» K

Il sr. Nicolau: «Supresién de Lodo gaslo, salvo el de vigilan-
cia, en carreteras que lengan poco 6 ningiin trinsito, haciéndose
la conservacidn por reparaciones generales cuando sea preciso.»

Parece que en Espaiin hay algunas carreteras donde no hay
trinsito ninguno, y donde en un afio puede decirse que no pasa
una docena de carros por ellas, y, sin embargo, esas carreleras
tienen su Ingeniero, Sobrestinles, capalaces, peones, etc., en las
mismas condiciones que las demds. Al caho del afio el gasto total
en esas carreteras es grande, en comparacién con el poco trin—
sito de las mismas; y este punto Liene por objeto ver si no con-
vendria someterlas & un régimen especial, no de abandono abso-
-luto en su conservacion, pero si que se hicieran reparaciones ge-
nerales inicamente cuando fuera preciso. .

El Sr. Martinez y Ruiz de Azla: Creo que no se debe su-
primir ningin gasto, puesto que en eslas carrcleras, precisa-
mente por el poco trinsilo que tienen, sexd muy poco, y las vi-
sitas que A las mismas hagn el Ingeniero no lendrin impor-
tancia,

El Sr. Nicolau: No me refiero & eso, que estd comprendido
dentro de lo que yo estimo la vigilancia, la cual no se puede
abandonar, aludo especialmente 4 los peones camineros.

El 8r. Martinez: En vez de 5 kilémetros, 10,

El 8r. Nicolau: ;Y si no pasan carros?

El Sr. Teran: ;Permanentes, Sr, Martinez?

El Sr. Martinez: Permanentes mienlras no se amorlicen.

El Sr. Director general de Obras publieas: Seiiores, discu-
tida toda la ponencia, si alguno quici'e hacer alguna indicacién
sobre cnalquiera de los puntos tralados esta tarde, se le oird con
muchisimo gusto, y si dan ustedes por terminada la discusién,
me limitaré & saludarles y no digo que ofrecerme & ustedes por—
que ya saben que estoy & su disposicion y que pueden siempre
mandar lo que quieran,

Se levanta la sesion.

Z o
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TRANSIENTES ELECTRICOS

POR

D. CARLOS PROTEUS STEINMETZ

(coxcernusionN)

La importancia industrial més grande do esta relacion
entre el voltaje oscilatorio maximo y la corriente oscilato-
ria mixima estd en que permite el caleulo de una forma
por medio de la otbra. En la mayor parte de casos de osci-
laciones de energia eléctrica, una de las dos cantidades, In
corriente 6 el voltaje, es conocidn 6 puede ser determina-
da aproximadamente segtin la causa de la perturbacion, y
la relacion arriba indicada permite el cilculo de la otra.

7. Consideremos, por ejemplo, el caso de cerrar el
circuito de una linea de transmision de 30.000 voltios. Con
los interruptores abiertos, el voltaje en la linea es cero;
con los interruptores cerrados, el voltaje tiene un valor
efectivo de 30.000, y asi, un valor maximo de

30.000 1/ 3" = 42,400 voltios.

Esto es, en el momento de cerrar el circuito ocurre un
cambio de voltaje repentino en la linea que como maxi-
mo puede alcanzar & C, = 42.440.

Si entonces la impedancia natural de la linea, calcula-
da por medio de las ecuaciones 6 por medio de las tablas
de L y C de los conductores de la linea es: Z, = 400
ohmios, la corriente oscilante maxima, que puede produ-
cirse en la linea por la operacion de intercalar la linea
mucrta con el transformador vivo, es limitada &

€ 42 400 .
h= =g = 106 amperios.

Inversamente, cuando una linea que lleva 30.000 vol-
tios se pone repentinamente en contacto con la tierra, 6 en
corto circuito, es decir, su voltaje cambhia de 30.000 vol-
tios efectivos & cero, la corriente maxima, oscilatoria que
puede tener lugar, y que, en caso de corto circuito se so-
breimpone en la onda de la corrviente permanente de cor-
to circuito, es de 106 amperios.

Una interesante aplicacién de esta relacion tiene lugar
para el cilculo de la descarga maxima de un rayo en una
linea de transmisién, contra la cual las estaciones deben
ser protegidas. Mientras el voltaje del rayo puede ser
practicamente ilimitado, el voltaje maximo que el rayo
puede producir en la linea es naturalmente limitado por el
esfuerzo disruptivo del aislamiento de la linea contra vol-
tajes momentancos. Si una linea recibe un alto voltaje por
una sacudida de un rayo (como es el caso mas frecuente)
produce una disipacién en el aislador inmediato, y si es de
energia suficiente puede perforar los sisladores, destrozar
los brazos, consolas y postes localmente en la linea, pero
la corriente de la descarga del rayo que pasa 4 lo largo de
Ia linea hacia la estacion estd naturalmente limitada al vol-
taje que pueda existir actualmente, & lo menos momenta-
neamente en la linea, tal como resulta de la sacudida del
rayo.

Suponiendo una linea de 30.000 voltios: los aisladores
deben poder soportar continuamente doble voltaje, 0
60.000, y momentineamente & lo menos el doble, 6 sea de
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120.000 & 150.000. De este modo la corriente de descarga
del rayo es limitada & la dada por el voltaje oscilatorio de
un maximo: e, = 150.000.

Con una impedancia natural de la linea, de z, == 400
ohmios, esto da: ‘

1. ==

Q

== 375 amperios.

N

Asi, pues, 375 amperios es la corriente de descarga
maxima que el rayo podria producir en la linea y ésta cs la
corriente maxima, contra la cual los pararrayos de la osta-
cion tienen que proteger en el caso de una sacudida en la
linca cerca de la estacién.

Si la descarga obra & una distancia considerable de la
esbacion, naturalmente que la corriente de descarga en
¢sta es mucho menor, pues la energin de la oscilacion es
ripidamente disipada en su paso 4 lo largo de la linea.

Admitiendo una subida momentanea del voltaje en la
estacion del 50 por 100, la caida maxima de voltaje al tra-
vés de los pararrayos seria limitada & la mitad del voltaje
maximo de la linea, 6 sean 21.490 voltios. Con una descar-
ga de 375 amperios esto permite una impedancia del para-
rrayos & su relacion de descarga, de

__ 21.400

7 = - = 57 ohmios.

Para asegurarse una proteccién clectiva contra el rayo
la vesistencia del pararrayos é impedancia do su conexién
i la linea y & la tierra, no debe, pues, exceder de 57 ohmios
en este caso.

5i, no ohstante, la impedancia natural 7, fuese mucho
mds baja debido al uso de conductores de gran diametro y
una relativa corta distancia relativamente corta entre ellos,
por ejemplo, Z, =200, y dos lineas paralelas tendidas des-
de la estacién, entonces, si ambas lineas fuesen sacudidas
simultdneamente, la impedancia natural de la descarga se-
ria solamente:

%‘- = 100 ohmios.

Y la corriente max ma de descarga, 1,500 amperios, y de
este modo limitaria la impedancia admisible del circuito
del pararrayos 4 14 ohmios. Asi es que resulta necesario
para el uno y el otro una resistencia muy baja del pararra-
y0s y una relacion de la descarga de impedancia, muy baja
kunbién, 6 bien el empleo de varios pararrayos y varias
lincas y conexiones & tierras multiples, para ascgurar la
proteceion.

8. Como se ha visto, sin entrar en un estudio de de-
tlle de los transientes del rayo se pueden sacar clementos
considerables de la relacion fundamental arriba citada
d-la corriente y voltaje de los fransientes de doble energia.

Inversamente, esta relacion puede aplicarse para de-
terminar el voltaje de oscilacion, que puede ser producido
Por un cambio repentino de la corriente en Ia linea. Admi-
tendo cque la corriente de carga total de la linea de 30.000
voltios sea de 200 amperios cfectivos, tiene un valor méxi-
mio de 200 )/ 2 == 283 amperios. Si entonces quitando la
carga total del circuito fuere cortado con el valor méiximo
e la, corriente, la oscilacion que resulta seria la debida i
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un cambio siibito de corriente desde 283 amperios & cero
6 sen:

)
i, = 283 amperios.

Cada una impedancia natural de: 7, = 400 ohmios, csto
da un voltaje oscilatorio maximo de:

e, ==1, 7, == 283 X 400 == 113.000 voltios,

Iisto es mds del doble del voltaje, 6 sea, mis que el vol-
taje que la linea puede sopovtar continuamente y todavia
una sobrecarga moderada, como del 50 por 100 daria un
voltaje oscilatorio mas clevado cue cl que la linea podria
soportar aun momentineamente, que cansaria chispas en
la periferia ¢ perforaria el aislamicnto,

Corvtar asi la corriente en su maximo 6 cerea de ¢l os
peligroso y con frecuencia destructivo y el problema de ve-
rificacion de las lincas de bransmision consiste on proyec-
tar un mecanismo de interrupcion, que pueda ser siempre
conectado de modo que se covte la corriente & coro. st
es la razén por la cual se ha llegado al desarrollo de los
interruptores modernos de aceite, puesto que cste lipo tie-
ne la caracteristica de corfar ¢l circuito teniendo la co-
rriente el valor cero.

También ha conducido al abandono de todos los tipos
de interruplores de aire, como peligrosos en civenitos do
alto voltaje, ya que el tipo de interruptor do aire no puede
ser dispuesto para cortar siempre In corriente & cero, sino
que algunas veces la corta en su maximo 6 cerca do Cste,
siendo entonees expuesto & la destruccion del aislamicnto
del circuito.

La maniobra de les actuales sistemas de clevado volta-
Je tan extendidos ha llegado asi & ser posible solo por el
desarrollo de los interruptores madernos de aceito.

Puesto que la ruptura de la corviente & plena carga,
cuando tiene lugar en punto inadecuado de la onda con—
duce & voltajes peligrosos, es inleresante ver lo (que resul-
taria de abrir un corlo circuilo con la corriente maxima o
cerca de ella.

Suponiendo que In impedancia de Ia linen es dal 920
por 100 & plena carga, 6 sea con la corviente de plena car-
g, el vollaje de impedancia de la Iinca es del 20 por 100
6 un quinto del voltaje.

Ln corto cireuito el voltuje total imprimido es consu-
mido por la impedancia de la linea, y de este modo la co-
rriente de corto circuito sevia cinco vecos la corriente de
plena carga, micntras que cl sistema generador pueda
mantener ¢l pleno voltaje en la linea, & lo menos momen-
tancamente, en el caso de un corto circuito en ¢l extremo
de clla.

Con una plena carga de 200 amperios efectivos 6 283
amperios maximo, la corrviente mdixima de corto circuito
seriade B x 233 == 1.415 amperios, y si se interrumpiere a
su valor maximo daria una oscilucion de corriente mixi-
ma: i, = 1.415 amperios; asi, con una impedancia natural
de la linca de 7, = 400 ohmios, da un voltaje oscilante de
valor maximo:

e, ==1, 7, = 1415 > 100 == 366.000 voltios,
6 sea muy lejos todavia de la fuerza aislante posible de la
linea, 6 en olras palabras, ¢l aislumicento de la linea, por
hucno que sea, sc destruiria en el caso de un corto cireui-
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to, siendo interrumpido 6 cortado en el miximo 6 cerea
del maxime valor de la corriente.

El transiente mis destructivo de los circuitos de alto
voltaje cs, pues, la oscilacion del corto circuito.

Algunas vecos, sin embargo, los cortos circuitos son
inevitables en las lineas de (ransmision, ya sea debido &
accidentes en los aparatos, ya debido & la produccion de
chispas en la linea, en aisladores defectuosos, por pertur-
baciones atmosféricas eléclricas, por vientos fuertes que
hacen halancear los hilos, cte.

En cuanto se abren los cortos circuitos por los inte-
rruptores de aceite en el sistema, son relativamente ino-
fensivos debido 4 la naturaleza del interruptor de aceite
para abrir la corriente & cero. Son mas peligrosas lag for-
maciones de llamas en la linea que resultan de los arcos
(ue se forman y que empiezan por extenderse y luego se
apagan. : ' ‘

Afortunadamente, tales arcos.sélo algunas veces des-
arrollan sus cualidades destructivas; pero por lo general
desaparecen en el cero de la onda de la corriente; al final
de media onda la corriente de vapor del arco se enfria lo
suficiente para que al empezar la siguiente mitad de onda
el arco no salte nuevamente,

Algunasveces, sin embargo, estos arcos se apagan ellos
mismos por explosién, 4 causa de la répida expansién del
aire debida al calor del arco, y como el efecto calorifico es
una corriente en su maximo 6 cerca de su maximo, esta
ruptura explosiva del arco tiende & ocurrir cerca la co-
rriente maxima, y entonces produce una oscilacién des-
tructiva,

Este es el caso, especialmente en circuitos de alta capa-
cidad y baja reactancia, como en los cables, en donde la
corriente y, por lo tanto, el efecto calorifico en el arco es
muy grande y el arco mds estable. Asi, tales arcos consti-
tuyen log fenémenos mds peligrosos y mas destructivos de
los circuitos de alto voltaje. ' -

Es interesante notar que las vibraciones que resultan
de un transiente de corriente son, por lo general, mucho

" mayores en magnitud y en poder destructivo que los que
resultan de un transiente de voltaje.

9. Hemos visto que en lavibracion de la energia mag-
nética y dieléctrica acumulada la corriente es un méaximo
cuando el voltaje es cero é inversamente, esto es, la co-
rriente oscilante y el voltaje oscilante estin en cuadratu-
ra, y de este modo la potencia es reactiva, pues que sc
produce oscilacién del uno & la otra sin haber (lujo de po-
tencia 4 lo largo del civcuito. Tal oscilacién de energia se
llama una oscilacidn fija, onda permanente & oscilacidn.

La corriente oscilatoria y el voltaje pueden también
estar en fase una con otra. Entonces hay un flujo de po-
tencia & lo largo del circuito y el fendmeno se llama onda
mdovil 6 un impulso eléctrico.

Las ondas movibles se han-observado ser de frecuen-
cias desde pocos centenares de ciclos & millones de ciclos;
éstos por el oscilégrafo y aquéllos por una chispa al tra-
vés de una pequefia reactancia.

En circuitos que comprenden secciones de diferente ca-
racter, como linca de transmision, transformador, car-
ga, etc., 6 sea cn los casos més industrialmente importan-
tes, la oscilacion de energia es una combinacion de ondas
fijas y movibles. :

La oscilacién de energia, naturalmente, debe desapare-
cer simultdneamente en todas las secciones del cireuilo.
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Sin embargo, en algunas secciones del ccircuito, como la
linea de transmisién, la disipacion de la energia tiene lu-
gar en mayor proporeion que en otras secciones del cir-
cuito, como en las hobinas de los transformadores y deja-
das aparte, la oscilacion desapareceria mucho mas rapida-
mente en la linca que en el transformador. Asi, cuando la
linea y el transformador estin conectados, debe suminis-
grarse energia & lalinea de la acumulada en el transforma-
dor por una onda movible.

De este modo en la oscilacién de energia 6 el transiente
de un tal circuito compuesto, ocurre un flujo de potencia
oscilante entre las secciones del circuito, En una trang-
formacion del voltaje oscilante y corriente esto resalta en
el.punto de (ransicion enfre las secciones sucesivas del
circuito. - :

Por cjemplo, si una onda movible pasa desde una linea
de transmision al arrollamiento de alto potencial del trans-
formador de reduccion y e, es el méximo voltaje, i, la co-
rriente maxima, tenemos

€1 4

—_—

- Po==3
la potencia de la onda en la linea de transmisién; e, el vol-
taje maximo ¢ i, la corriente maxima, de donde

s 1y
pa— 2

la potencia de la onda en el transformador: como la mis-
ma potencia que deja la linea entra el transformador, sc
tiene:

2 4 €y g

D st 1

- (1)

e lo mismo que ¢ estin, sin embargo, en relacién por la im-
pedancia natural de la seccién del circuito, 6 sea:

\

L=
1

[5)
s ()
3 Z

siendo Z, es la impedancia natural de la linea y Z, la impe-
dancia natural del fransformador.
Sustituyendo (2) en (1) tencmos:

Esto es, «en el punto de transicion entre dos secciones
de un circuito fiene lugar una transformacion de voltaje
con una relacién de transformacion, que es la raiz cuadra-
da de la relacién de la impedancia natural de dos seccio-
nes del circuito y una transformacion -de corricnte por lu

relacion inversa»;
B 1/7
1:| Z’

Esta relacién entre los voltajes oscilantes y las corrien-
tes en diferentes secciones del circuito es de importancia
fundamental el trazar su origen y poder destructivo.

Desde que una onda movible (ue viene de una seccién
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de circuito & otra de impedancia natural mas elevada, au-
menta en voltaje, y por lo tanto, en poder destructivo, é
inversamente, cuando entra en una seccion de impedancia
natural mas baja, disminuye cn voltaje.

Asi, pues, si una onda movible de e, = 30.000 voltios
viene de una linea de una impedancia natural Z, = 400
ohmios, en el arrollamiento de alto potencial de un trans-
formador, de impedancia natural Z, = 3.600 ohmios, sube
el voltaje &

2

e, = ¢, —_

= 30.000 \/ﬂ
Z| 400

10.  Las perturbaciones eléctricas que se originan en
una seceion de un cireuito, con frecuencia desarrollan su
poder destructivo en secciones de circuito adyacentes, en
las cuales, debido 4 la impedancia natural mas elevada do
la primera seccién han subido 6 aumentado hasta voltajes
destructivos. :

Ll resultado y la indicacion de una perturbacion en una
linea de transmisién es asi con frecuencia Ia destruceion

=90.000 voltios. _

de los transformadores conectados en la linea, no porque.

los transformadores sean defectuosos de aislamiento, sino
porque la perfurbacién, mientras es de un voltajeinofen-
sivo en la linea, al entrar en el transformador se eleva en
voltaje & valores destructivos.

Cuando se habla de transformacién de voltaje en el
punto de transicion entre dos secciones de un circuito, es
obvio que en el punto de transicién el voltaje es el mismo
en ambos circuitos, pero ocurre un cambio de fase que re-
sulta en un voltaje méaximo diferente<d alguna distancia
mas alla en el circuito del punto donde tiene lugar el méxi-
mo voltaje.

Con un aumento de voltaje, este maximo es aproxima-
damente una cuarta parte de onda distante del punto de
transicién, y dependiendo la frecuencia de la onda, este
punto puede estar muy cerca del punto de transicién con
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ondas de muy alta frecuencia 6 muy distante, con hajas
frecuencias.

De este modo pueden los transformadores destruirse en
el medio de sus arrollamientos, como resultado de pertur-
baciones en la linea de transmisién en que estdn conecta-
dos si la perturbacién es de una frecuencia moderada,
mientras que la destruccién ocurriria en las espiras ex-
tremas si la perturbacién en la linea es de muy alta fre-
cuencia.

Asi, pues, Ia localizacion de la destruccién en un trans-
formador no indica si la perturbacion se ha originado en
el transformador 6 si ha entrado de fuera.

Para concluir, pues, lag dos relaciones numéricas mas
importantes que gobiernan las perturbaciones eléctricas en
sistemas de alto voltaje son:

a. La relacion entre la corriente maxima i, y el
voltaje miximo e, de la oscilacién, onda permanente, im-
pulso 0 onda movible:

|
N

0

R L

es la impedancia natural del circuito.

b. Larelacion de transformacion de voltajes e, ye,y
corrientes ¢, ¢ i, en el punto de transicidén entre dos sec-
ciones de circuitos adjuntas, de impedancias naturales
72,y Z, respectivamente es:

de donde

L Lo 4
e, Z, i,

y de estas dos velaciones se pueden derivar considerables
datossobre la naturaleza, causayefectos de los transientes.

Revista de las principales publicacionas téenicas.

Los servicios generales de In Exposicion interna-
cional de Turin.

Il emplazamiento escogido para la Exposicién internacional
de Turin (fig. 1.") es ¢l Parque del Valentino, en Ia orilla izquier-
da del Po, y una faja de terreno sitnada en la orilia opuesta, al
pie de una colina cubierta de arboles y de jardines, sobre la
cunal se escalonan las construcciones. La snperficie total de la
lixposicién es de 1.200.000 metros cuadrados, de los cuales
350.000 estan ocupados por edificios, extendiéndose aquélla en
nna longitud de cerca de 3 kildmetros. La superficic ocupada
de Ja Exposicién de Mildn no era mis que de 280.000 metros
cuadrados.

La Exposicidn se encuentra en la misma cindad y 4 poca dis-
lancia del centro; la puerta situada en el puente Humberto I se
halla, en efecto, 4 menos de 800 metros de la estacién central.
lil otro extremo de la Exposicién en la orilla derecha, el Pilo-
nello, es, en verdad, de un acceso menos facil y se encuentra en
cierto modo aislado del resto de la Exposicidn,

De una manera general, los diversos palacios son obras ar-

quitecténicas de valor y deben su bello aspecto més bien & sus
lineas que & la riqueza de la detoracidn de que tanto se abusa &
menudo en las construcciones provisionales de las Bxposiciones;
como ejemplo reproducimos la figura 2." que representa el Pa-
lacio de las Industrias artisticas, figura que, con otras, ilustra
el articulo que M. P. Calfas, Ingeniero de artes y manufactu-
ras, publica en Le Génie Civil, del 5 de Agosto, y del cual ex-
tractamnos la parte relativa al asunto que encabezn esta nota,

Los servicios generales afectos & dicha Exposicién com-
prenden:

Fuerza molriz.—La fuerza motriz se suministra & la Ixposi-
cion por una estacion central {tigs. 3.* y 4.%); lo mismo ocurrio
en las precedentes Exposiciones de Turin, pero, mientras que
en la-de 1884 la potencia total no era mas que de 900 caballos
yenla de 1898 de 1.250, en la actual llega & 10.000 caballos.

Esta estacién, situada en la extremidad de la Galerin Damada
«de miquinas en movimiento», comprende:

Dos calderas Babcock y Wilcox, de 1.148 metros cuadrados
de superficie de calefaccidn total que producen vapor recalenta-
do & 350°, & la presidn de 13 kilogramos por centimetro cuadrado.



