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Fué muy estimado por sus profesores y compaiieros Yy por
cuantos tuvieron ¢l gusto de tratarle siempre.

iDescanse en puz lan sabio Ingeniero, como llorado ¢ inolvi-
dable amigo!

Jurio I'eaNAnpEz Varo,
Corresponsal
de 1a Revisra b OskAS PUBLICAS cn Alava y Vizeaya.

Bilbao 23 de Noviembre de 1918.

La Revisra pr Onras rusricas intepreta ¢l sentimicento de los
Ingenicros de Cmninos, asociindose 4 estas manifestaciones de
profundo sentimiento por ln muerte de tan distinguido compa-—
nero, y envia & su apreciable familia su mis sincero pésame.

INFLUENCIA DR TAS LINEAS MONORASICAS DR TRACCION

SOBRE LAS LINEAS DB DEBIL CORRIENTR

El empleo de la traccion eléctrica por corrienle monoldsica
produce perturbaciones considerables en las lineas de débil co-
rriente que, como las de telégrafos y teléfonos, estdn situadas
en casi lodos los casos paralelamente & la via y & muy corla dis-
tancia de ella. Las lincas de conduccién de energia 4 alta tensién
ocasionan también inducciones sobre las lincas de déhil corriente
proximas; mas por tratarse en esle caso generalmente de una sola
induccion clectrostitica y no presentarse la circunslancia de re—
torno de la corriente por tierra, comun & las comunicaciones te-
legrificas y & la traccion monofdsica, ni la de paralelismo Y proxi-
midad en largo trayecto no olvecen estas posibles perturbacio-
nes en las lineas de débil corriente la misma importancia ¢ inle—
rés que las quc en ellus producen las lincas de traccién monofi-

.

sica. Unicamente de estas 1iltimas nos ogupamos 4 continuacién.

Naturaleza y causa de las perturbaciones.

Se producen en mayor grado estas perturbaciones en las lineas
de un solo hilo, es decir, cuando el circuilo se cierra por la tie-
rra. Tal es el caso de las lincas telegrificas y Ia mayor parte de
las senales y.accionamicnto de aparatos & distancia, '

Se observa que los aparalos telegrificos receptores correspon-
dientes & lineas sujetas 4 influencia de lus de traccidn funcionan
espontdncamente, con vibraciones, durante la marcha de las lo-
comotoras eléctricas, llegando en algunos casos 4 resultar la re-
cepeion imposible. Otras veces, siendo posible la comunicacion
telegrifica, se producen llamadas involuntarias Y repetidas, Se
observa igualmente que cesan las perturbaciones cuaudo las lo~
comotoras sc detiecnen.

Las lineas que reciben mds influencia son las paralelas 4 las
de traccion y 4 corta distancia de ellas. En las que son perpendi-
culares & la via apenas se ejerce perturbacién.

Las perturbaciones en las lineas explotadas con aparatos Hu-
ghes 6 Baudot son mucho menos sensihles que las explotadas con
Morse, lo que se explica, segin la teoria de las perturbaciones,
por presentar los circuitos correspondientes & aparatos Hughes y
Baudot mis impedancia que los de Morsc.

En las lineas de doble hilo, que es el caso de los teléfonos,
las perturbaciones no presentan ni la im portancia ni la perma-
nencia que en las lineas telegrdficas.
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Pueden ser causa de las perturbaciones la induccion electro-
magnética y la induccion electrostdtica, y en circunstancias espe-
ciales la diferencia de potencial entre tierra Y las derivaciones de
tierra.

La induccidn electromagnética basta para explicar las perturba-
ciones que se producen en las lineas telegrificas proximas Y pa-
ralelas 4 las de traccidon monofdsica. Es esta induccién la que
mayormente las produce, y 4 evitar su efecto se tiende con las
disposiciones hoy empleadas, de las que mds adelante sc hablari.

La influencia electrostdtica en las perturbaciones es apenas
considerable. Los fenémenos electrostiticos pueden, por otra
parte, ocasionar influencias sobre las limeas de déhil corricnte,
que den lugar hasta accidentes personales, cuando es crecida la
tension de las lineas conductoras de encrgia. Se sabe, en efecto,
que los conductores de alta tensién crean & su alrededor un
campo eléctrico, y los hilos colocados en este campo alcanzan un
potencial mds 6 menos elevado. Para los hilos situados en el
campo de un conductor de corriente monofisica para traccion,
este potencial es proporcional 4 la tensién sobre el hilo de con-
taclo y al logaritmo de la relacién de las distancias del hilo in-
fluenciado 4 los conductores del circuito de energia. La tensién
sobre el hilo influenciado es independicnte de la intensidad y de
la frecuencia de la corriente del circuito de alta tensiéon; no in-
fluye, pues, que las locomotoras circulen o no. Esta accidn elec-
trostitica, en suma, que acabamos de decir influye sobre las
lineas de déhil corriente, no es causa apenas de las perturbacio-
nes en ¢l funcionamiento de los circuitos telegrificos y teleféni-
cos, de los que nos ocupamos especialmente en este articulo.

La diferencia de potencial entre tierra, creada por cl retorno
de la corriente de¢ traccién por los carriles, puede también ejer-
cer influencia en algunos casos sobre las lineas de un solo hilo.
Iin los carriles de retorno de corrienle, en considerable longitud
se producen caidas de tension que crean en la tierra diferencias
de potencial que pueden afectar 4 las lincas de un solo hilo que
toman tierra en las proximidades de la via férrea.

Por ultimo, Zas derivaciones debidas & mal aislamiento de las

lincas intervienen también en las perturbaciones de que tra-
tamos.

Medios de evitar las perturbaciones.

Se pueden clasificar en dos grupos: uno comprende los pro-
cedimientos, «que consisten en operar sobre las cawsas perturba-
doras, cs decir, sobre los gencradores de corriente y sobre el sis-
tema de distribucién de encrgia, y oiro comprende los procedi-

‘mientos que tienen por objeto evitar el efecto que se¢ puede pro-

ducir sobre las instalaciones de débil corriente, disponicndo éstas.
convenientemente.

Disposicioies para suprimir las causas perturbadoras, —No ha-
ciendo mds que alusién d las disposiciones que pueden tomar-e
respecto d modificar la intensidad y la tensién de la corriente
para corregir las inducciones electromagnéticas y electrostiticas,
y @ modificacién de la [recuencia, pasaremos # hablar de un pro-
cedimiento empleado con éxito para evitar las perturbaciones de
origen electromagnético que, como se ha dicho, son las verdade-
ramente perjudiciales y de mayor efecto. Counsiste en cl empleo.
de transformadores de intensidad, llamados transformadores-ab -
sorbedores (1), colocados sobre la linea monofdsica de traccién.,

La teorfa elemental de estos transformadores es como sigue:

Eu la traccién monolfdsica el retorno de la corriente se elec—
tda por los carriles y por tierra, en forma variable. Para la co-

(1) Traduceidn literal de las palabras francesas transformateurs-suceurs,
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rriente que vaelve por tierra se puede considerar que el retorno
se electiia por un conductor ficticio situado & cierta profundidad.

Ahora bien, la fuerza electromotriz inducida por un circuito
de traccién monofisica sobre un circuito de un solo hilo, esto es,
que se cicrra por tierra, se puede calcular por una férmula ge-
neral, que es:

f.e. n1.=4,6><10"4[1{ log 22 (1 — K) log itd—} Lol
. ‘ A

” 1

en la cual

K representa la porcion de corriente de traccién que vuelve por
los carriles.

a la distancia de la superlicic del suelo al conductor ficticio de
retorno.

L lalongitud de paralelismo de las lineas de traccién y tele-
grailica,

7 la intensidad de la corriente de traccidn,

7, la distancia del hilo telegrifico al hilo de ¢roiley.

", la distancia del hilo telegrifico 4 los carriles.

A Ta visla de esta fdrmula se deduce que la fuerza clectromotriz

inducida disminuye disminuyendo la distancia de los conductores
de ida y vuclta de la corriente, y procurando que el retorno de la

la fuerza electromotriz creada, y la entre 4 vy B la caida de tension
debida & la resistencia de los carriles.

Se aumentard el efecto de estos transformadores si el retorno
de Ia corriente, en lugar de por los carriles se hace por un con-
ductor colocado al lado del hilo de trolley, en el cual se interca-
lard cl arrollamiento del transformador que en el sistema anterior
sc intercalaba en los carriles, Bl funcionamiento del {ransforma—
dor absorbedor serd andlogo al indicado para el retorno de la
corriente por cl carril.

Disposiciones en las instalaciones de debil corriente para evitar
las perturbaciones.—Pueden protegerse las lineas y los aparatos.

La proteccion de las lineas de un solo hilo se reduce & una
de cslas soluciones: Separarlas de la accion de las corrientes de
traceion desplazindolus {4 cierla distancin; hacer las lineas subte-
rrdneas; poner un hilo de retorno de la corriente; emplear dispo-
sitivos compensadores destinados 4 producir sobre las lincas te-
legriticas fnerzas electromotrices iguales y contravias 4 las per-
hirbadoras.

L separacion de las lineas de débil corriente de las de trac-
cion es onerosa y no siempre posible, sobre todo en las vias fé-
rreas de moutana. Por otra parte, se pierde en cl desplazamiento

de las lincas de débil corriente la venthja que su marcha por el
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corriente se efcctiie s6lo por los carriles. Teniendo un limite la
disminucién de la distancia del hilo de toma de corriente i los
carriles, las disposiciones que deben adoptarse para disminuir
aquella fuerza electromotriz son las relativas & que ol retorno de
la corriente de traccién se efectiic en la mayor cantidad posible
por los carriles.

Con el objeto de favorecer este retorno de la corriente por los
carriles se hace uso de conexiones cléctricas entre ellos, embri-
dando cuidadosamente las uniones, y se puede también reforzar
la conductibilidad con conductor de retorno, unido & los carriles,
pero con cualquiera de estos sistemas se ha visto que no se mejo-
ra la conductibilidad lo suliciente para impedir que nna buena

-parte de la corriente vaya por tierra.

Para conseguir mis eficazmente el retorno miximo por los
carriles se emplean transformadores de intensidad, montados
sobre la linea, de modo que uno de los arrollamientos se intercale
en el hilo de toma de corriente y el otro en los carriles, segin
indica la figura 1.*

Estos son los tranformadores llamados absorbedores, porque
su objeto es absorber, llevar 4 los carriles toda la corriente de
retorno.

En la figura 2.* se da un esquema de la instalacién de un
transformador absorbedor. Para que la corriente de traccion vuel-
va toda por los carriles, es mnecesario que la resistencia de éstos
sea nula, y esto sc obtiene creando una fuerza electromotriz igual
y de signo contrario 4 la caida de tensidn de la corriente de re-
torno por los carriles eatre el gencrador y la locomotora. Esta
fuerza electromotriz se crea por el transformador. Por efecto de
tste quedardn al mismo potencial los puntos 4 y D, y la corrien-
te no pasard por el conductor ficticio A #D, sino que circulard por
los carriles, 4 consecuencia de la diferencia de tensién entre By ¢
yentre A y B, La dilerencia de tensién entre B y ¢ la producird

.

camino de la via 6 sitio préximo ofrece para su construceidn, vi-
gilancia y entrelenimicnto,

Es mds oneroso atin, pero clicaz, hacer subterrincas las lineas
de débil corriente. Hay, ademds, en esto una limitacién por la dis-
lancia, pues siendo ésta grande resulta la comunicacién telegra—
fica dificil'con las lineas subterrineas.

Iis igualmente costoso el aumentar un hilo para las lineas to-
legrilicas, lo cual ademds las sobrecarga. Debe tencrse en cuenta
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en este caso que puede haber peligro para el personal del manejo
de aparatos, porque estando la linea aislada de lierra quedan ex -
puestos & los efcctos electrostiticos.

somo dispositivos compensadores se han empleado conducto-
res auxiliares de retorno, de que se hablé en el pirralo prece-
dente, combinados en algiin caso con transformadores que tienen
su primario inlercalado en el hilo de retorno y el secundario en
el hilo telegrdfico que se trata de proteger.

En las lineas de doble hilo la proteccién se reduce 4 asegurar
un buen aislamiento y procurar la autoinduccién, haciendo bas-
tantes cruzamientos.

Aun con los procedimientos de proteccion de lineas que aca-
ban de ser indicados es dilicil impedir que las corrientes pertur-
badoras circulen por lis lineas de débil corriente, y por ello es
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preciso muchas veces tomar precauciones para sustraer los apa-
ratos & las inlluencias perjudiciales. Se ha empleado 4 este efecto
en los receptores lelegrdlicos un dispositivo de conductor, con
una capacidad que obliga & la corriente alterna perturbadora 4
que s¢ bifurque y derive hacia esa capacidad, dejando sélo paso
al receptor 4 la corriente telegrifica, que es continua. Este dispo-
sitivo presenta, sin embargo, ciertas dificultades para su aplica-
cién prictica.

Igualmente se emplean transformadores especiales para pro-
teger los puestos telefdnicos, asi como hobinas de de descarga para
pouner & cubierto las instalaciones de las tensiones peligrosas.

IF'uancisco Wars San Mantiw,

Ingenioro de Cnminos.

—_— et e e e

L4 Tormacitn del Tnganiero lectrivista on los Eslodos Dnidos,

I'OR

ETIENNE FLAGEY

(concrusion) (1)
Opinién del Dr. Hadley (2).

«Cuando todos los asuntos de la nacién estén dirigidos por el
sentido comun es cuando realmente haremos progresos.

Desde el punto de vista industrial, los negocios se presentan
actualmente muy complejos, y precisamente esti complejidad es
la que crea las funciones del Ingeniero. ste debe posecr una sé-
lida instenecidn cientifica, pero también diré que, casi sobre todo,
debe conocer la rconomia politica y el derecho. Cuande haya re-
cibido una educaciédn en esta forma, entonces inicamente cs cuando
podrd ocupar en el mundo de los negocios el puesto distingnido
v altamente apreciado que le corresponde por derecho.»

Opirién del Sr. L.-B. Stillwell (3).

«En la educacién del alumno de Ingeniero, 6 mis bien del que
lermina sus estudios, es preciso hacer una distincion entre la
nota del alumno y su valer, comoe s adelante entre su repu-
lacion y su cardacter.

La nota y la reputacion son la exteriorizacion del individuo,
el valer y el cardcter son el individud en si mismo.

Bxiste una diferencia, ¢ue no debia haber, entre ¢l valor no-
minal y el valer intrinseco de un joven, la falta incumbe al ob-
servador, .

Iisto es cierlo en general, pero cuanto mids reposan los cono-
cimientos de un hombre sobre las ¢icucias exactas, mds su valer
intrinseco cs sensiblemente ignal & su valor nominal. No habla-
mos, naturalmente, mds que desde el punto de vista csirictamente
profesional.

Las matemadlicas constituyen el pensamiento recto, el razona-
micnto y ¢l juicio sanos, y es por lo que declaro que el alumno
no las estudiara nunca lo hastante. lLos grandes problemas in-
duslrinles y econdmicos no se resolveran mds que por hombres
que vean claro,

(1) Véase el ntimero anterior.
(2) DPresidenta de la Universidad de Yale.

(3) Presidento do la Cimara de Ingenieros electricistas, Consojeros de
Nuava-York,
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Por consiguiente, la enseflanza de las matemdticas serd nece-
saria antes que todo & aquel que tenga que pensar; es la luz del
cerebro. Los grandes literatos, los maestros del pensamiento an-
tiguo ¢ contempordineo han sido 6 son matematicos y su estilo
breve, claro y conciso no deja duda alguna respecto & este parti-
cular,

Por el contrario, la ensefianza exagerada de las matemdticas
prepara cl hombre de laboratorio y ¢ste no vive mds que parcial-
mente sin poder esperarse que mds adelante pueda nunca llegar
& convertirse en un hombre eminente, porque muchas de las
cualidades y funciones intclectuales que han desarrollado en él
la ciencia abstracta quedan paralizadas, 6 por lo menos fuera de
toda actividad productiva. v

El Dr. George Silvain, Presidente de la Sociedad de Inge-
nieros americanos, en la ultima reunién de esta asamblea dijo:

«La ensefianza que ha de darse 4 los futuros Ingenieros debe
inspirarse en los factores siguientes: Tendencia del alumno, en
otras palabras su vocacién, grandes problemas industriales Y sus
relaciones con el progreso ccondémico, reposando todo sobre una
+0lida base de matematicas. »

El gran error de los Colegios y Universidades de América es
el preparar la especialidad, la opcidn del aspiraute & Ingeniero
por una de las ramas de la clectricidad aplicada & la industria.
Partiendo de este principio, estas escuelas abandonan todo lo que
no esti inmediatamente relacionado con el sujelo de la tesis y en
esta forma llegamos inevitablemente & formar Ingenieros sin «hu-
manidades»,

Ahora bien, se acerca la época, 6 por lo menos asi es de es-
perar, en que las Univer~idades americanas no concederdan diplo-
mas de Ingenieros mis que & los alumnos que durante cuatro
anos hayan estudiado sus «humanidades», mds dos alios de ins-
truccion Léenica y prdclica sobre el sujeto qne hayan clegido.

No quiero decir con esto que sea necesurio que un futuro In-
geniero conozea el gricgo, pero si digo que una Universidad no
deberia entregar el diploma de Tageniero electricista 4 un alum-
1o que no hubiese estudiado y conocicse la ecconomia politica, el
razonamiento, los dilemnas, los silogismos, todas las premisas del
buen sentido y del sentido comin que forman al hombre, & igual
titulo que un cierto estudio téenico prepara al alumno 4 1a espe-
cialidad que ha elegido.

En cuanto al titulo de Ingeniero clectricista, concedido des-
pués de tal educacion al alumno que ha aprobado su tesis con
¢xito, puede decirvse que este diploma no tendrd mds valor que el
que podria tener una seial de Hmite que marque un nuevo perio-
do cu la vida del joven. Ya no tienc mis que aprender que su
olicio de Ingeniero, su educacion profesional puede decirse que
no comienza hasta el dia en que recibiendo su diploma deja la
Universidad. '

También es preciso afladir atin que, en contrario 4 lo que sc
acostumbri & aceplar en materia de ensciianza profesional y de
estudios posteriores 4 los de la Universidad, el alamno de Inge-
nieros no debe estancarse en su especialidad, sino, por el contra-
rio, tratar de adquirir una amplia prdctica en todas las ramas de
Ja industria cléctrica; ademds, deberd leer y estudiar las obras
cientilicas que se publiquen, de modo que su aclividad intelec-
tual esté siempre en plena accidn, por el mayor interés de la in-
duslria y en el suyo propio, tanto intelectual como material, En
otros términos, la posicion del Ingeniero electricista cs un estn-
dio prolesional coutinuo que dura tanto como la vida, y por esta
razon los programas universilarios no deben ser mas que una
ensenanza preparatoria para cste estudio, y con.npllcnder principal-
mente las ciencias que formau, el cardcter y la inteligencia del
hombre.»



