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Hemos escrito esta breve historia de la enseñanza
de la electrotécnica en la Facultad de Ingeniería de
Montevideo, como introducción al folleto que con-
tiene los trabajos del Instituto de Electrotécnica
efectuados en el período 1938- 1939, editado por
dicho Instituto.

Indicaremos sucesivamente:
a) la posición de la electrotécnica en los planes

de estudios.
b) 21 personal docente y auxiliar.
e) el desarrollo del curso teórico; programas.
d) el curso práctico y particularmente el dese-

:rrollo del laboratorio.

El lector observará que en la medida de lo po-
sible nos hemos limitado a suministrar los hechos,
absteniéndonos - salvo algún caso especial - de
formular juicios. No nos ha sido siempre fácil con-
seguir datos ,así que no eliminamos la posibilidad
de ser incompletos ,agradeciendo desde ya cual-
quier observación al respecto.
a) Posición de la electrotécnica en los planes de

estudios.

El primer plan de estudios (Ing. J. Pedralbes, de-
cano) fué promulgado en 1887, comprendiendo las
carreras de "ingeniero de puentes, caminos y cal-
zadas", arquitecto, ingeniero geógrafo y agrimen-
sor. La carrera de ingeniero de puentes, etc. com-
prendía 4 años de estudios sin curso especial de
electrotécnica: las clases de electricidad se dicta-
ban en el curso de física superior en el primer año.
En la modificación llevada a cabo el 9 de enero de
1890 (Arq. J. Monteverde, decano) se reemplazó en
el primer año de estudios la "física superior" por
la "física aplicada", cambiándose también el título
por el de "ingeniero de puentes y caminos".

El tercer plan de estndios data del 2 de abril de

1894 (Inq. V. Benavídez, decano); la duración de la
carrera de ingeniero de puentes y caminos pasa
a ser de 5 años, con una clase de "física indus-
trial" en el primer año comprendiendo "calor y elec-
tricidad" (con ejercicios).

El cuarto plan de estudios (Inq. GorcÍa de Zúñiga,
decano) fué aprobado en la sesión del Consejo de
Enseñanza Secundaria y Superior el 12 de febrero
de 1906; la duración de la carrera se llevó a 6
años con un curso de "Nociones de Electrotécnica"
en el S." año. Ni la posición de este curso, ni la du-
ración de los estudios, fueron modificados en el
quinto plan de estudios aprobado en 1911 (Ing. F.
Capurro, decano).

El sexto plan de estudios, sancionado en 1924
(Ing. D. Gaminara, decano) establece ya una dis-
tinción entre los ingenieros civiles e industriales.
El número de años de estudio queda reducido a 5,
cuatro comunes a las dos carreras y uno de espe-
cialización. Hay dos semestres de electrotécnica en
&14: año (común) y dos más en el 5.° año de es-
pecialización para los industriales.

Este plan fué modificado en 1928 (Ing. V. I.
GarcÍa, decano). El curso común a las dos carreras
0S de 3 años y el curso de especialización de cada
carrera es de 2 años. En el 3er. año (común) hay
dos semestres de electrotécnica (llamada "general");
en el 4." y 5.° año de los industriales hay 4 semes-
tres más de electrotécnica (llamada "aplicada").

En 1935 se propone un plan nuevo, con 6 años
de estudios (Inq. L. Giorgi. decano). Para permitir
un estudio más detenido de ciertos detalles se apla-
zó su puesta en vigencia hasta 1937, adoptando pa-
ra 1936un plan intermedio, con los 3 primeros ofios
enteramente comunes a las dos carteras, el 4.° año
en parte común y en parte de especialización, y
los dos últimos años exclusivamente de ospecicdi-
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zccíón. La enseñanza de la electrotécnica no se en-
cuentra aquí modiíiccdc: hay un curso de electro-
técnica general común, en el 4." año; un curso de
electroteniccr aplicada 1 en el 5.' año de industria-
les y un curso de electrotécnica upliccdc Il en ei
6." uíio de industriales.

El 4 de marzo de 1937 (Inq. 1. Giorqi, decano) se
cprobó definitivamente el plan ahora en viqencic
(aprobado por el Poder Legislativo el 17 de octubre
de 1937).

La enseñanza de la electrotécnica comprende:
3er. año (común): física III con el estudio de lo

electricidad teórica que anteriormente formaba siem-
pre parte de electrotécnica general.

4." año (civiles): electrotécnica (2 semestres).
4." año (industriales): electrotécnica 1 (2 semestres).
5." año (industriales): electrotécnica II (2 semes-

tres).
6." año (industriales): electrotécnica III (l semes-

tre).
b) Personal docente.

Desde el primer año en que se dictaron las cla-
ses en esta Facultad, o sea desde 1888 hosto 1906,
las clases de electricidad, en el curso de ÍÍsica
"superior" hasta 1890, "aplicada" hasta 1894 e "in-
dustrial" hasta 1906, fueron dictadas por el Prof. Dr.
C. Williman, uno de los profesores fundadores de la
Facultad. En 1906, de acuerdo con el nuevo plan
de estudios, la enseñanza de la electrotécnica paso:
01 5." año, creándose el curso de "Nociones de Elec-
trotécnica". Las primeras clases empiezan pues en
lS10, nomtrándose el 28 de diciembre de 1909 al
Ing. B. Lasgoity profesor interino de la materia. El
31 de Julio de 1913 se nombró al Ing. G. Lasnier
ayudante del curso; el 13 de setiembre del mismo
año el Ing. Lasgoity es designado profesor titular
y el 10 de octubre de 1914 el Ing. Lasnier profesor
sustituto, además de ser ayudante. El 10 de cbril
de 1917 se nombra ayudante al Ing. B. V ózquez.
estando con licencia el Ing. Lasnier. EI1 setiembre
de 1919 se concede también licencia al Inq. Las-
qoity¡ desiqnóridcse como profesor sustituto enccr-
godo de dictor las clases al Ing. F. Tourr ailles. En
1922 el Inq. LasgoiIy vuelve a tomar posesión de
=~1 cargo: en marzo de 19:27el Ing. Lasnier renun-
cirr come ovudcmte no hemos podido cornprobcr
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1927, el entonces BL Capelán, es nombrado ayu-
dante interino, puesto en que permanece hasta la
fecha del 29 de junio del mismo ofio. El 5 de oc-
tubre de 1928 renuncia el Ing. Lasgoity, nombren-
clase el 25 de febrero de 1929 al Ing. C. Vercesi
profesor de electrotécnico. El 8 de marzo de 1928
el entonces Br. J. Sallés es ncrncrcrdo ayudante y

el 29 de julio de i.930 el Ing. S. Michelini profesor
sustituto de la materia.

Los primeros cursos de especialización para los
ir:genieros industriales empiezan a funcionar: el 9
de enero de 1932 se designa interinamente al Ing.
C. Vercesi profesor de electrotécnica aplicada II y
el 24 de febrero de 1932, también interinamerte, pro-
fesor de electrotécnica aplicada 1. El 7 de setiem-
bre de 1932 fallece el Ing. Vercesi, resolviéndose
el 3 de enero de 1933 hacer dictar las clases en la
forma siguiente:
electrotécnica general: Prof. sustituto Ing. S. Miche-

lini.
electrotécnica aplicada: semestre 1 (medidas): Ing.

E. Pelufo.
semestre II (máquinas eléctricas): Ing. J. Re-
zzano.
semestre III (generación, transmisión y distribu-
ción de energía eléctrica): Ing. J. E. Gil.
semestre IV (cpliccrciones): Ing. J. Sallés.

Las clases prácticas seguían a cargo del Ing. J.
Sallés de acuerdo con los otros profesores.

En 1936 se crea el Instituto de Electrotécnica, nom-
brando el Consejo al Ing. S. Gerszonowicz, director
del Instituto, profesor de electrotécnica general,
eiectrotécnica aplicada 1 y electrotécnica aplicada
TI .el que toma posesión de su cargo el 29 de julio
de 1936.

En enero de 1937 el Ing. J. Sallés es nombrado
ayudante jefe del Instituto: el 25 de febrero de 1937,
demasiado absorbido por su actividad profesional
y otras aciividades docentes, renuncia a su cargo
el profesor sustituto Ing. S. Michelini; el 2 de mar-
7'0 de 1937 el Br. A. Cisc es nombrado ayudan!e II;
0] 5 de :Doyo de 1938 la EL D. Maggiolo es desig-
nada cyudcmte III. El l ." de setiembre de 1938, el
111g·. Salles, recientemente nornbrcdo ingenier en
otra administración, renuncio como ayudante jefe,
¿.esic;:rl~:-,-·::I.ose12 cvudcmte enccrqctdo de corrientes
,:ébiís.3: el 3::. A.·Cisc( es nomb;c:do ayudcrnte jefe
y la Br. D. Magqiolo eyua.cTte Ii. El 6 de junio de
_. -. . - -.: ~ ., 1 . t nr1.~39e! i'L. j. ). :vhrtmez es r:eSiéf,na:.:toayu::tcn.e >-

Perecr.a] ouxiliar.
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de un peón y extr coticiclmente el electricista de
la Facultad, el que prestaba servicios en ei lcboru-
torio. Este personal clemasiodo reducido, ha sido re-
iorzado con un puesto permanente de electricistc
del Instituto.
e; Desarrollo del curso teórico. Programas.

El programa más antiguo que hemos podido en-
contrar es el del año 1911, o sea del 2." año en que
se enseno la materia "Nociones de electrotécnica";
se debe al Ing. B. Lasgoity. He aquí su contenido:

In t rod u cr:ión :
J. Unidades de medida. - Uu idu ne.. Prnu.ip io .te

C'o!1tiel'\'i::lciól1 de energía
11. Teoremas generales relativos a las f u arz'a s cen-

trales. - F'u eiza s cen uales : de:inic.ionE's - Ley elemen-
tal rigiendo los Ieu ómence nswtonta nos - Campo de fue,r,
zu - Flujo de fuerza - Teorema de Ga.u ss - Energw
poten cial de las masas som et id ae a tuerzas newtonianas.

II J. Aplicación de los t eo r e m a s generales de las fuer-
zas centrales, - Presión superticia! - Potencial de l l Il

diGCO - Euerg ia de un campo - Potencial eléctrico -
Campo p rorl u ci d o por una sucesión indefinida de ma
sas - Mo vi mf eu to de rnae a s - Ley de '011m - Leyos
de KirchhofL - Rests tencía s 'combinadas.

EleCll'Omagnetismo:
IV. Fuerzas magneto - motrices y electro - motrices.

Ca ru po de línea' elásticas en mo v í m ien to - Producción
de los campos magnéticos - su íntenaídad y dirección -
Producción de 'las tuerzas electromotrrces - Su í ntensi-
d;¡fl y rlirer-c ió n - Aplicación a la l'H~la de los tr=s
dr'los,

Dínamos a corrie ute continua:
V. Principi'o de íos dinamos á corriente continua.

Clas ificauión de les inducidos - Princ ip io del inducido a
anillo - Cá lcu lo de la fuerza el%trollioiriz.

Excitaciones indepeudientEIS, en .seríe. d erivació n y
corn pou n d .

VI. Circuito magnético de los dínamos, E6tlHlio de
lo , flujo,s en los dínamos - Reació n del íudu cido y

Ilu jos uansversate s.
VII. Ensayo de los dínamos. -- Cara cte ris t ira. - C'a-

ructerís tí cas de 10', dínamos - Reprcsen tn ctón gráfica d e
las resistencias - En ceba do de los d ín amos - Es ta hi-
Iid a d de íunciono m icnto - Representación de la poten-
cía - Asociación de les dhHlJl110S a co rri en te continua.

VIII. Fenómenos de inducción -- SeU, inducción --
IlIduC2ión mutua,

IX. Corriente~ sinusoidales. - lJ<>lenllinación aua lít t-
<:<1 dE' la in t en s itl ad de 1,.1 corrre-ue en un circuito some-
[i':o a la ,"':::ión de una ruerza etecuomotr!z "inu,30idal -
illipedancia - Rea ct a n cia - In ten s ida d media - Inten-
s: :ad e t icaz - Ere cro.s d e una ca pn c iti atl y una :se];' - in-
-Iuc cíó n - Fenóm eno s de resonaucn •. - Onclas Henzianas.

X. Representación gráfica. - R~~p' e s e n r a ció n grát:i~a
'lre las í r r ens ída d es y fuerzas e le ct.rtnuo t rice s - Der ivad a
e integral de un ve ctor - Represen ta ció n del á ng n io -
t'¡¡]'l'ientF wu r té y d ewatr e - Re.so l.rc ió n de problemas.

X 1. Acciones parásitas de las corrientes alternativas.
- Hiet ére s is - Corrient e.s de F'oucau lt

XII Alternadores. - Prin cip ioa en q u e SE' ba sa n -
nirel'entes enrollados mono - bi - trifásico·, - En estrella
y en triá n gu lo - Dct crmi na crún d e LlL~ intensijiHlt'!,i; y

515

fuerzas electromo rriccs e x t erloras en Iunrióu rl~ !H~"; in-
t erio re s y "ice - versa - Característica-, de los alterna,
dores - Asociación de los atternador es e u v(:)r(l}¡~10.

X 111. Transformadores estáticos. - Objeto -- Teoría
X IV. Canalizaciones eléctricas. Xpar¡¡jc" uu x ilia-

r('I,"; - Corra - cncu ito.s - AUt0111álic05 -- P':'1ra - r.i y is -
Cuadros dé di.strí uucírm.

XV, Generadores de energía. - Pi las. acumu.ado ras
p iia s terlllo, eléctrica",

XVI. Aparatos de medida.
In teus ida d - Am peróm s n-o s
tl't.; -- OhnUHet1'05.

Eta.ones - '.\[edilla., de
Vo lt m et.ros ,Yattme-

XViI. Sistemas genet'a!es de distribución, Die tri hn-
cióu en serie - Di s t ri bu ci ó n en cierí vc cinn Sisr smas
de rlis t.rib uc i ón a conductores múit.ip Ie s - Distríuu cíóu
por a rt erin s o feeder.:; - Empleo de los a cumu ladores
Comparación de los d iversos síe terua., de d is t.rí bució n en
CUiU:tO a la economía de iue tala c.óu.

XVIII. Aislamiento de las canalizaciones. - Indicador
de ti er ra - Oh m m et ro.

XIX. Telegrafía y telefonía. - Télegrafía sin hilos _
'I'ecgrafía con hilos - Teléfonos - Telegrafía y t eleto-
n ía s im u ltá ueas.

XX. Alumbrado. - Lámparas de incandee eaneta en el
vacío - Id, en el gaz - Arcos voltá icos - Distribución.
de la luz y rendimiento luminoso de las d í v ers.as lám-
paras.

XXI. Contadores, - Aren - 'I'ho m so n - F'erru rís
XXII. El e ct r-omo to r-as. - Fuerza electromotriz - Va-

lor de la inte rs idad de régimen - .vlo to res en ~;ei'Íe y en
deríva.cló n - Velocidad y par de ':it rn nuu e - Com pa ra-
ción entre los electromotores de u ist in u:a t ipo-, de: co-
rrien t e - Aplicación a los ua nv ías.

Este program:::r recibió más tarde lige,as modifica-
ciones; así el programa del año ]913 tiene la SÍ-

quients composición:
Preliminares. - Líne,.'ó elás t ica s Po t en cia l

Flujo.

Electricidad. - Descarga convectíva - Ley de Oh m
Circuítcs d eriva dos.

Electromagnetismo. - Flujos magnéticos - Circuito
ruag n ét.íco.

Inducción electromagnética. - Pt!Cl"%:HS electl'Oluagné-
t ícas.

Dinamos - Devanados. - Circuito magnético - Ca-
racterística - Excitación - Asociación de d ína mos.

Self inducción - Capacidad - Circuitos sinusoidales.
Problemas - Histéresis - Corrientes <le Foucaulr.

Alternadores. - Devanado - Devanado hifásico - Ca-
racteríst ícas.

Transformado'res - Canalizaciones eléctricas - Acu-
muladores, - Au to mút ieo s - Pírann , - Aplicaciones .li-
ve rsas.

Aparatos de medida, - };ralo:1t:,< - 'liE'fíLhl.:' rlp int e n -
sidad - de potencial - cle resíetsnc¡a - de capacidad _
de energía - de re-ndimiento - fOlOmétriC'J6 .

Sistemas generales de distribución eléctrica. Co-
niente co n t mu a - Al te rn a t iva.s - Comparación de sts-

Aislamiento de las canalizaciones. - Telegrafía y te,
lef o n ia. - T'elefoma. telegrafia - Telegrafía y t-Ieronía
s im u ltá n eas

Lámparas
- Telegrafi'_l s in hilcs.
i nca n d escentes. Lámparas de arco
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Electromotores - Alternomotores - Convertidores
Contadores.

En 1914 a este programa de clases teóricas agre-
gó el Ing. Lasgoity un plan de trabajos de Labora-
torio que indicaremos más adelante.

En 1927 el Ing. B. Lasgoity presenta el siguiente
programa que debía servir para el curso común a
les dos carreras, de acuerdo con el plan de estudios
de 1924:

Preliminares. - bjlectricidad estática - Modos de ge-
nera rla - Atracciones y repubs ioues - Ley de Co u-

lorn b - Potencial e léotr ico - Contiensadores - Deter-
mína ción de la capacidad de un cOEdensador esférico
Aplicación de fórmulas práctica" pare. la determinación
de la capacidad de conrl eusadores de formas diversas -
Energía puesta en libertad por la electric.;idml a l ca m b iar
de potencial.

Electricidad dinámica. - Descarga couvecti va - Ener-
gía disipada pOI' la electricidad al circular a través {le

un conductor - Ley de Ohm - Ca ída s de pot.encial
en 1003 conductores - Definición <le Ja6 d ívers as unida-
des eléctricas - vo lt - ampere - ohm - wa tt - Cir-
cuitos compuestos - Circuitos en j)a¡,.¡Jc~o _. Shu n ts

Leyes de Kirchhoff.
Electromagnetismo F'lujos magnéticos F'ue i'z a

me gueto motrtz producida por una corrterue ciroular -- Re-
luctancia o resistencia magnética - Det etm in a ctón de l.
relucta-ncin de circuitos magnéticos de díterentes formas.

Inducción electromagnética. - Coud u cto r en movimien-
to en un carnpo magnético - .Dir ección y valor de la
fuerza eledromotriz generada.

Dinamos. -- Aplicación de las leyes de la inducción
magnética - Devo uados en anillo - Devanados en tam-
bor - Cú'culo de la fuerza electromotriz desarrollada por
un dinamo - Circuito magnético de la dinamo - F'Iu-
jos transversales - Reacción de inducido -- Caracter ís-
ticas de dir a mos a excitación independiente - Excita-

ció n de las dina mcs - Características cle d ina mos a ex-
citación propia - Estudio de la característica exterior de
una d ínumo ser!e -- Estudio de la car'acteríst ica exterío r
d e una d in a mo d errvació n -- Dinamo s e rie y en d eriva-
ción co mparo das - Di na ruos compound e h ípcrcom pound

- Asocia ció n de d iua m os en serie y en derivación.
Corrientes variables. - Término de corrección que e,

preciso agregar a la Ley de Ohm cuando les circuitos son
recorrídcs por corríen tes variables - Coeficiente de Self-
inducción - In tlu eu cia de una capacidad iut erca la da 01\

el circu ito.
Corriente alternada sinusoidal. .- Representación giá-

rica 11 analítica de una corriente alterna stnusolda l - Di-
Ie ren cia l de una expresión smusoídal - Integración de
una e xp res ió n s í n u so id a l - Representación gráfica de las
c.i ída s de potencial en circuitos con s el t-i nd ucc ió u y Ci.1-

na cida d - Reso lu c ió n d" pro hlema s - Condiciones d e

]"('r3011anchl - 8n'~l'gfa d e las corr+entes ~lt.el'llaf3 -- His-
lér~·"is y CIJITipllle.s de Foucault - Det.erm iuu c ió n prácti-
ca el" las ¡:érdida,,¡ producidas por estas corrientes.

A Iternadores. - Frecuencia de los o lt ernadorr-s . - 1)(·-
va n a.l os 111ono¡'ú.:--:ic{)s y h itá s ico ~ Deva na do.s ui rás icos
en ü,ll"l1a y en t riá ng u!o - Potencia de los alr--rnutlo-
r(:..:; - Ca ra tE'!"Ísrica.;; - .vso cia ció n de a~t8rna<1Ul'e~ en
na ra lel«.
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Transformadores. - Teoría de los transformadores
Relación entre el voltaje primario y el secundario
Rendimiento de 106 transtorruadores.

Otros generadores de energía eléctrica. - Pilas - Acu-
muladores '- Carga y descarga de los acumuladores -
Ap'1I'at05 de control para las instalaciones con batería de
acumuladores - Disposrt ivos Pirani - Pilas termo - eléc-
tricas - Pilas termo - magnéticas.

Aparatos de medida. - Etalones - Oa lva nórnetros -
Aperím etros electromagnéticos - Am períruet.ros electro-
dínámí cos - Balanzas - Arn períme tros térmicos - Volt-
metros electrodinámicos - Vol tm eti'os electrostátícos -
:vrediclas de resistencia - Puente de Wheatstone - Re-
sistencía del ga lvanóruetro - Resistencia interna de las
pilas - Medidas de potenciales - Medidas de capací-
dad - :vredidn. de la energía eléctrica Medidas de ren-
dimiento - Med id ae fotOmétricas.

Sistemas generales de distribución de la energía eléc-
trica. - En serie - En derivación -:- En bucle - Por
3 o más Conductores - Dtscus ión de los sistemas -
Dlstrfbu.ció,n por' corrientes alternas monofásícas y bí-
táslcas - Distribución por corrientes trí tástcas de 3 y 4
hilos - Ca ídas de potencial - Comparación económica
de los dlf'eien tes sistemas pana el transporte de ener-
gía - Colocación de las líneas - Aislamiento de las
canalizaciones - -0hmmetros.

Teléfono y telégrafo. - Teléfono a bat ería local, a
bat eríc 'central y automáticos - Diferentes aparatos te-
legráficos - 'I'ra nam is ión simultánea de despachos tete-
fónicos por el mismo conductor.

Telefonía y telegrafía por ondas Hertzianas. - Descar-
ga oscilante - Osc ilaciones entretenidas - Trenes de
ondas musicales o cantantes - Trenes de oscüaciones
paila n tes - Circuitos oscííantes 110 amortiguados - An-
tenas y contrap esos - Influencia exterior - Puestos re-
ceptores - Cohereu re - Detectores magnéticos - De-
tectores válvulas - La lámpara cle tres eléctrod os como
detectora, ampltñcadorn y osciladora.

Lámparas incandescentes y de arco. - Voltaje. consu-
mo y rendimiento de las lámparas - Dis trí hu cióu de luz.

Motores. - De corriente continua - Con excitación en
derivación y en serie - .Pa r motor -- Número de r"·
voJuciones - Controlers -- Mono tás icos a colector - :VIo-
tores de inducción - Motores s íncronos - Elección del
motor. \

Convertidores. - Conmutatrices Convertidos a Ya-
por de mercurio.

Contadores. - M ed ídores de la energía eléctrica !la:"].
corriente contin ua y alternada.

Un programa más completo de los estudios co-
munes y de los de especialización, fué elaborado
por el Ing. C. Vercesi; he aquí su texto correspon-
diente al año 1931:

ELECTROTECNICA GENERAL

PRl:\lERA PARTE

Pri nci pios

1. Vectores. 1)etinlc':ol!C6 y Oi)f-li'acione~ - Cam.-
po - Pot eu c!a í -- Ca m po de Iu e rz a - F'u e rz ae :.e"-''l-
niana s - Drst i1110, tipo' di' ea m pos.
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2. Electrostática. - Masas y fuerzas - Electrización
por inElnencia - Condcn.so.dores - Capacida-d - E'n et'-
z ía potencial - Rigidez dieléctrica.
"3. Corrientes co n t in ua s. - Fu erz as e lcct ro tn ot.rice-s do
eo:llacto - Corriente - LE-y de Oh m - Pr in cí p ioe ,1~

IZil'chl!off - Circuitos derivados - Puente de Wheatsto-
He - Potencia - Electroquímica - LeYe6 - Conduc-
dón - Teoría de la pila.

4. fV'2gnetislYlo. - Masas y tucrzus m.ag nátir-as -
Campos - In teu sidad es y momentos - Di'st iibu cló n ti (;1

n1a2:neti'2nl0 P!l lCG í ma n ee -- Filetes y lá m í nus magué-
tic,;.:; -- F'u erz as en el interior ae los tma n es - Induc-
ción - Cfc'cs de imanación - Histéresis - En erc ia r].,

un campo magnético.
_. Electromagnetismo. - Cu m pos d=birlos a co rrin.:

tlj" - Equ iva l en cia entre las accione. prorlncida s pOI'
corrientes y ]101' láminas magn éttcas - So leno íd es
Cil'éll i tos l1lagnéti cos.

6. Electrodinámica. - Energía de corrientes e léct ri-

ca" en campos maguéticos - Fuerzas electromotrices il'-

ducidas - Coeficientes de inducción mutua y de auto-
inducción.

7. Unidades. - Definiciones: d ístintos sistemas.
8. Corrientes variables. - Ley de 011m paracorrie:'·

tes variab les - Des ca.rga <le cond ensado res.
9. Corrientes alternadas. - Representación a na l ít í cn

y gráfica - :VIétodo simbólico - Cálculo de circuitos di'
d ist íu tos típcs - Resonancia - Análisis de m ag n iturl e,
alternada" .no sinuuo id al es - Pérdidas por hie téres is y

corríen tes de Foucault - Skin - ·effect - Corrientes p'l-
liíás icas - Potencia - Métodos de medida.

SEGUNDA PARTE

Aplicaciones

1. Di narno s, - Teoría - Cálculo de los distintos ele·
mentos - Construcción - Devanados - F'un ciou ami-vn-
to - Reacción de inducido - Ststem a s de excitación -
Curvas car-acteríetí cas Aeo ciación - Ensayos.

2. Transformadores. - T'eorie . funcionamiento y co n s-
tr ucció n - Ensayos.

3. Alternadores. - Teoría - Caract eríst í cas - Ca id a

de tensión - Co ns tru c ción - Devanados ~ Ensayos.
4. Pilas y acu mu lad o r-es - Tipos de pí lae - Polari-

zo ción - Acumuladores - Teoría y funcionamiento
Dieposí tívo para la carga.

5. Medidas. - Patrones - Aparatos - YIedidas d e
resistencia - Id. de in tensidad - Id. de capacidad
Id. de potencia.

6. Transmisión y distribución de la energía. - Dis-
tintos ~i"te-mas - Cá"culcs de los conductores - Ca id a s
de tere ión - Construcción de las líneas - Cables su b-

terráneos - Redes - Sub - estaciones - Aparatos de m:!-
llio]¡ra y protección.

7. Instalaciones interiores. - Aparatos - Conducto-
re,~ - Ta bleros - Reg la men ta cíones.

8. Iluminación y fotometría. Cálculo .y medida de
i:uminación - DistintoB' t ípos de lámparas - Cara cte-
rísr icas - ConSUlnC!3.

corriente, continua de colector. (1(,

Campo de aplicación de U1Ü,1
9. Motores. - De

inducción. sincrónicos
t:p<l,

10. Convert'dores. Cou muta trices -- :\TnlOre<s en

Ctsc·.Hla - De Ya1101' de m e rcu rio - Orros t:~1i~[:;.

11. Contadores. - Para corriente cont ínu a y alternada.
12. Telegrafía y Telefonía. - Nociones sobre los d is-

t.n tos sistemas.
1.3. Radiotransmisiones. - Prcpaga.ctón de la energía-

('i"UliLOS - TrHl1sformaciones de la energía - T'ubo s
1. ct ró ni cos --- Su empleo - Radiotelefonía - Medidas _.

'l""j,·\'isiól1.

ELECTROTECNICA APLICADA

1. Medidas eléctricas

1. Aparatos de medida. - Clasificación - Dicposttt-
\".. " ,'ara L1 ieCLUl'a - Sl¡03peCiione.s - Sen s ib ilid ad
_\!W),¡igllación - Ou Ivau óm auos - Aproximación de 10"
mr-trxlo s - Errores.

2. Medidas de resistencia. - Distintos métodos Pe-
fill,·iLlS res;'3lPHcias - Gra nd íaima s res ístencias - Aísla-
ciún - Ree istencias líquidas.

3. M\~didas de cantidad e intensidad. - Galva nóme-
tras - - Id. batíst ico - Voltámetros - Balanzas - Am-
[Je:'Ó!!l euos - Transformadores de intensidad.

4. Medidas de f. e. m. - Electrómetros - Potenció-
metros - Vo l trn etros - Transformadores de tensión.

5. Me d+d as de capacidad e inductancia. Métodos di-
recto-s ~- POI' corn paración - Patrones.

6. Medidas magnéticas. - Intensidad de campos
Cu rva de magnetización - Pérdidas.

7. Medidas de potencia. - Wa t.tm et.ros - Circuitos de
corriente continua y alterna - Potencia y factor de po-
tc n cia.

8. Circuitos trifásicos. - Definiciones - Sistemas s i-
métricos y d is í m étiicos. equilibrados y desequ ilibrados -
Componentes simétricas - Métodos de los 2 wattmetros
y de las 4 lecturas - Magnitudes monofásicas equ iv a-
Ie m es.

9. Ensayos de sobrecalentamiento. - Objeto y dura-
·ción -- Med ida de las temperaturas - Métod o de circn-
l.i cióu - Eusayos equivalentes.

11. I\·táqllinas eléctricas. (Construcción, funcionamiento
y ensayos)

1. Generalidades. - Leyes fundameutales - Rendi-
miento - Utilización - Estructura general - Limita-
ciones de la potericia - Pérdidas de energía - Calenta-
111iento - :'[üteriales empleados - Influencia de la tem-
peratura ambiente - Ventilación - Tensión - Veloci-
dad -- Número de po los _. Peso especitlco - Círcuitoa
mag nétícos (Cálculo).

2. Máquinas sincrónicas. - Principio - Devanados -
Lns ayc., - Determinación de las caraclerísticas - Reac-
rauci« s.ncróní ca - Rendimiento Const.ru cció n - Da-
tos nu m ériecs '-- F'uncionam lento en paralelo - Motores
sincrónicos - Diag ra mas circulares - Arranque - Os
c ila cio n es pendulares - Corto-circuito de alternadores
Protección.

3. T'ra nsf o rrn a do r e s. - Teoría - Dta g ra mu general --
Caída de tensión - Pérdidas - Tipoó co ns tru ct ivcs -
J)<iLOS uum éri co s -- T'ra nsformadcres trifás icos - Fun-
c.oua m iento en paralelo - E1:t3ayOS - T'ra nsformadores
Sr·.,t t :r similares.

d Máquinas de inducción. - Principio del funciona-
miento - Arranque - Ensayo - Di a graiua circular -
p·,'¡;u:os t ipr= d e nio tores - Acoplamiento en cascada -



518

Reguladores de mducción - Va riadores d e í'as e - (;'2'

nerad oves a s iucrón icos.
5. Má qu i n as o e colector. - a) Má quiuo s de co rr ien t a

co n rinua - Devanados - Reacción de inducido - Con-
mut ación - Cálculo y coustrucción - Ensayos - Cn
rn ct eríst í ca-s - Pérdidas - ~Iotol'es - F'uuciona rute n to -
b ) )lácluínRs de corr-iente a lteru a - Motores t rí íás ico«,
sh u i.t y ser íe - :\10(01'88 mouorastcos - Setie - con1pe\~~
sados .- _"'-repu s ió n - Serie - repulsión - Itepu lstó n
co rn pe n sado.

6. Convertidores. -- Coruuu ta trices - Fun·c;onamien·
to - _-\~'l'alHlu,: - Legnlacióll - Pérdidas - Cun v ertirlo r
en cascaIa - Ensayos - Co n trucció n - Rect.if icad orc.s
de \':lpar d o mercurío - Func'onamiento -- Co ns t rucción

Rert í ri cadorr G elect rón ices.

111. Generación, transmisión y distribución de la

energía eléctrica

1. Centrales eléctricas. - Composición '- Fuu cion.i-
miento - Frecuencia - Tensión - Diagra mns de citr·
ga -:- Fa ctores de ejercicio - Número de unidades -
Couetderac íonce económicas.

2. Máquinas - Funcionamiento. - Excitación - Ser·
vicios a u x í l ío res.

3. Tah.e r-os. Distintos t ípce - Cone nuccióu.
4. Aparatos. - ~\Ianiobr'J: interruptores, dl'~'Collecta.Jo·

res - :\le'dida: transtormadorss de medida, reg:,.,trador~.5.
ind icadores. med ídorce - Regulación: reguladores de ten-
sión. distintos tipos - Protección: con tr.a <30 lnet ens iou ex ;
paru rra yCG. bo bin r s, couder.sadores: COIÜ1'8. corri e n t.es 2X·

ces í vas : reactn n cíus, limitadores. relazs.
5. Líneas de trasmisión. - Materiales '- Líneas -i é-

r ea s y subterráneas - Cálculo eléctrico -- Caru ct.eris ti-

cas - Caída,; de ten.s ión - Pérdidas - Cnnctrucciún
CalJ!es subterrán eos - Columnas - Cálculo mecánico de

las .ü.ea.s « ércas - Comparación económica.
6. Regulación de la tensión. - Dispos it.ívos em pl ea d.is

- :'orejora del factor de potencia. Ven ta]a .
7. Est ac.o ne s de transformación. - Dif311C1:!(·,h'.l1l _. ~\,-P:t-

ra to s - Co n s tru cció n - Funcionamiento.
8. Redes de dist r ib uc i ó n. - Cá.culo .lo lo s c{)n:.1uclor'~s

-- Sllb·ectacioliC's.

IV. Aplicaciones

1. Iluminación e l é c t r ic a. - Luz - Pro p iedarl or- físic: -
_. Color - Fntorn er ría - Fotómetros - Cálculo de flujo
.u m irr r o y de iluminación - Untdadee - Lá m para s
Ilu m iua c íón interior - Alumbra-lo público .- S;.~lemas ,l"
d ist rihnr.ió n - Refle cto res.

2. !r:~t?la(;iones i n t e r i o r-e s. - Reg lamcu rr -:Oll( - ("0'1-

d uc toree - Ar:al'atos.
3. Tr-a c c ió n eléctrica .. - Sístemas de t;'a(;cj()l1 el,:Uri,'¡¡

-- Locomotoras - T'ra nv Iae - :\Iotores - Acor-so ric.
'-íat3 - Lín ea s - Su he.s ta c iou r-s - C'á l cn Io (lo 11'1,-';:3

Insta li: io ne«.
4. Apl i c ac i o n es i ndu stri a Ies. - Trabaje ~. C1f?('(';í1!) ¡ ~

:cr..'.; ::1,-,' )1'0:: - - Il1(lllGtt'~aG - ~Iinas - El¡=-\',lflr,~', ~ v
pnrtu io r-s.

5. Tee q r af ia.
tos 'nt,,;':Dlisoj"'.7s ~-

ea b}f·:) su b mo r: ;1C6;.

6. Tc.ef o n ia. -- 'Tf--'léfonC5 - Lir ea s .- Cnnil'il! r-

Propagación d~ las :::011¡J!r ..,. - .\"'1'

rf:'ceptOl'e,~ - Sistei"la,~ n:úH¡pl'~(';

BOLETíN DE L'A FACULTAD DE ! N G E ~~I E R íA

SiSlenl¿lt3 au to m á t í cos - Cables t elefó u icos - Am p lí ñca-
ción,

7. Radio - transmisiones. -- Circuitos oscílanres - Re-
sonancí i --- Ecua cioues delc:alllPo magnét ico - Princi-
pios j~ rad io telegruf ía - Propagación de las onda!S'-
,'al,'ulilS ióu ícas - Aparatce transmisores - Aparatos
l'eCt::DlOl'PI) - .-\nt cnas - Circuitos.

8. El e ctr o - química: - Acumuladores - Procesos por
da Iuune-Ja (Soda, cloro y derívados, extra cción y refina-
cióu Gel ...o brs. nXÍg¿':lO e hidrógeno) - Alum ínio - '-: >
vanop.ast:a.

9. El eccro - t e r rn ia. - Hornoe eléctricos: arco, resis-
ten cia.s. m ducc ión - Si d erurgia - Carburo de calcio -
Ca rborun.luru -- Cn lera cci ón eléctrica - Aparatos: cá lcu-
lo y co nstru cc í.»¡ - - Caldera8 eléctrioas.

10. T'a r if ica c i ó n. - Co e Iic ient.es económicos - Dist.í r.-
tcs tipos de t a ríra.

Este texto no se modificó en 1934 cuando se hizo
la reimpresión de los programas. Salvo ciertas mo-
dificaciones de detalle inevitables, el mismo pro-
grama sirvió a los Inqs. Michelini, Pelufo, Rezzano.
Gil y Sallés; lo adopté también yo como base ha-
ciéndolo modificar progresivamente.

La tarea no fue ni es fácil. En efecto, por una par-
te, se trata de no sobrecargar el curso de electrotéc-
nica, haciendo demasiado dificil el examen al estu-
diante, quien prepara el diploma de ingeniero indus-
tricl y no de iDgeniero electricista; la electrotécnica,
si bien una de las mcrtericz más importantes, no es
la única que él tiene que estudiar, pero, por otra par·
te, el ingeniero industrial debe hacer las veces del
ingeniero electricista, puesto que no hay tal carrera
en el país. Es pues índispensoble poner al nlconce de
los estudiantes que saben que se dedicarán a elec-
irotécnicrr. así como de los graduados que se dedi-
can o:ella, todos 103 clementes necesarios pena com-
pletcr sus conocimientos. Estos elementos consisti-
ríen fundamentalmente en cursos especiales no sun-
cioricdos por ningún examen y en discusiones so-
hre determinados temas cuyas beses suministrará
previamente el Instituto. En particular, con el fin de
escapar a la rutina y poder guiar a los estudiantes
más íntimamente en el estudio, pensamos dedicar
Farte o la totalidad del semestre del 6:' año (elec-
trotécnica 1lI) al estudio a fondo, con ayuda de ar-
ticulas ,originales, trabajos especiales de laborato-
rio y taller, proyectos, etc. de un solo tema, que va-
riará por completo de un año a otro.

Indicamos a continuación el. programa de est:.¡·
dios que proponemos, no sin insistir sobre el valor
rnercmente inforrnotivo que siempre presenta un
programa" ya que tanto depende de la forma e_1
lo que se desarrolla.
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INGENIERIA CIVIL

La electrotécnica se ha impuesto actualmente en
tal grado en la vida en general y la vida profesio-
nal en particular, que por más alejada de ella que
aparezca la especialidad de un ingeniero, éste no
puede ignorarla por completo. No cabe por supues-
.to. en este curso, un estudio profundo de los fenó-
menos, dejado a los ingenieros industriales, pero
sí se dará a los civiles una base mínima, suficiente
para permitirles tomar decisiones en los casos rela-
tivamente simples que se les presenten.

ELECTROTECNIC

A. - Principios generales de las corrientes alternas
F'unciolles p eriótl icas - :Viagflit.udco s in usoida les y no

s ínusoirlalee - Ci rcu it.os el éctrícos en co rrien te alterna
sí nusoidat y no siuuso id al - Chcu.ito magnético - Siete-
mas poltrásicos, tritás íco en particula.r, equilibrados y
d es equ il ib tado s - Cruu pos magnéticos a lterna.tivos y gira-
torios.

B. Medidas eléctricas

lElToJ'(,; - Ccrrecc íon es - Unidades - Apara toc de
medida: g·all·<lnól1lelr<Js. a p a ra Los iud uatria.les de co rrí en-
te continua y alterna - Os crtógta íos, registradore:;
Aparatos de cero -- :\Iediclas de resistencias. media:" pe-
queña.s y grandes -- HCGistencias Iíqu id as - Medido e de
fem - Pot en cióm etro - Calibrado de los vóltmetros y
rnup erím ct.ros -- ·.,reciidas de capacidades. de coettciente
de anto ind u cción y de ind u cción mutua - :\l€',c!i-da,; m ag-
né í ica s -- Hts t ére sis -- Ima nto clón media - Medida·s de"

'pole-neia en co rricn t e co n tíuua, alterna mono y 110IifáGÍc:<l
- :.\'ledida" d o ca nt id a d v de energia. Contadores -- :\'le-
d klas to t o mé tri cas.
C, - Generadores, transformadores y motores eléctricos.

Geuero lttlad es _.- :'[aleria~es de construcción - Cnle!l-
tamiento de las má qumas - Máquinas de corriente conti-
nua - Prin ci pio -- Cá lcn lo de la re m --: Devanados -
Reaceión ele inducido ._- Conmutación - No ciories de eOlh'
trucción y de cálculo de dínamo" - Caracte-rís ticas -
Reu d im ie n to - EUG<lYo.,; - Acoplamientos - Regu le cióu
de la ter siún - :\To(or('13 - Cara cteristtcas -- Arra n qu o
- Rendimiento - l-lnsa yos directos e ind irectos - Acu-
muladores - Acu m u la do r de plomo - Aplicaciones
Otros tipcs de acumuladores - Máquinas sincrónicas
Alt ernadores mODO " po lifá s ico s - Cálculo de la fem
Ca ída <le t en s ión -- Diagrama de Be hn - Escheubu rg
Re i.d im ie n ro -- n";!"u!;lción de la lf·nsión - Aco p la m ie n-
tos - Ensayos - :\¡olOres s incrón icos - Principio - Dia-
grama s.m ¡;!i Ii ca d o - .-\rra n que - Ap! icacio nes del motor
- Conl11ul'llril:(',5: \'('1' mÚL' a d e Iá n re "Convortidores"
Transformadores - - Principio - Ca íd« :ls ten,-"ión -- DLl-
grall1a d e T";::~lpp - It e nd í m í an to --- Bl1-':3nYOt3 ----.- Autotrans-
Iorm arl or ~-- T'i·an;-:[~)nn<-1doJ'e·s de n1(\~lic1:1 - T'ra neformu-
dore,s trifá s icos - ACOIJlamiento en llar·,llelo - :\'ociones de
construcción de los tran,sfonnadores - Motores de inducción
- Principio del motor polf Iá s ico - Construccíó., del mo to r
- Ca ra cteríst í cas -- Arranque - F'lllléionamicl1!o como
g0nel'aclor --- :\IOtOi' mo no tá.s í co - Motores alternes a co-
lector - Principio de 105 ruo tois., po lif'ás icos !' mouor.i-
sicos serie ,- a l'E']llll,~ión - Apl ica ciones - Convertido-
res - Crm uut t a t riz - Principio -~ Eegnlacióll de la t en-
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s ión .- Ap lica cior.e s - Rer.t ií io.rd o reo a \'01po1' dE' mercu·
iio - Rect iti cad ores de óxido. kenot ron es. e t c.

D. - Generación, transmisión y d is tribuc i ó n
de la energía eléctrica

Aparatos eléctricos --- (}eneralielades - _·I..isladore., --
Interruptores en e: aire. e!1 el aceite y otros -- Prutsc-
cióu autoruá t ica contra sobrei nt en s id ad e.s - "Relais" -
Seccionadores y cortu cl rcu itos - Protección contra 'as
sobretcnstones -- Protección en baja ieu,3ión - Puesta
a tíerra - Centrales - Generalidades - Parte mecánica
-- Parte eléct ríc.i - TaiJlcrC:3 y barras 'le distribución -
Tr a ns.m isió n de energía -- G¡-\lleralidadet":; -- Dtagra ma
de una línea me J!u Línea, largas - Distribución de
energía - Die t rí hu cion a corri e n te .co nr.iuu a y 'el corriente
alterna - Lin oa s a b ierta,s. rú Ir-ulo de :aL; secctouss -
CO! stttucióu de re:le:< p rim a ria y secu nd aria - Tarifica-
ción de la energía eléctrica.

E. - Aplicaciones particulares de la electricidad

Iluminación -- Generalidades - Lámparas de incan-
descencia. de arco. tu bos lurui n escen tes - Iluminación <le
locales. ilu.m ir.o ció u exterior, í lumí n a ción de carreteras
- Ref lec tores - Aplicaciones domésticas de la electricidad
- Calefacción elécuíca - Cocina eléctrica - Instalación
de luz y de fuerza - Peligros de incendio y de electrocución
- Acciones fisiológicas de la corriente - Aplicaciones in-
dustriales - En e rgía m ecá n ica en el taller - Elección
de u u motor - Orga nos elevadotes - Embr-agues y pla-
tos magnéticos - Soldadura e léct i'ica - Co Ien tamtento
co u a cu m u la ci ó r, - Hornos.

F. - Corrientes débiles

Telefonía - Geuera lid ad es so l»:e los aparatos y líneas
telefónicas - Centrales - :\"ol:iones de telefonía auto má-
tie':l - Telegrafía -- Generalidades -- Si6temaa a tra ns-
m íe io n es .s í m p.es y múltiples -- Radiotécnica - Lámpara
de tres e lecuodos. s.n empleo (:01110 a rupli tícadota. oscila-
dora y detectora - An teu a.s - No cio n es de la emisión
y rel:(>pciún telegráfica y telefónica.

INGENIERIA INDUSTRIAL

El programa a desarrollar de acuerdo con el pun-
to de vista expuesto más arriba es el siguiente:

ELECTROTECNICA 1, 11, III

A. - Nociones previas

Fu nciouee pe riórli ca.s - :\lagniWtle5 s in uso írlo les. s í n u-
soi{la163 aruort iguarj ns y no ;gjnllsoidalet3 -- Circuitos eléc-
tricos en corriente a l re rrarla .sinnsoida l. s iuuso ida l amor-
t ig u ada y no s in u so irl a l - Circuito ru a g n ét í co - Sistemas
polilá,3icc.,. tritá si cc. en p art icu lar. s in uso idu les y 110 s i-

nusoirlar-s. equilibrados y des erjuilibraclos - C'OllllPOS mago
nét iccs a lterna tivos ," gil'atol·ios. circulares v elíptico" -
Coorúenad.is .sím ét tica s. Re d es f ilt ra u t es.

Va lvu las a erll:sió:l t e-rnro - ión ic a - Cr,nduc'rores que
no i"~ig·l1e!lla !E'~T de Oh m .

B. - Medidas eléctricas

Errores y correcciones - Unidades - Medidas abso lu-

t as de rr-s is te nc ia e iute::i::iidad - Patrones ---- Aparatos
de medida .- (;·.. Ivanom c tros ci. co rri e n t e conr inn a y a l-
lema - Aparatos de cero - Oaci lóg ra Ios. reógrafo _
.:\ 1)3 ra t os illcll¡stl·ia]e~, l'egÍs t rado res.

Medidas de resistencias -- :\1eoi(la'5 de l'E:flislencias. me-
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~. pequeña., Reeis tencías especiales (u-
Loca ltz acióu de los defectos en las lío

d ia s. grandes
q u ida s. et c.)

nea s.
Medidas de f e.m - Elec t t'óm etros - Xl étodos d ívarso s

de me:lida de la dd p - Poi.en e ió me tros de corriente con-
tinua y alterna: au aplicación a 1'.1 ca libra ción de a para-
tos de medida. cte.

Medidas de capacidades. coeficientes de inducción mu-

tua y de self inducción - Diversce métodos de medida.
con esturl io particular de puen t es en corriente alterna.

Medidas de frecuencia - Di st in tos métodos - Precuen-
cunetro.

Medidas del factor de potencia - F'ae ím et ro.
rv~~did?s de potencia -- Med ídas en corriente conríu.ia

y a lt.erna mcuorástca : diversos métodos. wáttrnetros -
:-Jcdid,:,:; en co rrie n tes po htás icas.

Análisis de forma de onda. Medida del factor de forma.
Medidas de cantidad dc electricidad y de energía -

Co rrieu te co n t inu a.: contadores de cantidad y (]{~ energía
- Dislintc •.i tipos - Ca.l ibrudo. en,sayo-s diversos - Co-
rriente a.teruarla : contadores de energía, monotás ícos y
po lif'ás icos - Di s t í n toe tipos - Calibrado, otros ensayos
- Co n tudores de er.erg ía reacUva - de energía apa-
rente -- Co n t-jd o re-s especia les - In s ta lac io nee de alta
tensión.

Medidas magnéticas - Cam p os débiles - Campos fuer-
tes - Hístéres¡s - CUJTa de im au ta cióu - Perm eá m e-
tros - Hister€5ímetlT" - Pérdidas e-n "wa tts: - Aparato
Epstein: otros métodos.

Me d id a s fotométricas - Gen era li d arlea - F'ot ó met roe
- Lum enmetros - Lúxmetros.

Medidas en atta tensión - Ma t erias a ialan t es -- Et3:u-
dio de 10.5 aisladores y de los cables.

C_ - Generadores, transformadores Y. motores eléctricos

GellP,raldacles - :\'latel'iales de co nctru cclón - Calen-
tamiento y veut í la ció n - Ensayo.o3de ·calentamiento
Circuito m.urnét íco. notaciones d iv ers ae.

Máquinas a corriente continua - Principio. - Cálculo de
I.¡ fem l-lst nd: o de :03 d ev au a d os -- Reacción de'l in-
d ucido - Co n m ur a c ión - Cálculo 11 coustrucción de la
d ina m o _.- ¡':n....;·ayo<.:.: --~ Ca rn.ct.ruist icas. ,-:;u d et ermí nu c ión
y aplic'lciones - Re?;u'ación de la lpn'3iúll - Re nd im ien-
to - Acoplamiento de dínamos.

:\!olores - Ca ract erie r ica s. su determinación y apli¡'a-
ciones - Regulación d e la velocidad Arra n que
Reud iru io ru o - !·;nsayos. métodos d ire cto s e ind irect o s.

Acumuladores -- .vcumukul or de p lo mo - T'eoría -
nh~eh~OS t ipos y 1:;1:1) p ro p ied a d es - Ap licacion os in d rs-
t rta les - Calculo de una bat ería "tampón" - Acumula-
do. re;, dp hierro - n íquel 11 otros.

Pilas lli.-,l in tos tipos.
lI!.'.l(1uinas sincrónicas - Alrernadorec - Principio -

Deva naclos. 1110no y pol iíásf ccs - Cálculo de la fem -
Hurmónir-ae - Es t ud io de la caída de tensión -- Dia gra-
111c¡i:; di\ l:.' •...•O!':) - Com p und aje - I16ildi1niento - E: Gayos
dh.-(~rsn~· ··rrf.'.~lrJ~ e 1I1di1"(lctCiS - Corto - rirr-u i tr. dn lOI)

.\[0; .J1'f.1~ '-.).·~nc:p~') - Par dr~ !O;;; mctor..s mono y
Jlolirú~¡c'o_- Ui:l<!'ama de Blo nd el - Propiedades. arran-
que. (lls;lyn(:'i bstahilidad - Os cilaclo nes y de(5en!?:~H!-

ch e -.\ ~1~i(:d.cionE:-;.;d(' los mo tores. co m nensador de Iace.
--.\COplfl'lli,,:;!o de :05 a lt ern ad o re s r-n paralelo -- Dia-

g-ranlll - Sincl"onizacjón EstabilirlR'l - O,"..:clla'-'ioneG
l ihrr-«. t"ol'z,Hlus y f..!pl)jda.-.; (11 regu!ndor de ve loriúad.
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--COLllltlta trices: v er más adelante "Co uvert ido res".
Transformadores - Es t ud io de la caída de tensión -

Diagru mas diversos - Rendimiento - Ensayos d irectos
p ind ire ct c. - Autotra usrorruador - Transformadores a
to m a s múltiples - T'rauaformadores de medida - Trans-
iormad orr- trirás icoe. 03'¡ run cíoua m iento en régimen d es-
equ il ibru d c - Acoplamiento en zig - zag - T'raustorrn.r.
dor a [rE, a rro Ila.m ien to s __ o Harm ón icas - .-\.coplamíe:l:o
en paralelo. de los transformadores mono. y po lifási cos -
Cáculo, construccíón y enfriamiento de 1005 transformado-
res - 'I'ranstcrma cí ó n del número de [·3.se<" ell ns rticular
del trí tá sico en dltás ico.

Motores de inducción - Xlo to r po ntás icc -- PrinCi:;>io
- Diamamas ~le funcionamiento -- Teoría del circuito
eléc!l'ico gCl1pntl - Arra nqn e - Cátculo y .collstruccióll
del mo tor --- 'Ti pos d ivers o.s - En sa yoa directo. e iu.l í-

recto -- I~egulRéión de ve lo cirl ad - Devanados lllúltiple6
-- Aco ptam ient.o en casc.i da - F'un ciona m ie nto en con-
t ra co rrie n t e --- Oet:erador a-sincrónico - Mo to i' asincró-
n iro s í n crcntzado -- Mo t o r mono táaico - Expresión del
p<lr -- ),nanfjue ..:... Prop ie d ad ec. ensayos - Reguladores
d e inducción,

Motores a lt er n o s a colector - :\Ioto.re~ po lifás iccs -
Principio - 'T'ra ns to rmador de frecuencia - Cornpersador
de taso -- :\Iotores suun t y serie. 611.s p rop iedades y '-'B-

sayos -- Dia gra mas -- :\10Io.r&, mono tás icos - Motor ~e-
rir- Gimple o compensado - Genera lidudcs - Diagrama
- Pr'o p ied ad e s y en¡~ayCt; - ~fotol' 'J .re-pull3ión. mntorr-s

11l;xlOS, principio, pro ulc.lad es. ccm pura c.ón de los d ire-
icn tes t ipc.s.

Convertidores - Corm u tat.ri ces -- Prin ci p!o - Itnac-
ció n de inducido. - Pérdidas Joule en el inducido. - Rendi-
miento .- Regulación de la teus ió n - Co mpunda ie
Co n m u un riz inversa - Arranque - ('OJ e t ruccióu. eU:;;1-

ves, aplicaciones de :'J cumu ut a triz - Convertidor en C,k;-

carla. _. Ite ct iti catlor a va[lor de m e rru rio - Principio --
F'u ncionam iento en vacío.y en carga - Construcción. ren-
dimiento. a p licacioues - Rectificador a grilla polarizada.

D. - Generación, transmisión y distribución
de la energía eléctrica

Distribución de !a energía eléctrica. Redes _. Oenera-
'idade" -- DistrilJución en corrien te cout í nua. a (10:' hilos
11 a hilos múltiples. en corriente auerna mODO' y poli-
j",l.siéa - ('>.;ida de telloSÍ<';]] 11 distribución de las corrien-
ter3 en la s i íu ea.s (1b í ert n s. cerradas. p·\{l e:." Trall:-:figura-
cióu .- ('ú "e u lo de !a", <e c c io ne e. consíucrnctoues eléc-
t r.r-a,s. ec-oni,miul>o. de calentamiento y necá n ícas. Linea s
de ali]\lelltación. reg,¡)ac:ión de 1·.1 t e ns ió n ~ EjPlllpl<> J¡¡-

u n a red t rif'ás ita pr im a ria y secundaria,
Tr a nsm isión de la energía eléctrica - G-ene1'alidll<i"-f;

('(;n~tantp" de las lín en s pléctrica.s aéreas y de lo s cables
-- Dia g rr; mu y cá lcu lo d r- las l in eas m ed ias -- Líue>» lar-
f;as a constantes re.partidas, ecuaciories generales en ré-
g::nen p. ":iJ':lnE:~lte - CÚ .culo p rá ct ico de las !i!~O~L3 lar-
~:-l:S, áh~~\:c~" d ia zia m a s - Fu ncio namicnto :: !'e~nlación
rl~.• .as :1~lf.)::t3_ c.:-:tahiilrlcl'¡ _ Tj'allC-;~11i.-!(jl: P.11 corriE!ntf>

"¡lli:l~t¡l -, (-,llCllJr) llle('úl)i¡,o rl.· 1<1,:': lín(-:us cte:';'-~ -s. ("on-

poste,' -. Cables en alta -nnsión
lin¡:...¡-¡....: a~reJ:-: y rl0 10---> ea!» l::": -- ea-

daétOl'es_ ,:~jl~la~lol'es.

-- Co lorarirn. de la s
j ....; de unión,

Ondas m ó vi le s : Sil p;'ün~~~H(;jóll (.l~l c;rcuitos heterDJé-

' .. {;,~, -- Ondas e s t ac i o n a r ias. Reoímenes libres r1p lCf~ cir-
cuitos ;: (-(;!l,::tante_;..; tO;H..:entl'r:Hla~ y r(~parti{laB. - Fenó-
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menQS t r a n s ito r io s de cierre y apertura de distintos ,~ir-
ojito., en corriente continua y alterna; diversos métodos
de estudiO.

Sobretensiones. Pr-ct e cc i ó r, - So1Jl'elensiones de d~.3~i~)·
tas clases - Protección: pa ra rrayos. cond en satlores. vá l-
vu la s. bo hin a s de se lr. el' - Hilo de gu a rd i« - Puesta
a tierra. rluecta e indirecta - Protección en baja t en síóu

Aparatos de interrupción - Sobreintensidades - Pro-
tección. - Cortocircuito; aplicación de coordenadas sím é-

(~'iC,({6: esta b ilidad dinámica - Interruptores de aire. ;le
gran y pequeño vo lu m e-n de aceite, de agua y 0\1'06. a
baja tensión - Interrupción automática, dis yun turea u l-
tra-rápido:3. "contacteurs", "relais" - ProtedCión select í-

ya: "re la is t emporizados. de d es equt l ibrio. de d ie tan cia.

etc. Protección d ife ruucio l - Sec cio na d ores _. Corta ci r-
euilOS.

Centrales - Genera Iid ad es - Ce n t.ia lee a "'\llor. h i-

dráulicas. con mo tores a com bus ttóu interna Parte me-
cánica - Regulación de veloeidad - Parte eléctrica -
Reguladores de tensión, sistemas Bro wn - Bo veri, Tirill
y otros - Servicies au x il ia rea - 'I'ableros y b,11T<1S de
díetr íbuc ión - Sub - estaciones de transformación - Ex-
plotación de las centrales - Problemas de interconexión
tic centrn les - Regulación de trecuen cia y de po ten cia .

Tarificación de la energía eléc.trica. - Costo de !.e\ en er-
g ía - 'I'arif icacf ón "a tortait'. con comaüor. lll'gresi\-~.
va i-ia.lile con el índice económico - T'a rif ica c ió n de la
energía react iva.

E. - Aplicaciones particulares de la electricidad

Iluminación. - Generalidades - Lám.paras de incandes-
cencia, de arco, de vapor de mercu r!o. de sodío : tubos de
gases raros - Iluminación de los 10cal05. alumbrado ex-
tr-rior. alumbrado de carreteras - l lu m ina cióu por pro-
yeccló n -- Ante proyectos d e alumbro do.

Aplicaciones domésticas de la electricidad -- Caletae-
cióu elécuIca, cocina eléctrica. etc. - Instalaciones de
luz y de fuerza.- Peligros de in.cendio y de electrocu-
ción - :\(;Ci0I12>3 fisiológicas de la corriente.

Aplicaciones industriales de la corriente. - Energía me-
canica en pl taller: ele2ciúll del motor -- Miua s (r-xt rar-
ción ) - Met a lu rg ía t Ia m iuador es ) - Ir dustría del pa·
[lel - Industria textil - Ag rí cu ltura - Orga noa eleva-
dores. a scensores.

Soldadura eléctrica. -- So ld ad u ra a a r co. sulrladurn por
puntas y continua.

Aplicaciones industriales de los electroimanes. - Em-

bragu e - P}aíc,s magnético" - J:;lecüoimanes de levan-

tamiento.
El e ct r oqu im ica , -- Generalidadef' - Electrol¡'si~ )1or vía

húmeda: industrias de los á lca li- y del cloro. d,) les 11i·
po clorrtos. de 1015 clota tos - GalvanoplasLia - Refinado
olectro lít.í co - El e ct ro í is is por v ía ísru ea . indus: ria del
aluminio. aluminio refinado extra PUI'O - Iudust ríu del
:~,o{ilo. mnc nee io. oa lcio. eLC:.

Aplioacicr.es térmicas. - CaIen t a m iento cou acumula
cíón ~ (';1 ~dE.r¿1S elé ctrira= - Hmno-, elécu'ico¿;. a res is-

tencia, a arco. a Inducción. en ha.ía y o lta frecuencia.
mixtos; "u constrn cctóu. funcionamiento. rendimiento.
[actor el" poteucta - Industria d el carburo de calcio y

de sus (iel';\"aeios. del carrioruurlo. rlp los aceros eepecia-
1<-5. de las '.lle2!ciones de hierro - Fundición - Industria
<lo íos produc-tos nitrog en ados - F.ahricación dpl ozono.

Tracción eléctrica. - - Gene-l'aliclarleB - Elección de la
corriente - Suh - (·:-;ta('jollt'~ - TIed d e a l im eu ta ción. rerl
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de retorno - D'.spositivc03 de succión - Corricn tes va-
ga bu ndas -- Motores de tracción, transmisión de moví-
mie u to - Div ei-so s e is tema s de frenado - Regulación de
las motrices anslad as y asociadas - F'errocarrilrv m etro-
po lit anos, tran v ías.

F. - Corrientes débiles

Telefonía. --- Principio - Telefonía manual - Estación
l,<crónica del u bcuadc y la estación centraL su" órganos
es encla.les. a batería local y a batería central - Líneas
rclef'ó ní caa -- Telefonía por onda portadora y múltiple -
Telefonía auto má rí c« - Explotación.

Telegrafía. - Generalidades - Sistema de transmisión
"iltlJlle - 'lru r.s m ís ióu múltiple - Sistemas de emisione.s
.-ttccsiyas - Telegrafía subma rtnn - Líneas \plcgráfica¡;
i:H~rea'3 y su literrá neas.

Radiotécnica. - Corrientes alternas de alta frecuen-
cía - :\Ieclidas de resistencias, intensidades y d.d.p, etí-
ea.ce·o en alta trecueucta - Ondáruetros - Sí s temas osci-
la I1lP,;, circuitos acoplados - Fenómenos terrníónicos
Lá m paras d e dos y más electrodos. - Amplrñcadores en al-
1" r baja frccuencia - Oscíladores 6. lámparas y otros -
Det.e c c í óu - Modulación - Antenas - Radiación y propa-
gaeiún ti" ondas - Imstalaciones emisoras - Diversos
s ístema.s receptores - Radiogoniometría - Ondas cortas.

Televisiór.. - No cio n es generales.

G. - Estudio a fondo .bajo la dirección del profesor de
un tema particular que variará de un año escolar a
otro.

c~j Curso práctico. Desarrollo del laboratorio.

1) Problemas.

El curso teórico iba siempre acompañado de pro-
blemas con el fin de ilustrar y facilitar su aplica-
ción. Pensamos dedicar a los problemas en cada
cño de estudios una clase especial de una hora se-
manal; en principio, los ejercicios serán resueltos
en clase ,alternativamente por el ayudante o el pro-
fesor (clase de explicación) y por los estudiantes
(clase de composición); el trabajo durante la com-
posición será personal y servirá a los efectos de la
clasificación. Hasta ahora hemos instituíclo tal mar-
cha en electrotécnica general solamente, dictándose
en forme mas irrequlcr clases de problemas en elec-
trotécnica oplicudo 1 y 11.

2) Proyectos.

[\ partir del corriente 0110. los estudiantes tendrán
GU'3 hace' proyectos como ser de máquinas, de li-
re"s, etc : el trcrbcjo será realizado parte en CClSCl y
parte en 81 Instituto po:- los estudiantes qv.e trc bo-

jcrc:n po' qJUpOS; este punto del proCframo:, t,:m útil,
p0c1ré: micicrse s610 graCIQS a. 1a ío-moción ds ayu-

3) ~Ti.<:;it~·.'-;; a la« plcuüas industriales.

Estas visites, especialmente o las centrcds s 32 ge-
I:e:Clción hGTI figurado generalments en 105 p~·o·:;ra-
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mas. Así, p. ej.. encontramos S visitas en el plan de
prácticas del año 1914, debido al Ing. B. Lasgoity.
4) Trabajos del laboratorio; su desarrollo.

Las primero s instulcciones formaban parte de l
gabinete de física industrial del Proí. DI. C. Willi-
mano En los "Anales de la Universidad" tomo 11, p.
699, 1901, leemos que dicho gabinete contaba C011

"una mesa de medidas eléctricas, dos qo lvo nórne-
tras, una brújula de senos, diversas pilas tipos, etc,
Un motor a gas de seis caballos y un dínamo que
se utilizan actualmente para el alumbrado del edi-
ficio que ocupa la Universidad".

El Laboratorio de Electrotécnica, propiamente di-
cho, fundado por iniciativa del Profesor Ingeniero
Bautista Lasgoity (ver la Revista de la Asociación
Politécnico del Uruguay, 1918, tomo 12, página 317),
fué montado en el período de reformas de la Ta-
cultad del año 1912. Estaba dotado de 2 gru-
pos electromotores (un motor trifásico, 2 dincrnos
derivación, 2 alternadores monoíúsicos, 1 dinamo
serie, 1 motor monofósico a colector). bancos ío-

tométricos completos, un aparato de demostración

cie telegraÍÍa, así como cajas de resistencia. apara-
tos de medida, etc., que permitieron al Ing. Lasgoiiy
elaborar el programa de las clases prácticas que
damos más adelante.

A este interesante esfuerzo siguió desgraciada-
mente un largo período "estacionario"; en el año
1934 el Loborotorio se encontraba prácticamente en
el mismo estado que al principio. Entre 1934 y mi
llegada se adquirieron algunos aparatos interesan-
tes como un oscilador 10 - 17000 pis, un oscilógrafo
cotódico (incompleto), etc., pero con todo el Labo-
ratorio era extremadamente pobre.

Gracias al apoyo del Consejo y del Decrmo. he-
mos podido reorganizarlo lo más rápidamente que
fué posible; el lector encontrará en el Boletín de
la Facultad de Ingeniería de Montevideo, N." 7,
p. 417, una descripción detallada de las nuevas iris-

lalaciones, que se han completado todavía un po-
co desde entonces No obstante debemos agregar
que los Loborotoríos del Instituto e=tón todavía

lejos de alcaiz~! el l~¿~X~.rflJ de eE:i3ncia posible
en el momento actuc l. Un peso 8;-:O!'iT18 se ha lado
pero no solamente quede¡ por hccer una cantidad
¿e cosas pcrct completar la obra, sino que los re-
sultados obtenidos son todavía frágiles en mas de
un punto y nece sitcm un esfuerzo constante.
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PROGRAMAS DE LAS CLASES PRACTICAS
DE LABORATORIO

El primer programa, debido al Ing. B. Lasgoity,
dcto de 1914.

He aquí su contenido:

1er. Ejercicio. - Esi a 'prí m ern clase CG dedicada a fa-
miliarizar al estudiante con los aparatos del la hore torio ;
esturl io de la-s conexiones del tablero de distribución y

coumutación ; ejerci cios de lec una de medídores : método
para tornar notas en el laboro to rio, ete.

2." Ejercicio. - Medida de resistencias eléctricas por
el método del "Puente de Wh ea t s to ne". - EBte experi-
mento consiste en determinar la resistencia de conductores
de determinada lon gitud y sección comparando los resul-
tado" oblenidos COn los co lcu.lados según tó rmula.

3er. Ejercicio. - Determinación de la resistencia de un
gaivanómetro. a) por el método del "Puente de Wheats-
tone" y b ) por el "Método de Kelvin". - En este expe-
rím ento se ilustran estos dos p roced ím íentos. comparan-
dolo" y discutiendo sus ventajas y desventajas.

4.° Ejercicio. - Determinación de la características a
en-culto abierto de un geucra dor m onofú s ico, ilustrando el
procedimiento empleado para determ in« r esta cara cterís-
tica en un alternador mouorástco con excitación indepen-
d iente. Como resu ltad os se pide el trazado de la cun-a.
una descrlpc ión resumida del experimento incluyendo el
diagrama de 1.'.6 con ex ion es eléctricas y una d iscusió n de
10.3 resultados obtenidos .

5.° Ejercicio. - Determinación de la característica ex-
terna de una Di namo Derivación.

6." Ejercicio. - Determinación de la característica ex,
terna de una Dínamo Serie.

7.'· Ejercicio. - Determinación de la característica ex-
terna de un Alternador monofásico (a carga ·nO induc-
U".,) ,

En 106 exp ci-im eu t os 5.". G:' y 7." 13e eJ°lennjni!l1 en
idénticas conrli cione, la rela¡;iÓn que existe entre el vol-
taje y la intensida:l de la corriente exterior. Como re·
s u ltado se pide a m>:.3 de la descripción particu l.u: a cada
uno de ellos el trazud o él una 111isIl1a E:t3cala de las tres
curvas obt euid as para perm it ir una comparación entre
ellas.

8,0 Ejercicio. ~ Determinación de la característica en
corto - circuito de un alternador monofásico. Los r03ul·
lados obtenidos en este experimento son di5CULÍdo,3 y
comparados con los obr cn idcs on los experimentos 4," Y 'i:

9.° Ejercicio. - Relación entre el voltaje exterior y las
revoluciones por minuto de una dínamo en derivación. Se
ilue tra en este experimento la relación eX;Gtente entre
el voltaje generado (a circuito abierto) y las R. P. :'Ir. pero
niauecíendo constantes tod.is las demás condiciones.

10:l Ejercicio. - Re!ación entre e! voltaje exterior Y
lo: corriente de excitación de un alternador monofásico
para una corriente exterior constante, ü;te experimento
". Jle"a a cabo con una corriente exterior de tres AlllPS.

y luego <le seis Am ns. en1p1ear.do el :niSl110 alt<?~'::ador
del experimento 4."' Las curvas obtenidas en sste e~:peri·
mento son d íscu tido s y com pa rad as con las obtenidas en
el experimento 4.".
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11:' Ejercicio. - Dínamos en Derívación en paralelo.
}~J1 este experimento .;p ilustra el procec1illli¡'lllO seguido
V'en'a conectar dos d ína moc shunt en paralelo. las cond í-

dionec nece.sarias para su buen fun<:ionalllienlO y se d e-
termina experimentalIlIente el porcentaje de 1,1 carga t o-
r a l nevado 1)01' cada má qu in a paré! d if'eren t es va 'ores de
la corriente exterior.

DisCll'3ióll. resultados y cu rva s corno en le., oxperun en-
Los a n teriores.

12." Ejercicio. - Alternadores monofásicos en parale-
lo. - Como en el experimento anterior se ectud ian en
és te laséolllliciolles uecesaiíus para conectar dos a lt o r-
nadcres en parale:o y las l1eéC03arias para e' 'runcto a a-
miento tl<> la-. dos m á qu iu a s en paratelo.

13." Ejercicio. - Rendimiento combinado del primer
grupo o del Motor Shunt y Alternadores Monofásicos del
primer grupo. En este experimento se í lustra el uso del
freno Pro ny Y el método .scgu ldo para e tectuar usando
(·ste freno mecánico el ensayo de un electro-motor.

14.0 Ejercicio. - Determinación de la Sinusoide de un
Alternador Monofásico (Método del Galvanómetro). En
ost e ejercido se determina la cuna real de la F. B. :\1.
generada o sí como ta-mbién la relación (d eterm íuad a a na-
lit.í.ca-menbe en el curso teórico) eutre los valores del vol-
taje máximo y del v o lta je eficaz.

15. Ejercicio. - Fotometría. - Uso del banco foto-
métrico. Determinación de la intensidad In mínosn de
lámparas mcand es ceutes : rel ación entre el número d o
buj ía.s y el vo lta is aplicado: determinación del rerd i-
miento; métodos para obtener la ln tens íd ad media h ori-
zontal y la íu tens ída d media esférica'.

16." Ejercicio. - Fotometría. - 'Üso del fotómetro We ber
y medidas de iluminación.

17." Ejercicio. - Ensayo de transformadores; su uso;
conexiones e n -serte y paro lelo. - Rendimiento.

18." Ejercicio. - jIf.\edidas de corriente y cont,rol de un
Amperómetro por el método electrolítico. El3te experi-
mento consiste en medir una corriente eléctrica ]:01' la
cantidad de co hre depositado por ella durante un tiempo
d et erm iuado.

19." Ejercicio. - Uso del oscilógrafo. Determinación de
las curvas de '-Olt03 y am peres en un circuito de corrien-
te a It ern.i.

20.0 Ejercicio. - Doble puente de Kelvi n , )[edidas de
pequeñas resrs tancias.

21." Ejercicio. - Circuitos de corriente alterna. Obser-
va ci ó n de lCG Ieuó m en os que tienen Jugar en un circuito
conteniendo reststencta óhmica, selr-índucctón y capacidad.
On-cun cs en serie y en paralelo. Efectos de resonancia en
urn bos (;<1.50:-;.

Resu lt a dos : Di a grn mus de conexiones e-lécr iica s. d ia-
grarnas ~le vectores, discusión de los resultados obte-
nidos.

2.2." Ejercicio. - Telegrafía sin hilos. Ilustra ció» del
Iuiucio n a m ien to de una estación radio - telegráfica. s is-
terna T'el efuu ke n.

Con la institución de la carrera del Ing. industrial.
el program::r fué modificado. Damos a continua-
ción el introducido por el Ing. Vercesi en. Aplícod«
1 y II:

1.-Di:.'l.ennilla-ción de la resistencia del ga.lvat.óruetro.
., .--\,pritic:ae;ión d e la proporcionalid-ad del ga lva nómet ro

., .-~\[erlida de la resistencia de pilas (método de la
de,,;\·. reducida l.

l. --Cun-,as de t3en·;ilJilida-cl del pn eu te de \\-he3.t03ton~.
';.-:\ledida de varia s rns ísto n cia s con el puente- de

Whea t sto ne.
G .-:\Jélodos de )Jau-ce y Thomso n.
l.-Calibrado de un a caja de res is t.enciu s (Doble pe-

sada) .

S.--:\fedida d e pc:¡Ueñ"ls r('3i03Lene;iaLi (Pucnt e de T'orn-
son ,.

.-":\18tljlla de pcrj uefi as rus iste n cias (Potenciómatro).
Jn .--)ferlitla de ie s is teu cias clectrolítica.s.
1L .--.\[etlitlas de res isteucias de devanados con el Gal v.

1111ivCI'Ga 1.

12.--)letlicJa dc F. e. m. con el po teu c ióm et i'o.
13 .-Cali bra do de un wa ttmetro con el potenciómetro.
H. -l\Iedida de coeficientes de auto-inducción y capací-

dad es (pueute de Wien).
1;;. --:\·fedida de capactdades con el galv. balístico.
16. --_\1ed idas de campos magnéticos.
l'.--J)etermillación de la curva de iruana ción.
18. -Del 81mi nación de bB pérdidas maguétrcaa.
19. --Características de un dinamo.
~O. --Rendimiento.
:!l.-El,;:·ayo de un alternador.
22. -Ensayo de UII tran storrnad or.
23. -Ensayo de un 1I10tor de inducción.
2~ .-CaliiJra(lo de un co nto.dor.
~~. -Elh3ayo,s ío tom étrf cce.

Los alumnos manipulaban ellos mismos, lo que
es una ventaja si notamos que en Electrotécnica
General tenían. que limItarse a observar al oyudcn-
te, el que efectuaba la experiencia delante de ellos,
He aquí el programa de trabajos de Electrotécnica
General, relativo al año 1935, a cargo del Ing. Sa-
llés:

J ) Ley de 011111.
2) Puente de Wh eatstone.
:3) Característ ica en vacío de dinamos.
-l) Característica externa de d inamos serie.
;:;) Cavacterfattca externa de dínamos shunt.
6) Acoplamiento en paralelo de d inamos.
7) Ensayo de u n trans tormador.
S) Característica en corto - circuito de alteruadcres.
1)) Ca ra cteris t ioa en vacío y en carga de alternador-es.

10) ~\[edida de tuerzas electromotrices.
11) J';ns;¡yos de una lámpara de incandescencia.
12) Práctica demostrativa sobre motores.
1:1) E¡:éiayo de un triodo.

El programa de prácticas era poco satisfactorio,
especio l-nente en Aplicada I y II, por del::.ajo de lo
que permitía alcanzar el Laboratorio no obstante
el estado de este último. Desde nuestra llegada
hemos modificado considerablemente el programa
completándolo evidentemente a medida que iba lle-
gando el material nuevo.
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La comparación entre el programa VIeJOy el nue-
vo no puede hacerse considerando sólo el número
de prácticas, puesto que hemos ampliado con-
siderablemente las experiencias: así p. ej. los an-
tiguos trabajos 1 y 2 (determinación de la resisten-
cia del galvanómetro y verificación de la propor-
cionalidad del galvanómetro) forman solamente
parte de una sola manipulación "estudio de un gal-
vanómetro" .

El programa de manipulaciones varía parcial-
mente de un año al otro; a título indicativo damos
él siguiente:

1. - Ingeniería Civil

1) }<;,<;tlldi{)de un galvanómetro -- 2) Medida," de iesus-
ten cias : puentes de Whea tstorre y de 'I'homso n, óhmm e-
lros - - 3) :\le~¡Ílla de Iern - Po tenciórnetro -- 4) :\1edi-
dau de ca pacid ad ee - Empleo del balística, puente de
Wien - 5) Trazado de un ciclo de hístérests y de la cur-
va media de nnun tacióu - 6) Gelleratl'iz s hun t - 7)

Generatríz com pouud - 8) Motor shunt - 9) Motor C0111-

pouud - 10) Rendimiento - Método indirecto - 11) Aco-
plamiento de des a lteruado res mono tás icos en paralelo -
12) Alternador tritá sico - 13) Motor sincrón íco mono tá-
síco - U} Transformador tritá si co - 15) :\10tD}' as íucró-
ni co trifásico - 16) Ectud ío de una lámpara de tres alec-

troIos - 17) Amplificador de baja trecuenc¡a.

11. - Ingeniería Industrial

Medidas eléctricas.

1) Estudio de un ga lvu n ó m et ro - 2) h:~tndio de un
ba.l ís tt co - :3) :\[e:lida.s de pequeñas res ísten ctas, nucm.e
de 'l'homscn - 1) Medid as de res isten cias lll~.jia,; .. di\'el'-
ser, métodos. Res istencias l íqu ida s .- 5) }[edidas de
grano e" res.etccicías. óhmmetros - 6) Potenciómetros -
Ca líhrado de un voltímetro y de un amp erímetro - í)

Medidas de copu cldad es -:- J;;mp'eo del balístico -- Puen-
tes de Sauty y de Wi en - ~)¡¡;sLurli() de un galvanóme-
tro de vibración y (le un teléfono - Xl ed íd a de coeficiente
de inducción mutua - }[étodos de :\laxwell y de Carey
Foster - 9) Merl ida de auto iud uccióu - Métodos de
Ra yl aigh y de And erson - - J O) Trazado de u Jl ciclo de
histér('óis y de la curva media de í ma nl.ación de un
toro -- Xl étodo de Ewing - 11) Permearnetro de Hughes
- C<Im bri:l¡:;e. - Trazado de u n ciclo de lus tó resls ~.
de la (;\11,,.:1 media dr- imu n ta ctóu _0- 1~) Es tud io de un
os cí lóg rato catód í co - 1:j} Xled id a de potencia eu corríen
te alterna monotastco - Distintos métodos - U) :\[e·
d ida de po teucia activa y reactíva en corrí ente alterna
t ruás ica - 15) I~nsayo de un coutu Jor de cantidad de
corriente C01Hl!lHa ~-; J Ensayo (h) uu contador de en er-
].!íi.1 de COiTiel1·(· a l r c-rn a t rif'á s í ca - ]~) ~Te-dida de ilu-
m i.ia c ió n COn fotómetro y célula tot oelé ct rtca -- 19) Es-
11\.Iio el" la [Orilla di' o ud a.

Má qui n a s eléctricas.

1j (;pnera' riz .serie - 2) Genera t ri z shuut - 3) Gene-
}'<lI1'i2v'lll1nouwl - -l ) ~[OLO}' shunt - 5) .víoto r corripound
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-- ti) Ren dim ieuto. Xfétcdo de Ray1eigll y Ka p p _ 7)
H.enclimiento. :\Iétodo de Swin burn e - Separación de pér-
dida" :le una dinamo - 8) Acoplamiento de dos genera.
t rice,:; s erie en pa ra lelo - 9) Acoplamiento de dos genera-
t rices shu nt en paralelo - 10) Alternador trífás ico ~ 11)
T'ra ns to rmador t rítás í co - 12) Motor sincronico monofási-
C'O -- 13) :\lotol' asincrónico tr.itásí.co - 14) Motor asiucrn-
n ico mouorasico - 15) Acoplamiento de alternadores tri-
íú,ic06 en paralelo - 16) Rendimiento de transforlllado·
;-('·3. Xl é todo de Sum puer - 17) Conmutatrtz - 18) :\[otor
m o nof'áe ico c;eri0 a colector - 19) Motor a repulsión _
~I) :\[olor pol íf'á sico .snunt a colector - 21) Rendimiento
d(' un m ot o r con u n a generatriz díuamómetro.

Radiotécnica. Telefonía.

1) Kenotron - 2) Lámparas de tres y más. electrodos -
:;) Am p lif icad orec de baja y alta freouencia - 4) Modula-

ción de un sícterna de lám panas - .¡¡) Ondámetro - fi)

Estudio de diferentes detectores - 7) Medida de reeist en-
cias en alta trecueucía v->- 8) Montaje y desmontaje de
los ajia ratoa telefónicos.

El programa de trabajos se va completando a
medida que proqresc el equipo del laboratorio; es-
peramos dentro de un tiempo agregar experiencias
interesantes sobre las que volveremos oportuna-
mente.

Trabajos de taller. - Esperamos poder organizar
en un futuro cercano algunos trabajos de taller cu-
ya utilidad para el alumno es indiscutible, facilitán-
dole la mejor comprensión de las máquinas, apa-
ratos de medida, de protección, etc.

Biblioteca. - Observemos que la biblioteca del
Instituto, considerablemente aumentada el año pa-
sado, se encuentra en vías de organiza::::ión.

IN ~fEMORIAM
No podríamos dar término a este trabajo sin ren-

dir homenaje a los dos anteriores profesores de elec-
trotécnica, prematuramente desaparecidos.

B. Lasgoity, fallecido en octubre de 1939, primer
profesor de electrotécnica, cátedra que desempeñó
desde 1910 hasta 1927. Su muerte es tan reciente
que todos tienen todavía presentes los discursos que
han resumido la larga carrera del extinto, que no
nos corresponde evocar aquí; otras voces más com-
petentes lo han hecho. Recordemos solamente que
la Facultad le debe los primeros programas, 105

primeros cursos organizados de electrotécnica Yso-
bre todo la creación del Laboratorio, sin el cual la
enseñanza de la electrotécnica era letra muerta.
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C. Vercesi, fallecido en setiembre de 1932, segun-
do profesor de electrotécnica, que profesó desde
1927 hasta 1932. No podemos hacer nada mejor que
rogar al lector que lea el hermoso artículo del Ing.
Gonzalo García Otero, aparecido en la revista del
Centro de Estudiantes "Ingeniería", julio de 1934,
N: 33, donde encontrará las características del no-
tuble profesional.

Los trabajos personales de dichos profesores que
}-,emos podido encontrar están comprendidos en la
lista general de los trabajos referentes a electro-
técnica efectuados en el Uruguay hasta 1939 iriclui-

do que damos en el folleto "Trabajos del Instituto
de Electrotécnicc;:, 1938 - 1939", ya mencionado.

Distinciones honoríficas. - En la sesión del 29 de
setiembre de 1932, el Consejo Directivo, a proposí-
c.ón del Centro de Estudiantes, decidió dar el nom-
bre del Ing. C. Vercesi, al Laboratorio de Electro-
técnica.

En la sesión del 25 de mayo de 1939, a propc:!-
sición del Decano Ing. V. 1. Garda, el Consejo dió
el nombre de Ing. C. Vercesi al Instituto de Elec-
trotécnico creado en 1936.


