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de una linea de ferrocarriles depende de multiples factores en los
que el coste de la energia no es siempre lo principal.

Pucde suceder, por ejemplo,' que gracias & la electricidad se
pueda adoptar en una linea de montailas pendientes mucho mas
fuertes que con ¢l vapor, con lo que se obtiene una economia en
la_construccion, pero que se compensa con el coste de las fibri-
cas hidroeléctricas y la dotacién de la linea.

Adcemas debe tenerse también en cuenta los progresos impor-
tantes ¢ incesantes que se realizan y que se realizardn en la cons-
truccion de las locomotoras y en cl rendimiento de las maquinas
que producen la electricidad por el vapor; una turbina de vapor
en la actualidad consume un 20 por 100 menos de carbon que
las instaladas hace quince afios y su costé por kilovatio instalado
se ha rebajado de 180 pesctas 4 60; por otra parte, la mds inten-
sa utilizacion de las mdaquinas permite realizar todavia mayores
economias.

T.a hulla blanca y latraccién por las vias de navegacidn.

La creacién simultineca de saltos y de vias navegables por me-
dio de presas escalonadas en el curso de un rio, es un estudio de-
masiado amplio para poder ser tratado en este articulo. Solamen-
te puede decirse que el valor de la fuerza motriz producida en
esta forma dependerd principalmente de precio de coste (en este
mismo lugar) de la energia térmica y de las neccesidades de cner-
gia en la region. .

En lo que respecta & la creacién de la via navegable, es
asunto que en cada caso particular debe ser examinado por se-
parado. Es, por lo demds, un problema de interés general en el
que entran como factores que deben tenerse en consideracion la
competencia de los ferrocarriles y el coste de los transportes por
via terrestre; es preciso tener en cuenta, no solamente las lineas
existentes, sino también las gue haya posibilidad de ser construi-
das con un capital equivalente al que habria que emplear para la
creacién de la via de navegacion.

En lo que respecta & las ventajas accesorias que podrian ob-
tenerse con la construccidn de obras para conseguir Ja navega-
cion fluvial, dependen exclusivamente de consideraciones locales.
No parcce posible que una red de canales pueda hacer la compe-
tencia & una de ferrocarriles, y la pruecba de ello se ve en los Es-
tados Unidos, donde se han abandonado cerca de 2.500 millas
de canales construidos durante la primera mitad del siglo XIX.

El ferrocarril presenta ventajas que el canal no puede realizar;
este vltimo es mucho menos flexible que el primero y no puede
alcanzar tan ficilmente las aglomeraciones. Es interesante hacer
constar que el Gobierno de los Estados Unidos no ha establecido
hasta la fecha mds que 1.400 millas de canales 4 un precio medio
de 80.000 délares por milla. Una linea de ferrocarril cuesta, por
término medio, 35.000 délares por milla con via unica y 60.000

con doble via.
' Para comparar los resultados de explotacién (velocidad, con-
sumo de energia) entre un ferrocarril y un canal con traccién
cléctrica, se supondrd que las gabarras tienen una capacidad me-
dia de 100 toneladas (1).

Longitud del canal: 106,2 millas.

Numero de esclusas: canal Lehigh, 48; canal Delaware, 22;
total, 70.

Gabarras: longitud, 87 pies; anchura, 10 pies; calado, 5 pies.

Peso de las gabarras: vacias, 24 toneladas (2); cargadas, 113;
total, 137 toneladas. ’

(1) Estos informes han sido dados por Putnam al autor de la conferen-
cia, en Marzo de 1908; so refieren al canal de la Lehigh Coal and Navigation
Cy, de Coalport & Bristol (Py.)

(2) . Toncladas de 2.000 libras,

Encrgia consumida por tonelada-milla (tren de cuatro gaba-
rras): 23 vatios-hora. ‘

Trafico del canal: Cuarenta minutos de intervalo entre cada
tren de barcas, 6 sea 72 gabarras diarias (en doce horas) = 8. 150
toneladas; velocidad mdxima entre esclusas cargadas, 3 millas,
vacias 4 millas por hora. Duracién total del trayecto: cargadas,
ochenta y cinco horas para 106 millas, 6 sea 1,25 millag por
hora como término medio; vacias, setenta y cinco horas para ¢l
regreso, 6 sea 1,42 millas por hora por término medio.

El consumo de energia por tonelada-milla ha sido determina-
do por medio de ensayos.

En la linea de traccion cléctrica de New-York, New-Haven-
and Hartford Railroad el consumo de energia en los meses de
Octubre y Noviembre de 1914 fué de 27,3 vatios-hora por tone-
lada-milla, ¢on velocidad reducida (10,85 millas por hora) y de
28,5 vatios-hora con velocidad de 18,2 millas por hora, Las es-
taciones en esta linea son relativamente mds numerosas que en
el resto de los ferrocarriles americanos, siendo, por consiguiente,
mayor el gasto de energia. :

Puede, pues, calcularse que el consumo de energia eléctrict
por tonelada-milla es, aproximadamente, igual para una gabarra
con velocidad de 1,25 millas por hora, que para un tren con ve-
locidad de 18 millas-hora.

Respecto al trdfico, el canal de Lehigh (con esclusas de cuatro
barcos) asciende 4 8.150 toneladas, mientras que con una linea
de ferrocarril seria suficiente con cinco trenes de 1.600 toneladas
de carga para obtener el mismo resultado. Con una linea de do-
ble via se llegaria 4 conseguir en cada direccién un trafico cinco

. veces mayor que el del canal. Espaciando los trenes en quince

minutos se llegaria también & duplicar el trafico del canal.
Estas cifras demuestran que los canales solamente pueden en
algunos casos hacer la competencia &4 los ferrocarriles y que cou
mayor razén la creacién de vias navegables no justifica necesi-
riamente la construccién de un salto por medio de presas.

H.
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DGR DF 1S CORRIENTES ALTERNAS. INDUSTRTALES

Y MANERA DE AMINORARLOS

(coNncrnusioN) (1)

Resumiendo el estudio anterior, vemos que la ley de variacion
de la tensién con el tiempo consta de la superposicién 4 la carv.
periddica de régimen permanente de otras curvas ondulatorics
amortiguadas, de periodicidades distintas y, generalmente, sup:-
riores & la periodicidad de la fundamental. Segun las relacion:s
entre las constantes de dichos circuitos, se originan sobre tensio-
nes cuyos valores no podemos establecer exactamente, aumentar:-
do, probablemente, los peligros de los choques por los faclor:s
tension, intensidad y {recuencia.

En general se han estudiado estos fendmenos para lineas ¢
transmisién muy largas y de alto potencial, en los cuales, pue:.
la condensacién produce efectos nada despreciables. Sin embar
go, las con-tantes de circuitos& 225 voltios, parcialmente ai--
lados de la tierra, son susceptibles de dar lugar & sobretension:s
notables, como lo veremos en el caso citado por el profesor
Drago.

Serfa seguramente de alta importancia llegar 4 estudiar prac

(1) Vdéase el nimero anterio..




iicamente los fendmenos que acabamos de esbozar tedricamente y
do hacer experiencias directas que nos indicasen las variaciones
Jde las tensiones al cambiar las caracteristicas de las corrientes in-
dustriales de que disponemos aqui; pero eso exigiria el empleo de
oscildégrafos 6 de otros aparatos de igual indole, con los cuales,
aun cuando los hubiera aqui, seria tal vez incémodo trabajar fuera
del laboratorio.

Para aclarar mejor los conceptos anteriores, sacamos algunos
ejemplos de la obra ya citada de C. P, Steinmetz.
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Fig. 1.*

La figura 1.2 indica los fenémenos transitorios al momento de
verrar el circuito, cuyas constantes son:

i = 35.000 voltios. » =5 ohmios. @ = 2=fL == 10 ohmios,.

1
== ————— == 1.000 ohmios.
e 2x/C ®
Represéntese por ¢, el valor permanente de la intensidad y
von ¢ el fenémeno transitorio, cuyo perfodo es: f, = 10 7. La di-
ferencia de potencial llega en este caso casi al doble de su valor
normal,
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Ensefia la figura 2.% los fenémenos transitorios en un conden-
«wador colocado en una linea cuyas constantes se indican. En aquel
ciemplo el fenémeno transitorio es aperiédico, muy breve, y seria,
pues, sin peligro, tratindose de una duracién de 4,103 segundos
hasta su desaparicion casi completa.

U

Fig. 3.*

Muy distinta, la figura 3.* hace ver la variacion de la diferen-
cia de potencial al arranque en una linea donde hay en paralelo,
de una parte resistencia y capacidad (intensidad i, ) y de la otra
barte resistencia & induccién (intensidad /s ). Las formas de las tres
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curvas hacen ver las enormes irregularidades producidas tanto en
la tensidn como en las intensidades. '

La presencia del hierro en el campo magnético del circuito
eléctrico conduce &4 tfrminos transitorios de intensidad muy gran-
de, comparados con los de reactancias sin hierro; no siguen una
curva exponencial. A veces producen corrientes excesivas, espe-
cialmente, con frecuencias bajas. La figura 4." es el oscilograma
de un transformador de 25 periodos, demuestra asi la duracién
muy larga y la importancia del fendmeno transitorio.

Wy

Fig. 4.

En fin, examinemos uno de los casos interesantes de la prac-
tica 6 sea la resonancia debida 4 una tierra accidental. Sea un cir-
cuito sin el punto neutro conectado 4 tierra, y en la cual se produce
en la fase I una tierra con resistencia de contacto débil (fg. 5.%).

Sean C, y C, las cipacidades de las fases IT y TII con respecto
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Fig. 5.

4 la tierra, despreciaremos la capacidad del alternador, y sea L la
autoinduccién del alternador (6 del transformador) con respecto
al cual despreciaremos la autoinduccién de los cables.

El defecto F ha creado dos circuitos L, ,FC,L, y L FC,L, en
cada uno de los cuales la autoinduccién de dos fases del alterna-
dor estd en serie con la capacidad de un cable con respecto 4 la
tierra. Como esta capacidad es muy superior 4 la que existe en-
tre dos conductores, hay posibilidad de resonancia; aun si no se
produce resonancia perfecta, se originardn sobretensiones tanto
m4s elevadas que el punto 4 tierra sea més cerca del alternador,
es decir, cuanto menor la resistencia interpuesta.

Sucede también 4 veces, que en lugar de una tierra franca
y permanente, aparecen tierras intermitentes, es decir, que se
forman y rompen alternativamente. Habrd en este caso chispas
6 arcos intermitentes que provocardn en el conductor oscilacio-
nes de tensién y de corriente, y se han visto casos en que hubie-
ron descargas convectivas ¢ rupturas del aislamiento (1).

(1) 'I. van Dam, Les surtensions dans les distributions déneryie dlectri-
que, 1913, ’
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La gravedad de las descargas en tales condiciones explica el
interés que llevamos & la puesta & tierra franca y permancnte del
punto neutro de la red de distribucién, y del cnal nos ocupare-
mos al tratar de los medios de proleccién.

Nos proponemos estudiar mds detenidamente el dispositivo
adoptado en esta capital, y que consiste en poner 4 tierra una de
las fases de la red de distribucién: dejamos, por lo tanto, este
punto muy importante para otra oportunidad.

Del uso de las corrientes alternas industriales de baja
tensidn.

Las varias naciones, al desarrollarse con tan formidable im-
petu todas las aplicaciones de la eleclricidad y con preferencia
el transporte de la encrgia & grandes distancias, han tenido
la obligacién de reglamentar su uso y de clasificar sus modali-
dades. '

Dichas reglamentaciones son muy variadas y su mayor 6
menor scveridad podria indicar la época en que han sido redacta-
dos. Una de las mds recientes esla circular del Ministro de Obras
pubhcaa cu Francia, en que se dice (1):

«Las distribuciones de cnergla eléctrica deben comportdr
disposiciones de scguridad cn relacién con la tensién mdxima
entre conductores y tierra. Segin el valor de esta tensidn, las
distribuciones de energia eléctrica se dividen en dos catcgorias:

«1.* categoria: A, corriente continua: distribuciones en las
cuales la mayor tension de régimen entre conductores y tierra no
pasa de 600 voltios.

»B, corriente alterna: distribuciones en las cuales la mayor
lensidn clicaz entre conduclores y tierra no pasa de 150 voltios.

»2.0 cat(‘"oma distribuidores con tensiones 1‘especl;1vamente
superiores &4 las anteriores.»

Eu Norte Ameérica, se sabe que cada Estado de la Unién tiene
sus leyes y que las reglamentaciones sobre el funcionamiento de
las Empresas de servicio ptiblico varian con cada uno de ellos.
Llama, pues, sobre manera la atencién de que se haya adoptado
en todos ¢l empleo de corriente alterna de 110 6 120 voltios.
Débese tal vez esta sorprendente concordancia al papel impor-
tantisimo desarrollado en los Estados Unidos por las Compaiiias
de seguros, cuyo organo técnico, ¢l National Board of Fire Un-
derwriters, publica Reglamentos que hace fe en ltodas partes, y &
los cuales sc sujetan Estados, Companias y particulares.

Accidentes cn lu red de distribucion son alld, por las infor-
maciones recibidas, contadisimas, y todas las precauciones pu-
blicadas sobre cleclrocucidn se refieren solamente & tensiones cle-
vadas (500 & 600 vollios para tranvias) y tensiones peligrosisimas
(transporte de cnergfa hasta 120.000 voltios). Los accidentes,
pues, ocurren casi sin excepceion en el personal obrero de las Em-
presas, entre las cuales se van difundiendo las precauciones con-
tra los choques y el tratamiento de los asfixiados.

Es en Alemania que se ha inaugurado el uso de la corriente
de 220 voltios, tanto continua como alterna, en vista de la gran
cconomia de cobre que tal lorma de distribucién representa para
las Empresas. Sin embargo, el numero de accidentes no es tan
elevado relativamente como lo es aqui, debido & las precauciones
muy scveras dictadas por el Verband deutscher Elektrotechniker,
cuyas reglas obedecen todos con el rigor acostumbrado, bajo la
vigilancia, severa también, de los inspectores del trabajo.

A pesar de eso, debemos notar que una parte considerable de
las instalaciones mds recientes sc¢ hicieron en el Imperio alemdn
i 110 voltios. '

(1) Lélectricien, 29 de Abril de 1011,

En esta Republica debemos seguramente 4 la energia comer-
cial de los introductores alemanes, v 4 la falta absoluta de regla-
mentacion de parte del sup rior Gobierno, de las provincias y dr
las municipalidades, la implantacién de la tensién de 220 voltios
en todo el pais.

Casi no se encuentra ningin materlal eléctrico para otris
tensiones, de modo que las comodidades de la corriente alterna v
el menor costo de los motores son poderosas razones para implan-
tar la forma de corriente mas barata.

Debemos ahora examinar con alguna detencidn los sistemas
de distribucioén usados en esta Republica y los peligros que arras-
tran, ya en s, ya por las condiciones climatéricas capaces de
aumentarlos mds todavia,

Las Centrales de produccién de corrientes alternas por alterna-
dores tmfa.sxcqs, los dispositivos de tmns{ormadores elevadores d¢
tensién en las Centrales, las redes primarias, y la instalacion de
las subestaciones de transformacion, constituyeri un conjunto al
que solamente los obreres de las Empresas deben tener acceso.
Basta, pues, que los Poderes ptiblicos vigilen & sustraer cualquier
parte de este conjunto del alcance de los profanos, y que las Em-
presas estén obligadas & disminuir en la mejor forma posible los
peligros & que se halla expursto su personal. Con todo, no desapa-
recerdn por cierto las desgracias, pero, habiendo limitado est:
estudio 4 las corrientes alternas en la forma como se suministrau
4 los consumidores, no insistiremos sobre la reglamentacion que
se impone para las redes primarias y las Gentrales,

Las redes de distribucién constituyen circuitos alimentadus
desde transformadores de los cuales salen las derivaciones domi-
ciliarins. Fuera de las grandes ciudades, los circuitos secundarios
son generalmente aéreos; en los centros de vida activa los- cables
son subterrineos. En la practica todas las distribuciones se haces
en tridngulo, y la tensidn usada entre conductores sucle ser .-
225 voltios.

Tal forma de distribucion seria tal vez admisible en uno -
los casos siguientes: a) la red secundaria estd completamente aix-
lada de la tierra; ®) se constituye un punto neuiro el cual esli
en contacto permanente con la tierra.

En el caso a), no habhiéndo corricute entre los conductores v
la tierra, una derivacion 4 tierra produciria el efecto de una de=-
carga electrostitica, y seria probablemente sin peligro; sin i
bargo, coustituiria una gran dificult1d obtener que una red com-
pleja de distribucién sea tan perlectamente aislada como para evi-
tar que se establezcan corrientes permanentes. Es, pues, mds 16-
gico adoptar el sistema &) con el cual la dif-rencia de potencinl
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tension considerada por muchos autores col;no casi inofensiva, v
siempre mucho menos peligrosa que la de 225 voltios.

Empero, aqui no se ha adoptado ninguno de estos dos sisti-
mas, empledndose un procedimiento que por lo menos mere::
ser tratado de original, En efecto, para utilizar cabies destinados
4 olra clase de corriente, la Empresa de luz ha conectado & tierr:
uno de los tres conductores de su red secundaria: resulta que in-
dependientemente de los fendmeuos de resonancia, el valor de lr
tension, eficaz entre un conductor y tierra, es de 225 voltios, ©
bien cerca de cero.

¢CGudl puede ser el efecto de tal desequilibrio sobre el rendi-
miento de los alternadores? No es el caso de estudiar este punto.
sino de hacer ver que 4 mds de tener como base una tension ci
si peligrosa, el dispositivo empeora todavia las co-as, puesto qu
existe entre conductores la misma tension que entre uno de ellos
y la tierra.

Defectos en la colocacién de esta red secundaria, y todavia

130 voltios.
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mds en la parte dé los ramales caseros antes de los contadores, y
por consiguiente no registrados por dichos aparatos, han de ser
algo frecuentes y contribuyen por su buena parte 4 las oscilacio-
nes de tension mds 6 menos fuertes, que percibimos mds en las
horas de carga mayor.

Sin embargo, las causas principales, 4 mi juicio, de sobre-
tensiones peligrosas y de accidentes originadas por ellas, derivas
de las instalaciones interiores.

El profesor Drago seilala un caso de accidente mortal que es-

tudié por encargo de Ja autoridad judicial. Se trataba de estable-
cer la causa de muerte de un jovencito clectrocutado al poner cl
dedo en el interior de un portalimpara. «De mis investigaciones —
dlice el profesor Drago —resulta que el desgraciado, parado con pics
descalzos, sufrid la electrocucion con una tensién de cerca de 290
voltios, como ya lo he referido. Medidas de’ resistencias hechas
por mi sobre muchos individuos me indicaron cifras no menores
de 4.000 ohmios que la corriente debia atravesar al pasar de la
lierra al cuerpo humano y de alli & la ldmpara. La impedancia de
lalinca entre las dos [ascs medida con el voltimetro y amperime-
tro y tension del sistema trifisico era de 60 ohmios, micentras por
la resistencia de la tierra en el sitio del sinicstro he obtenido 45
ohimios como valor medio... Pero para encontrar la causa de
fa sobredicha diferencia de potencial anormal capaz de producir
la eleclrocucion entre fasc y tierra, fué necesario instituir una se-
ric de largas y penosas investigaciones para localizar ¢l punto
donde un hilo de linca hubiera sido puesto 4 lierra y por qué
motivo. Los resuitados demostraron que, en un viejo aparato de
gas transformado para luz eléetrica en una casa remota, el pic
de una lamparita rota estaba cubierto con un pedazo de hoja de
iata, De este modo; uno de los hilos de fase se habia puesto en co-
municacién con la canalizacién del gas, y habia vuclto peligrosi-
simo un radio bastante extenso de la ciudad, produciéndosec.
afortunadamente, un solo accidente & cerca de un kilémetro de
distancia.»

El caso es de rara precision, y los resuliados de las investiga-
ciones del perito bien concluyentes para explicar la sobretension
v luego el aumento del peligro que originé Ja desgracia. Gom-
prueba este ejemplo la exactilud de nuestra opinién sobre la im-
portancia de capacidades en paralelo para modificar los constan-
les del circuito.

Sin embargo, las condiciones de las instalaciones en Catania
han de ser difercntes de las de esta capital, las que solamente me
Hropongo estudiar; y es de suponer que la red sccundaria cn
dquella ciudad no ha sido puesta permanentemente & tierra.

Insistiremos, ante todo, sobre los gravisimos defectos de las
inslalaciones privadas que no estin en su mayoria hechas para
precaver los habitantes contra los peligros de lacorriente alterna
de 225 vollios.

Entre las causas mis frecucntes de accidentes, dehemos cifar,
on o primer término: portaldmparas, cordones flexibles, llaves y
lomacorrientes embutidas con tapas metdlicas.

Los portaldmparas deberian, en efecto, ser provistos todos de
un anillo aislador (de ebonita 6 de porcelana), ser bastante pro-
fundos para que toda la base metdlica de la ldmpara esté hundi-

da y fuera del alcance de la mano de una persona descuidada. En

lin, los portaldmparas deberian llevar también un aislanfe que

evite un contacto entre su forro exlerior y uno de los hilos

de alimentacion.
L.0s cordones flexibles usados en plaza apenas son adecuados

para corriente continua de 110 voltios. Su aislaci n es, general-

mente, tan deficiente que es de exlraiiarse que no produzcan ma-
yores dafios, Felizmente cuando los dos conduétores se desnudan

d corta distancia, se produce un cortocircuito, y las mis de las’

veces salta el fusible. Si un solo conductor se halla pelado, y que
la persona que le toca esté aislado de la tierra, no sentird nada,
 Llaves y tomacorrientes embutidas han llegado & ser conside-
radas en csta capital como una nccesidad eslética. En casas par-
ticulares como cn oficinas no se instala otro material, exigido casi
siempre por los mismos arquitectos. No creemos necesario insis-
tir sobre la es~asa estética de estas lamosas tapas reclangulares
niqueladas, que casi nunca se colocan verticales y afean sin 11z6n
los interiores mds clegantes,

Una buena parte de las sacudidas mas 6 menos graves provie-
ne también de la forma como se coldcan las canerias embutidas.
Tales canerfas, que deberian ser reservadas para sitios de lujo y
bien secos, podrinn, en condiciones asi reducidas, construirse de
acero, cuidadosamente csmaltadas exterior ¢ interiormente, bas-
tanle amplias para que los conductores pasen libremente, enrosca-
das entre siy con las cajas de pase 6 de derivacion, también del
mismo material, de tal modo que el conjunto forme una masa
puesla i lierra de modo permanente y solido. '

De lo aconsejado nada se hace aqui, salvo excepeiones conta-
disimas, y de alld resultan un sinntimero de incomodidades,
cuando no se trala de graves peligros, '

Dichos peligros ticnen, sobre otras cindades, una importan-
cla mayor en esla capital & causa de su clima. El estado higro-
mcétrico de la atmdsfera, que casi saturada de dia, lleva consigo
la condensacion de agua sobre las paredes Irias durante Ja noche,
¢s demasiado conocido y notorio para que sea necesario insistir
sobre tal punto.

Son las paredes humedas relativamente buenos conductores
de la clectricidad y producen asi derivaciones i tierra; sus resul-
tados mortiferos sc demuestran ampliamente con la lista anterior.
Empero, no basla con esto; pueden formar también verdaderos
condensadores de capacidad generalmente elevada cn scrie con la
resistencia del cuerpo y que deben explicar muchas veces la vio-
lencin de eslos choques inesperados y traidores, gracias al au-
mento transitorio de tensidn en la red, y por tanto de intensidad
en el circuito derivado asf formado casualmente.

Una lista completa de los defectos en las instalaciones priva-
das, capaces de aumentar los peligros ya de por si serios, del)idos
& la clase de corriente suministrada & una enorme extension de
los barrios de csta capital y practicamente & todos sus suburbios,
seria tarca fastidiosa ¢ inutil, Cada cual tiene & la vista prucba
de los conceptos poco cientificos con que trabajan la mayor
parte de los instaladores, basindose las mds de las veces en crite-
rios puramente comerciales,

Prec.uciones contra los peligros.

Existe en esle pals la corriente trifisica de 225 voltios y no
hay utilid 'd en averiguar las razones que indujeron & la munici-
palidad de la capital, luego & otras muchas mds, en aceptar tal
forma de corriente. '

Creemos haber demostrado que hay peligro grande, que las
v.ctimas son muchas, y hemos tratado de examinar los varios
factores que influyen sobre la nocividad de ecsta forma de distri-
bucién. ' '

* Ahora, nds queda para resolver este problema de gran impor-
tancia: ;Es posible suprimir estos peligros, 6 al menos reducirlos
4 meras casualidudes, de tal modo que parezca necesilarse una
imprudencia de una persona para dalarse? .

Distinguiremos dos formas de remedios: publicos y privados.’
Los primeros, gue llamamos publicos, no dependen sino de las
Empresas y de Jas minicipalidades; los llamados privados, cada
cual en cus talleres ¢ en su casa los puede adoptar, '
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Remedios piblicos.

Parece natural examinar en qué forma podriamos gozar aqui
del grado de seguridad alcanzado fuera; en otras palabras: ;Pucde
modiflcarse utilmente la clase 6 la tensién de la corriente distri-
buida & los consumidores? Podrian emplearse dos sistemas:
a) sustitucion de los transformadores esldticos por convertidores;
b) reduccion de la tension eficaz de la red secundaria.

a) No cabe duda «que la produccién de corricnte continua
haria desapareccr los peligros sefialados, sin que se produjera otra
inconveniencia, salvo gastos considerables, tanto de parte de la Em-
pre:a (costo de los convertidores, de los contadores, modificacion
en fas canalizaciones), como de los abonados (cambio de motores,
limparas de arco.....)

Parece, pues, que este sistema ha de limitarse & extensiones
¢ concesiones nuevas donde las municipalidades tengan el dere-
cho de exigir para dar la coneesién una determinada forma de co-
rriente.

b) Del conjunto de este estudio resulta que con una tension
eficaz de 110 voltios los peligros de electrocucién son muy reduci-
dos. Si se agregara que el punto nentro de la estrella fuese puesto
permanentemente & tierra, de tal suerte que la tensidén entre un

conductor y tierra no sea en ningiin caso superior ——1}% =065

V'3
voltios, podria counsiderarse tal instalacion como bastinle segura.,
Quedarian solamente & cargo de los abonados las reglas de pre-
cancion siempre necesarias para evitar la produccion de sobre-
tensiones.

No podemos desconocer ¢ue una transformaciéon semejante
tracria aparejado un gasto considerable y sensibles dificultades
para ¢l mismo piblico. Habria, en elccto, necesidad de duplicar
la seccion de los cables en toda la red secundaria, & la vez que
cambiar una parte de los acluales para que, en lugar de una lise,
sea ¢l punto neutro concctado i tierra.

Aun cnando algo menos costoso que el anterior, tampoco nos
parecc 1ogico cste sislema en las redes ya existentes. Pero en ba—
rrios 6 ciudades todavia sin luz, que dependerian de una nueva
subestacion cstitica, consideramos este dispositivo como el mds in-
dicado, ya que las mds de las veces los gastos elevados de compra
Y mantenimiento de una Central con convertidores serian prohibi-
tivos para explotarla sin pérdida.

Remedios privados.

Quedan, pues, 4 nucstra disposicidn los remedios privados, 6
sean las modificaciones individuales en el uso de la electricidad
en casa, No nos preocupamos de saber en este asunto cn qué for-
ma podrfan intervenir las Empresas de luz ni las municipalida-
des, miramos solamente lo qu2 ha de hacerse para poner instala-
ciones privadas en las mejores condiciones de seguridad contra la
electrocucion,

El primer deber de cada persona que usa corrviente alterna es
saber en qué condiciones se halla la instalacién, Hemos indicado
anleriormente las deficiencias capitales que provienen de cafios
embutidos de mala clase 6 de seccidn insuficiente, de cab'es mal
aislados, de llaves y tomacorrientes embulidas con tapas metdi~
licas, de cordones flexibles, de portalimparas de mala construc-~
cién, Agregaremos timbién uniones y derivaciones hechas sin
precaucion alguna, y mds de todo agregados ¢ remiendos titula-
dos provisionales, ,

¢Cudntas veces ha sucedido una desgracia por una de aque-
llas instalaciones, destinadas segun sus autores & durar solamente
unos dias? i ‘ '

No existe entre nosotros reglimento oficial andlogo al de las
Compaiiias de seguros norteamericanas (Fire Underwriters) por-
que los dictados por las Empresas de luz 6 ciertas Compafiias de
seguros carccen del grado-de valor técnico, como de sancién oli-
clal. Aun incompletas, dichas reglas indicadas no se cumplen,
sino cn casos contadisimos, y pocos son los prbpietarios que con-
sicnten adoptar Ias severas medidas nccesitadas en todas partes
por la corriente altcrna de 225 vollios, pero mas todavia en ciu-
dades como ¢sta donde las condiciones climalolégicas aumentan ¢l
peligro en forma asombrosa.

8in embargo, estimamos que todas las precauciones para que
la instalacion csté en excelentes condiciones no bastan para evi-
tar peligros, & insistiremos en el uso de transformadores recucto-
res de tension.

La reduccion de la lensién en instalaciones privadas no pue-
de llevar consigo ningin inconveniente: las lineas son demasiado
cortas para que la pérdida dhmica en los circuitos produzea una
baja de tensidn apreciable al puuto extremo, 6 un calentamiento
exagerado en las lineas de alimentacidn.

Produce, al contrario, ventajas muy serias: las ldmparas de
filamento metdlico para una misma intensidad luminosa tienen el
filamento tanto mds grueso y mds sélido cuanto mas baja la ten-
sidn. Por la misma razén, se fabrican ldmparas de 10 vatios 110
voltios, micntras la de 16 vatios es Ja de menor consumo par:
225 voltios. La vida de la limpara es también superior con ten-
sién menor.

Queda, pues, la influencia del gasto propio del trausforma-
dor. Siendo bien calculado este aparato, su consumo es casi des-
preciable. En cierlos casos convendrin transformadores trifdsi-
cos, en otros monofisicos; unas veces serd mds practico usar nn
solo transformador; en otras ocasiones, tipos pequefios uno en
cada ramal. El tnico punto importante es constituir el secunda-
rio en cstrella con el punto neutro tierra, tratdndose de corrient:
Irifisica, y en monoldsica conectar & tierra uno de los hilos por
medio de una resistencia calculada de tal manera que la intensi-
dad sea mayor que el mdiximo de la carga admisible.

4Qué tensién debe clegirse? Creemos que no hay razén hoy
dia para rebajar la lensién & menos de 110 voltios, tension par
la cual se encuentran toda clase de ldmparas, y de aparatos de
calefaccion, de ventiladores, de motores, etc. '

Tratamiento de los electrocutados.

La (iesc111'gz’t de corriente alierna obra, segun parece, sobre
los sistemas circulatorio y respiratorio. En el primer caso, la pa-
ralizacion del coraz6n es tan repentina que no hay auxilio que
pucda llegar bastante pronto y salvar al electrocutado.

8i, al contrario, los accidentes son respiratorios, es decir, que
haya asfixia, deben emplearse los métodos conocidos de Sylves
tar (respiracion artificial), y de Laborde (traccidsn rilmica de la
lengua). Desgraciadamente, los varios sistemas inventados para
reanimar & personas asfixiadas (ahogados por ejemplo), raras ve-
ces han producido efe:to 1til, Sin embargo, no deben despreciar-
se, y no cabe duda que, llegado el caso, sea necesario tratar por
todos 1os medios & nuestro alcance el despertar los movimientos
del pulmon, v

El Dr. J. P. Langlois, Profesor de la Facultad de Medicina de
Paris y miembro consultor de la Inspeccién del trahajo, aconse-
seja también el uso de la adrenalina para estimular ¢l corazén,
pero reconoce que los resultados sobre perros han sido contra-
dictorios,

La Ciencia se demuestra, pues, todavia muy impotente con-
tra ios ultimos resultados de estos choques eléclricos.




Debemos desde luego, y ante todo, evitar las causas de cstos
chogques y, por otra parte, lamar la atencion sobre estos peligros:
En caso de suceder un contacto eléctrico, lo mds indispensable es
cortar en seguida la corriente, y si no se puede, apartar al des-
graciado del contacto fatal. Para eso es preciso que el salvador se
aisle cuidadosamente de la tierra, para lo cual basta una tabla de
nmadera seca.

Lias contracciones nerviosas de las manos hacen siempre difi-
¢il tal salvamento, y si hay que cortar un cable debe hacerse con
precaucion.

Los consejos que se cncuentran para ¢l salvamento de los elec-
lrocutados en todas las publicaciones extranjeras se rcficren casi
exclusivamente 4 los accidentes producidos por la alta tension. Se
dirigen, desde luego, {4 los agentes de las Compaiiias de distribu~
cion eléetrica, cuyo personal obrero debe conocer los peligros y
las mancras de salvar 4 sus compaieros, problema mucho mds
arduo cuando se trata de altisimas tensiones.

Conclusiones.

Creemos haber demostrado la notable gravedad que reviste
en cate pais y, particularmente, en la capital federal la electrocu-
ri6n por corrientes alternas industriales de 225 voltios.

1Cudntos soii los casos que no han sido registrados por los
diarios y los que se nos escaparon? Y aquélios son solamente los
ciso03 mortales, sin tener en cuenta las muchas dolencias de ma-
vor 6 menor duracién producidas por las mismas corrientes.
Queda también demostrado por los hechos que suelen tener
ligar las descargas entre una fase y tierra. La preponderancia
el factor tension, al originar lesiones mortiferas, nos ha induci-
do & examinar mds de cerca las sobretensiones lrausitorias en
redes de corriente alterna, y darnos cuenta de la infiuencia de
las capacidades en la obtencién de curvas de tension elicaz y de
(recuencia mayor que las normales. Desaparecido por la descarga
¢l fenémeno de condensacién las mds de las veces, aun una in
vestigacién inmediata no darfa resultado seguro. Por esta razon
reviste especial interés el caso tan curioso observado por el pro-
fesor Drago en Catania.

No basta, sin embargo, hacer ver las deficiencias, y es pre-
¢iso 4 1a ver estudiar todas las causas capaces de aminorar los
peligros. Una lucha muy severa y un control repetido contra las
malas instalaciones, & base de ordenanzas rigurosas vigiladas por
un personal técnico competente, disminuirian, sin duda, la pro-
Labilidad de estos accidentes fatales; pero son ¢stos solamente pa-
liativos, porque no se evitardn nunca las instalaciones llamadas
provisionales. El unico sistema verdaderamente seguro s, pues,
el transformador reductor de tension_unido permancntemente &
tierra. -

Hemos dehido hacer resaltar los pobres resultados obtenidos
hasta Ja fecha para tratar de salvar 4 los electrocutados, y esto nos
induce una vez mds en insistir sobre peligros lan graves y prego-
nar para que se tome, en fin, en debida consideraciéon un tema
de tan alta importancia. .

Hemos oido la siguienle reflexidn sobre este particular: «Cada
progeso industrial lleva consigo los correspondientes peligros; no
se prohibe el uso de automéviles en las ciudades porque algunos
chauffewrs ocasionan & veces la. muerte de un pasajero 6 de un
transeunte. Y los accidentes debidos & exceso de velocidad 6 4
maniobras incorrectas son mucho mds nurnerosos que los origi-
nados por la corriente alterna.»

No es este sitio de discutir los sistemas que podrlan em-
Dlearse para reducir las desgracias automovilisticas; nos conten-
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taremos con hacer observar lo siguiente: si bien es cierto que la
distribucién de la energia eléctrica por corricntes trifdsicds ha
sido un indiscutible adelanto en la técnica, no sucede lo niismo
con la adopcion de la tension de 225 voltios, provechosa hasta
la fecha unica y exclusivamente para los interes de las compa-
nias distribuidoras.

Ellas han tenido la ventaja pecuniaria; hoy dia, y esto serd
nuestra illima conclusién, cuando queda demostrado el error
cometido de buena fe, por parte de las Empresas como de las
mubicipalidades, hoy dia deben empeharse en aminorar los pe-
ligros creados por su defectuoso sistema de distribucion.

H. M. LLevYLIER,

(De los Anales de la Sociedad Cientifica Argentina.)

—_—————

LA ENERGIA HIOROELECTRICA DE ESPAR

Y SUS APLICACIONES

———rt

(coNcLUsION) (1)

La prdctica actual cnseila que sobre la base de primeras ma-
terias de peor calidad se obtienen productos mas puros en los
hornos eléctricos que en los mas perfectos de los de otros sislemas
de afino, y todo permite esperar que con el horno eléctrico pue—~
dan obtenerse hierros y aceros de primera calidad, partiendo de
fundiciones del horno alto, obtenidas de minerales que por su
composicién no son hasta hoy utilizables.

En sintesis: utilizando una primera materia de mucha peor”

calidad, puede llegarse & un producto mucho mejor.

La importancia de esto es grandisima, solire todo para Espa-
fia, donde, & [alta de carbdn, es posible ohtener energia eléclrica
barata y donde, si existen minerales de hicrro de huena calidad,
los de pear composicién abundan cn proporciones muchisimo
mayores, siendo de grandisima importancia ¢l lograr su utili-
zacion.

Quizds no sea ninguna fantasia el esperar que pucda llegar un
dia en que, por virtud del cambio de sistema, Espaiia produzca
hierros y aceros de calidad y precio lan ventajosos como en el ex-
tranjero, pudiendo concurrir, econdmicamente, en el mercado
mundial.

Queda, con lo indicado, puesta de manifiesto la gran impor-
tancia que puede llegar & tener el consumo de energia eléctrica
para la siderurgia, si cl precio (comprobado anteriormente) puede
ser menos de 100 pesetas ¢l kilovatio-anio, 6 sea 1 '/, céutimos cl
kilovatio-hora, con lo cual el tratamiento de una tonelada de fun-
dicién caliente, que exige un consumo de energia cléctrica de 500
kilovatios-hora, costaria, por concepto de consumo de corriente,
no mas que 6 pesetas y 25 céntimos.

Los demds gaslos son inferiores i los correspondientes 4 cual-
quiera de los sistemas actuales, y entre ellos el Martin-Siemens,
que es el que mds se usa.

De importancia tan grande 'y tan trascendental como en la
siderurgia, es la de la utilizacién dec la energfa eléctrica para la
falyricacion de abonos minerales, pasando por la fabricacién del

carburo de calcio, cuya aplicaciéon inmediata en la produccién de

acelileno es de vulgar conocimiento, y cuya importancia es yaen

Espafia de 25.000 toneladas anuales de produccién de carburo.

(1) Véase el nimero anterior,

~



