Prof. S.

Hemos escrito esta breve historia de la ensenanza
de la electrotécnica en la Facultad de Ingenieria de
Montevideo, como introduccién al folleto que con-
tiene los trabajos del Instituto de Electrotécnica
_efectuados en el periodo 1938-1839, editado por
dicho Instituto.

Indicaremos sucesivamente:

a) la posicién de la electrotécnica en los planes
de estudios.

b) el personal docente y auxiliar.

¢) el desarrollo del curso tedrico; programas.

d) el curso préctico y particulurmente e] desa-

1rollo del laboratorio.

El lector observard que en la medida de lo po-
sible nos hemos limitado a suministrar los hechos,
absteniéndonos — salvo algun caso especial — de
formular juicios. No nos ha sido siempre fécil con-
seqguir datos ,asi que no eliminamos la posibilidad
de ser incompletos ,agradeciendo desde ya cual
quier observacién al respecto.

a) Posicién 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 gedgrafo y agrimen-
sor. La carrera de ingeniero de puentes, etc. com-

prendia 4 anos de estudios sin curso especial de
electrotécnica: las clases de electricidad se dicta-
ban en el curso de fisica superior en el primer afio.
En la modificacién llevada a cabo el 9 de enero de
1890 (Arq. J. Monteverde, decano) se reemplazé en
el primer afo de estudios la “fisica superior” por
la "fisica aplicada”, cambidndose también el titulo
por el de “ingeniero de puentes y caminos”.

El tercer plan de estudios data del 2 de abril de

istoria de la ensefanza de la electrotécnica en la Facultad
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1894 (Ing. V. Benavidez, decano); la duracién de la
carrera de ingeniero de puentes y caminos pasa
a ser de 5 afios, con una clase de “fisica indus-
trial” en el primer afio comprendiendo “calor y elec-
tricidad” (con ejercicios).

El cuarto plan de estudios (Ing. Garcia de Zadiga,
decano) fué aprcbado en la sesién del Consejo de
Ensenanza Secundaria y Superior el 12 de febrero
de 1906; la duracién de la carrera se llevé a 6
ahos con un curso de "“"Nociones de Electrotécnica’
en e] 5. afio. Ni la posicién de este curso, ni la du-
racién 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-
tincién entre los ingenieros civiles e industriales.
El ntimero de afios de estudio queda reducido a 5.
cuatro comunes a las dos carreras y uno de espe-
cializacién. Hay dos semestres de electrotécnica en
el 4. abo (comun) y dos mds en el 5.° afio de es-
pecializaciéon para los industriales.

Este plan fué modificado en 1928 (Ing. V. L
Garcia, decano). El curso comun a las dos carreras
os de 3 afios y el curso de especializacién de cada
carrera es de 2 anos. En el 3er. afio (comun) hay
dos semestres de electrotécnica (llamada “general”);
en el 4° y 5.° aho de los industriales hay 4 semes-
tres més de electrotécnica (llamada “aplicada”).

En 1935 se propone un plan nuevo, con 6 anos
de estudios (Ing. L. Giorgi, decano). Para permitir
un estudio més detenido de ciertos detalles se apla-
74 su puesta en vigencia hasta 1937, adoptando pa-
ra 1936 un plan intermedic, con los 3 primeros anos
enteramente comunes a las dos carveras, el 4.° afio
en parte comun y en parte de especializacién, y
los dos ultimos afios exclusivamente de especiali-
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zacidén. Lo ensenanza de la electrotécnica no se en-
cuentra aqui modificada; hay un curso de electro-
al

técnica general comin, en el 4.° cho; un curso de
electroténica aplicada I en e] 5. aho de indusiri

les v un curso de electrotéenica aplicada II en c—i
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de 1937 {Ing. L. Giorgi, decanoc) se
gprobd definitivamente el plan chora en vigencia
{aprobado per el Poder Legislativo el .17 de octubre
de 1837). -

La ensenanza de la electrotécnica comprende:

3er. ano (comun): fisica III con el estudio de lx
electricidad tedrica que anteriormente formaba siem-
pre parte de electrotécnica general.

4. ano (civiles): electrotécnica (2 semestres).

4 afio (industriales): electrotécnica I (2 semestres).

5. afio (industriales): electrotécnica II (2 semes-
ires). :

6.” afio (indus
ire).

b) Personal docente.

Desde el primer ano en que se dictaron las clo-
ses en esta Facultad, o sea desde 1888 hasta 13906,
las clases de electricidad, en el curso de fisica
“superior’” hasta 1890, “aplicada” hasta 1894 e “in-
dustrial” hasta 1906, fueron dictados por el Prof. Dr.
C. Williman, uno de los profesores fundadores de la

triales): electrotécnica III (1 semes-

Facultad. En 1906, de acuerdo con el nuevo plan
de estudios, Ia ensenanza de la electrotécnica pasa
al 5. ano, credndose el cursc de “Nociones de Elec-
trotécnica”. Las primeras clases empiezan pues en
1510, nomkréndose el 28 de diciembre de 1809 al
Ing. B. Lasgoity profesor interino de la materia. Ei
31 de Julio de 1913
ayudante del curso;

se nombré ol Ing. G. Lasnier

13 de setiembre del mismo
aiio el Ing. Lasgoi ty es designado profesor titular
y el 10 de octubre de 1914 el Ing. Lasnier profesor
sustituto, ademds de ser ayudante. El 10 de cbril
de 1917 se nombra ayudante al Ing. B. Vézquesz,
estando con. licencia el Ing. Lasnier. En setiembre

9:

tombién licencia al Ing. Las-

como profesor sustituio encar-

11

closes al Ing. F. Tourrsilles. Er

"'g vuelve ¢ tomar posesidn de

de 1827 el Ing. Lasnier renun-
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1 entonces Br. Capeldn, es nombrodo ayu-
donte interino, puesto en que permanece hasta la

fecha del 29 de junio del mismo ono. El 6 de oc-
iubre de 13828 renuncia el Ing. Lasgoity, nombrén-

cdose el 25 de febrero de 1529 al ;nq. C. Vercesi
el 8

ot

ectrotécnica. E de marzo de 1928

el entonces Br. J. Saollés es nombrado ayudante y

el 28 de julio de 1930 el Ing. S. Michelini profesor
sustituto de la materia. :
Los primeros cursos de especializacién para los
ingenieros indusiriales empiezan o funcionar: el §
de enero de 1932 se designa interinamente al Ing.
C. Vercesi profesor de electrotécnica aplicada II y
1 24 de febrero de 1932, también interinamente, 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: k
electrotécnica general: Prof. sustituto Ing. S. Miche-
lini.
eiectrotécnica aplicada: semesire I (medidas): Ing
E. Pelufo.
semestre II (mdquinas eléciricas): Ing. J. Re
2zano.
semestre III (generacién, transmisién y distribu
cién de energia eléctrica): Ing. J. E. Gil.
semesire IV (aplicaciones): Ing. 1. Sallés.
Las clases practicas seguion o cargo del Ing. T
Sallés de acuerdo con los oiros profesores.
En 1936 se crea el Instituto de Elecirotécnica, nom
brando el Consejo al Ing. S. Gerszonowicz, directo
del Instituto, profesor de elecirotécnica genera
electrotécnica aplicada I y electrotécnica aplicad
II el gue toma posesidén de su cargo el 29 de juli
de 1836
En enero de 1937

5

ng. ]. Sallés es nombrado
to; el 25 de febrerc de 183
demasiado absorbido por su actividad profesion
y otros actividades docentes, renuncia a su cargo
S. Michelini; el 2 de m

ng.
isa es nombrado ayudante Il

0]
et
et

ayudante jefe del Institu

L

Q

el profesor sustituto In

zo de 1937 el Br. A. Ci
5 de mayo de 1338 la Br. D. Maggiolo es desig
nada ayudante 11 El 1.° de setiembre de 1838,
e



da un peodn y exircoficialmente cl eleciricisia de

m Facultad, el que prestaba servicics en el lobora-

torio. Este personal demasiado reducido, ha sido re-
Ac*z\,tdo con un puesic permanente de electricista
! Instituto.

¢ Desarrollo del curso tedrico. Programas.

El programa mds antiguo que hemos podidc en-
contrar es el del afio 1911, o sea del 2." ano en que
se ensenié la materia “Nociones de electrotécnica”;
se debe al Ing. B. Lasgoity. He aqui su contenido:

Introduccion:

l. Unidades de medida. — Unidadez — Principio de
comservacion de ene

1l. Teoremas generales relativos a las fuerzas cen-
trales. — Fuerzas centrales: definiciones — Ley elemen-
tal rigiendo los fenémence newtonianos — Campo de fuer-
a — Flujo de fuerza — Teorema de Gauss — Energia
potencial de las masas sometidas a fuerzas newtonianas.

11l. Aplicacién de los teoremas generales de las fuer-
zas centrales. — Presion superficial — Potencial de un
disco — Energia de un campo — Polencial eléctrico —
Campo producido por una sucesiéon indefinida de ma-
sas — Movimiento de masas — Ley de -Ohm — Leyes
de Kirchhoff. — Resistencias -combinadas.

Electromagnetismo:

IV. Fuerzas magneto - motrices y electro- motrices. —
Campo de lineas eldsticas en movimiento — Produccion
de lea campes magnéticos — su intensidad y direccidon —
Produccién de las fuerzas electromotrices — su intensi-
dad y direccion — Aplicacion a la regla de los tres

dedos.

Dinamos a corriente continua:

V. Principio de los dinamos d corriente continua. —
Clasificacion de los inducidos — Principio del inducide a
anillo — «Calculo de la fuerza electromotriz.

Excitaciones independientes, en &serie,
compound.

VI. Circuito magnético de los dinamos. — Estudio de
los flujos en los dinamos — Reaccion del inducido y
flijos transversales.

Vil. Ensayo de los dinamos. — Caracteristicas — Ca-
racteristicas de los dinamos — Representacion grafica de
las resistencias — ¥ncebado de los dinamos — BEstabi-
lidad de  funcionamiento — Representacion de la poten-
c¢la — Asociacion de los dinamos a corriente continua.

VIIl. Fendmenos de induccion — Self-induccion - -
Induccion mutua.

derivaciéon ¥y

IX. Corrientes sinusoidales. — Determinacion analiti-
ca de la intensidad de la corrienie en un circuito some-
tiio a la @ccion de una fuerza electromotriz sinusoidal —

ipedancia — Reactancia — In*ensiGad media — Inten-
a le una capacidad y una self -in-
sonancia — Ondas Hertzianas.

d eficaz —
luceion — I‘enome. 0s

X. Representacién Representacion
de las intensidades y irowmotrices — Jemvada

e integral de un vector — Repr tacion del angulo —
riente watté vy dewatté — Resolucion de problemas.

Xl. Acciones parasitas de las corrientes alternativas.
— Hiatéresis Corrientes de Foucault.

X1l Alternadores. — Principios en que basan —
Diferentes enrollados mono - bi - trifasicos — In estrella
¥ en triangulo — Determinacion de las intensidades vy
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exteriorzs en funcion de
— (Caracteristicas de
(& sociacion los alternadores
X111, Transformadores estaticos. —
X1V. Canalizaciones eléctricas. —
res — Corta - circuites — Automaticos
Cuadros de distribucion

fuerzas electromotri
teriores y vice-v

-

XV. Generadores de energia. — Pilas. acumuladores
pilas termo - eléctricas.

XVI. Aparatos de medida. — Etalones — Medidas de
intensidad — Amperometros — Voltmetros — Wattme-
tres — Obhmmetros.

XVil. Sistemas gensrales de distribucién. — Distribu-
i6n en serie — ibucién en derivaciéon — Sistemas
de distribucion a conductores muitiples — Distribucion
por arterias o feeders — Empleo de los acumuladores —

Comparacion de los diversos sistemas de distribucion en
cuanto a la economia de instalacion.

XVIIH. Aislamiento de las canalizaciones. — Indicador
de tierra — Ohmmetro.

XIX. Telegrafia y telefonia. — Telegrafia sin hilos —
Te'egrafia con hilos — Teléfonos — Telegrafia y telefo-
nia simultineas.

XX. Alumbrado. — Lamparas de incandescencia en el
vacio — Id. en el gaz — Arcos voltadicos — Distribucion
de la luz y rendimiento luminosc de las dive lam-
paras.

XXI. Contadores. — Aron — Thomson — Ferraris.

XXII. Electromotores. — Fuerza electromotriz — Va-
lor de la jntersidad de régimen — Motores en serie v en
derivacion — Velocidad v par de arranque — Compara-
cion entre los electromotores de distintes tipos de co-

rriente — Aplicacion a los tranvias.

Este programa recibié més tarde ligeras modifica-

ciones; asi el programa dei afio 1913 ne la si-
guiente composicidn:
Preliminares. — Liness eldasticas — Potencial —-

Flujo.

Electricidad. — Descarga convectiva — Ley de Ohm —
Circuitces derivados.

Electromagnetismo. — TFlujos magnéticos — Circuito
magnético.

Induccion electromagnética. — I"uerzas electromagné-
ticas.

Dinamos — Devanados. — Circuito magnético — Ca-
racteristica — Excitacion — Asociacién de dinamos.

Seif induccién — Capacidad — Circuitos sinusoidales.
Problemas — Histéresis — Corrientes de Foucault.

Alternadores. — Devanado — Devanado trifiasico — Ca-
racteristicas.

Transformadores — Canalizaciones eléctricas — Acu-
muladores. — Automatice Pirann: — Aplicacio di-

versas.

Aparatos de medida. — Etalones — Medidas de inten-
sidad — de potencial — de resistencia — de Capacidad —
de energia — de rendimiento — fotométricas

Sistemas generales de distribucion eléctrica. - Co-
rriente continua — Alternativas — Comparacion de sis-
temas.

Aislamiento de las canalizaciones. — Telegrafia y te-
lefonia. — Telefonia. telegrafia — Telegratia y telefonia
simultdneas — Telegrafia sin hilos.

Lamparas incandescentes. — Lamparas de arco —
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Electromotores — Alternomotores — Convertidores —
Contadores.

En 1914 « este programa de clases tedricas agre-
Go el Ing. Lasgoity un plan de trabajos de Labora-
torio que indicaremos mas adelante.

En 1927 el Ing. B. Lasgoity presenta el siguiente
programa que debia servir para el curso comin o
las dos carreras, de acuerdo con el plan de estudios

de 1924:

Preliminares. — Rlectricidad estatica — Modos de ge-
nerarla —— Atracciones y repulsiones — Ley de Cou-
lomb — Potencial eléctrico — Condensadores — Deter-

minacién de la capacidad de un condensador esférico —
Aplicacion de férmulas practicas para la determinacion
de la capacidad de condensadores de formas diversas —
Energia puesta en libertad por la elsctricidad al cambiar
de potencial.

Electricidad dinamica. — Descarga convectiva — Ener-
gia disipada por la electricidad al circular a través de
un conductor — Ley de Ohm — Caidas de potencial
en los conductores — Definicion <e las diversas unida-
des eléctricas — voit — ampere — ohm — watt — Cir-
cuitos compuestos — Circuitos en paralelo — Shunts -
Leyes de Kirchhoff.

Electromagnetismo -— Flujos magnéticos - Fuerza
magnetomotriz producida por una corriente circular -— Re-
luctancia o resistencia magnética — Determinacion de I«
reluctancia de circuitos magnéticos de diferentes formas.

Induccidn electromagnética. — Conductor en movimien-
to en un campo magnético — -Direccién y valor de !la
fuerza electromotriz generada.

Dinamos. —— Aplicacién de las leyes de la induccion
magnética — Devanados en anillo — Devanados en tam-
bor — Calculo de la fuerza electromotriz desarrollada por
un dinamo — Circuito magnético de la dinamo — Flu-
jos transversales — Reacciéon de inducido — Caracteris-
ticas de diramos a excitacién independiente — Excita-
cién de las dinamos — Caracteristicas de dinamos a ex-
citacion propia — Estudio de la caractervistica exterior de
una dinamo serie — Estudio de la caracteristica exterior
de una dinamo derivacién -— Dinamo serie y en deriva-
ciéon comparadas — Dinamos compound e hipercompound
— Asociacion de dinamos en serie y en derivacion.

Corrientes variakies. — Término de correccion que e3
preciso agregar a la Ley de Ohm cuando los circuitos son
recorrides por corrientes variables — Coeficiente de Self-
induccion — Influencia de una capacidad intercalada en
el circuito.

Corriente alternada sinusoidal. — Representacion gra-
fica vy analitica de una corriente alterna sinusoidal — Di-
ferencial de una expresion sinusoidal — Integraciéon de
una expresion sinusoidal — Representacion grafica de las
caidas de potencial en circuitos con self-induccion

ca-

pacidad — Resoluciéon de problemas — Condiciones de
resonancia

tér

— Energia de las corrientes alternas — His-

s ¥y corrientes de Foucault — Determinacion practi-

ca de las pérdidas producidas por estas corrientes.
Alternadores. — Frecuencig de los alternadores -— De-

vanados monofasicos v

isico — Devanados trifasicos

en estrella v oen tridang — Potencia de los aliernado-

res —= QGa

ticas — Asociacién de alternads en

paraleio.
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Transformadores. — Teoria de los transformadores —
Relacion entre el voltaje primario y el secundario —
Rendimiento de los transformadores. .

Otros generadores de energia eléctrica. — Pilas — Acu-
muladores — Carga y descarga de los acumuladores —
Aparatos de control para l!as instalaciones con bateria de
acumuladores — Dispositivos Pirani — Pilas termo - eléc-
tricas — Pilas termo - magnéticas.

Aparatos de medida. — Etalones — Galvanémetros —
Aperimetros electromagnéticos — Amperimetros electro-
dinamicos — Balanzas — Amperimetros térmicos — Volt-
metros electrodindmicos — Voltmetros electrostaticos —
Medidas de resistencia — Puente de Wheatstone — Re-
sistencia del galvandometro — Resistencia interna de las
pilas — Medidas de potenciales — Medidas de capaci-
dad — Medida de la energia eléctrica — Medidas de ren-
dimiento — Medidas fotométricas.

Sistemas generales de distribucion de la energia eléc-
trica. — En serie — En derivacion — En hucle — Por
3 o mas conductores — Discusion de los sistemas —
Distribucién por' corrientes alternas monofasicas y Dbi-
fasicas — Distribucién por corrientes trifasicas de 3 y 4
hilos — Caidas de potencial — Comparacion economica
de los diferentes sistemas para el transporte de ener-
gia -— Colocacion de las lineas — Aislamiento de las
canalizaciones — Ohmmetros.

Teléfono y telégrafo. — Teléfono a hateria local, a
bhateria central y automdticos — Diferentes aparatos te-
legrdaficos — Transmisién simultdnea de despachos tele-
fénicos por el mismo conductor. :

Telefonia y telegrafia por ondas Hertzianas. — Descar-
ga oscilante — Oscilaciones entretenidas — Trenes de
ondas musicales o cantantes — Trenes de oscilaciones
parlantes — Circuitos oscilantes no amortiguados — An
tenas y contrapesos — Influencia exterior — Puestos re-
ceptores — Cohereurs — Detectores magnéticos — Da-
tectores valvulas — La lampara de tres eléctrodos como
detectora, amplificadora y osciladora.

Lamparas incandescentes y de arco. — Voltaje. consu-
mo y rendimiento de las ldmparas — Distribucion de luz.

Motores. — De corriente continua — Con excitacién en
derivaciéon y en serie — Par motor — Nimero de 1>
voluciones — Controlers -—— Monofasicos a colector — Mo-
tores de induccion — Motores sincronos -— Eleccién del
motor. 3

Convertidores. — Conmutatrices — Convertidos a va-
por de mercurio.

Centadores. — Medidores de la energia eléctrica para
corriente continua y alternada.

Un programa mds completo de los estudios co-
munes y de los de especializacion, fué elaborado
por el Ing. C. Vercesi; he aqui su texto correspon-
diente al ano 1931:

ELECTROTECNICA GENERAL
PRIMERA PARTE
Principios

e

1. Vectores. — Def
po — Potencia

¥y oOperaciones

Fuer

] — Campn de fuerza as newsds

nianas — Distintos tipos de campos




2. Electrostatica. — Masas y fuerzas — Electrizacion
por influencia — Condensadores — Capacidad — Ener-
gia potencial — Rigidez dieléctrica.

3. Gorrientes continuas. — Fuerzas electromot
‘contactc — Corriente — Ley de Ohm — Principios da
Cirenhoff — Circuitos derivados — Puente de Wheatsto-
__ Potencia — Electroquimica — Leyes — Conduc-
cria de la pila.
etismo. — Masas y fuerzas magnéticas —
- gampos — Inteunsidades y momentos — Distribucién de
magnetismo en les imanes -— Filetes y laminas magne-
ticas — Fuerzas en el interi de los imanes — Induc-
¢ién — Ciclos de imanaciéon — Histéresis —
un campo magnético.

5. Electromagnetiemoc. — Campos debidos a corri
tg — Equivalencia entre l!as acciones producidas por
corrientes 'y por laminas magnéticas — Solenoides —
Circuites magnéticos.

6. Electrodinamica. — Energia de corrientes eléctri-
cas en campcs magnéticos — Fuerzas electromotrices in-
ducidas — <Coeficientes de induccién mutua y de auto-
induccion.

7. Unidades. — Definiciones: distintos sistemas.

8. Corrientes variables. — Ley de Ohm para corrien-
tes variables — Descarga de condensadores.

9. Corrientes alternadas. — Representacion analitica
v grafica — Método simbélico — Céalculo de circuitos e
‘distintos tipcs — Resonancia — Andalisis de magnitudes
alternadas no sinusoidales — Pérdidas por histéresis y
corrientes de Foucault — Skin - effect — Corrientes po-
lifdsicas — Potencia — Métodos de medida.

SEGUNDA PARTE

Aplicaciones

1. Dinamos. — Teoria — Calculo de los distintes ele-
mentos — Construccion — Devanades — Funcionamizsn-
§to — Reaccion de inducido — Sistemas de excitacion —
 Curvas caracteristicas — Asociacién —— Ensayos.

2. Transformadores. — Teoria, funcionamiento y cons-
truccion — Ensayos.

3. Alternadores. — Teoria — Caracteristicas — Caida
de tension — Construcciéon — Devanados — Ensayos.

4. Pilas y acumuladores — Tipos de pilas — Polari-
zicién — Acumuladores — Teoria y funcionamiento -——
Dispositivo para la carga.

5. Medidas. — Patrones —.Apara.tos — Medidas d=
resistencia — Id. de intensidad — Id. de capacidad —
1d. de potencia. !

6. Transmision y distribucién de la energia. — Dis-
tintos sistemas — Calcules de los conductores — Caidas
de tergién — Construccion de las lineas — Cables sub-
terrdneos — Redes — Sub - estaciones — Aparatos de ma-
niobra y proteccion.

7. Instalaciones interiores. — Aparatos — Conducto-
s — Tableros — Reglamentaciones. ]

8. lluminacién y fotometria. — Cdlculo 'y medida de
iluminacion — Distintos'tipoe de lamparas — Caracte-

sticas — Consumos.

9. Motores. — De corriente. continua de colector,
duce sincronicos — Campo de aplicacion de cadn
tipo.

10. Convertidores. — Conmutatrices -— Motiore
caseada — De vapor de mercurie — Orr

tipes.
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11. Contadores. — Para corriente continua y alternada.

12. Telegrafia y Telefonia. — Nociones sobre los dis-
tintos sistemas.

13, Radiotransmisiones. — Propagacién de la energia—
cuitos — Transformaciones de la energia — Tubos
jnicos — Su empleo — Radiotelefonia — Medidas —

ELECTROTECNICA APLICADA

I. Medidas eléctricas

de medida. lasificacion — Dispositi-
ura 3 — Sensibilidad —
Galvanémetros — Aproximacién de los

— Errores.

2. Medidas de resistencia. — Distintos métodos — Pe-

‘flas resistencias — Grandisimas resistencias — Aisla-
cion — Resistencias liguidas.

3. Mididas de cantidad e intensidad. — Galvanéme-
tros — Id. bhalistico — Voltametros — Balanzas — Am-
perometros — Transformadores de intensidad.

4. Medidas de f. e. m. — Electrometiros — Potencis-
metros — Voltmetros — Transformadores de tension.

5. Medidas de capacidad e inductancia. — Métodos di-
rectos y por comparacion — Patrones.

6. Medidas magnéticas. — Intensidad de campos —
Curva de magnetizacion — Pérdidas.

7. Medidas de potencia. — Wattmetros — Circuites de
corriente continua y alterna -— Potencia y factor de po-
tencia.

8. Circuitos trifasicos. — Definiciones — Sistemas si-
métricos y disimétricos, equilibrados y desequilibrados —
Componentes simétricas — Métodos de los 2 wattmetros
y de las 4 lecturas — Magnitudes monofédsicas equiva-
lentes.

9. Ensayos de sobrecalentamiento. — Objeto y dura-
cion — Medida de las temperaturas — Método de circu-
lacion -—— Ensayos equivalentes.

1l. Ntaquinas eléctricas. (Construccién, funcionamiento
y ensayos)

1. Generalidades. — Leyes fundamentales — Rendi-
miento — Utilizacion — Estructura general — Limita-
ciones de la potencia — Pérdidas de energia — Calenta-
miento — Materiales empleadcs — Influencia de la tem-
peratura ambiente — Ventilacion — Tensiéon — Veloci-
dad -— Numero de polos — Peso especifico — Circuitos
magnéticos (Calculo).

2. Maquinas sincrdnicas. -—— Principio — Devanados —
Iknsayecs — Determinacién de las caracteristicas — Reac-
tancia sincronica — Rendimiento — Construccién — Da-
tos numérices — Funcionamiento en paralelo — Motores
sincrénicos — Diagramas circulares — Arranque — Os
cilaciones pendulares — Corto-circuito de alternadores —
Proteccion.

3. Transformadores. — Teoria — Diagrama general —-
Caida de tensién — Pérdidas — Tipos constructives —
Datos numéricos — Transformadores trifisicos — Fun-
cionamiento en paralelo — Ersayvos — Transformadores
Scott y similares.

4. Maquinas de induccién. — Principio del funciona-
1to — Arranque — Ensayos — Diagrami circular —

0s tipos de motores — Acoplamiento en cascada —
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induccién — Variadores de fase — Ge-
de coiectsr. — a) MAaguinas de corrientz
ranados — accién de inducido — Con-
Calculo ¥ ‘construccién — Ensayos — Ca-
racieristic — Pérdidas — Motores — Funcionamiento -
b) 3 de corriente alterna — Motorves trifasicos,
shunt y serie — Motores monofdsicos — Serie - comyp
sados — A repusion — Serie -repulsion —- Repulsié:
compe
6. Convertidores. — Conm“tatrices — Funcionami
to — A 1gue idas — Conver

en casca — po:}struccmn Rectifi
de vapor de mercurio — Funcionamiento — Constru
— Rectificadores electrénicos.

I1l. Generacion, transmision y distribucion de ia

. energia eléctrica

1. Centrales eléctricas. — Composicion — Funciona-
miento — Frecuencia — Tensién — Diagramas de car-
ga — Factores de ejercicio — Numero de unidades —
Consideraciones economicas.

2. Maquinas — Funcionamiento. — Excitacién — Ser-
vicios auxiliares.

3. Tabieros. — Distintes tipes — <Consiruccion.

4. Aparatos. — Maniobra: interruptores, deszconectado-
res — Medida: transformadores de medida, regiztradores,
indicadores, medidores — Regulacion: reguladores de ten-
sion, distintos tipos -— Proteccién: contra sobretensiones;
pararrayos, bobincs, condernsadores; contra corrientes ax-
cesivas: reactancias, limitadores, relais.

5. Lineas de trasmisién. — Materiales — Lineas aé-
reas y subterraneas — Cdalculo eléctrico -— Caracteristi-
cas — Caidas de tensién — Pérdidas — Construccion —
Cables subterraneos — Columnas — Calculo mecdnico de
lireas aéreas — Comparacion econdémica.
gulacién de la tensién. — Dispositivos empleados
ra del factor de potencia. Ventaia.

7. Estaciones de transformacidon. — Disposicion — Apa-
ratos — Construccion — Funcionamiento.
8. Redes de distribucién. — Cdalculo de los conducto

— Sub-estaciones.

I1V. Anplicaciones

1. Huminacién eléctrica. — Luz —

opiedades
== g e Fo:‘.ommna — Fotémetros — C

-ulo de 1

Iumireso y de iluminacién — Unidades — Lamparas -—
HNuminacién interior — Alumbrado pablico -— Sistemas de
distribucion — Reflectores.

2. Instzlaciones interiores. — Regl — Con
ductores — Aparatos.

3. Traccidn eléctrica. — Sistemas de traccion eléctrica
— Locomotoras — Tranvias — Motores — Accesori ==
Vias — Lineas — Sub-estacioncs — Cdlcilo de lineas -
Instalaci

4, industriajes. — Trai
103 3 -— Minas —
portador

£. Telegrafia. — Pu op agaciéon de las sefiales —
tos vy receptores — Sistemas multipl -

Cables submarincs.

6. Telefonia. — Teléfones — Lineas — C(entralig —

LA FACULTAD DE [NGENIERIA

— Cables telefdnicos — Amplifica-
7- R:azo transmisiones. — Circuitos oscilantes — Re-
¢ 4 —— Ecunaciones del campo magnéticc — Prin:;i-
radiotelegrafia — Propagacion de las ondc.m —
icas — Aparatos transmisores — Aparatos
receptores — Antenas -— Circuitos.

8. Electro - quimica. — Acumuladores — Procesos por
>da, (Som cloro y derivados, extxaccm’x y “eflna-

10 e hidrégeno) — Aluniinio —

-— Hornoa eléctricos: arco, resis-
SZderurgia — Carburo de calcio —
eléctrica — Aparatos: calcu-
Caldéras eléctricas.

0. Tarificacién. — Coeficlentés econémicos — Distin-
tes tipos de tarvifa.

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

Lu tarea no fué ni es facil. En efecto, por una par-
te, se trata de no sobrecargar el curso de electrotéc-
nica, haciendo demasiodo dificil el examen al estu-
diante, quien prepara el diploma de ingeniero indus-

al v no de iageniero electricista; la electrotécnica,
si bien unca de los matericzs mé&s importantes, no es
la tnica que él tie

ne que estudiar, pero, por otra par-
dustrial d be hacer las veces del
ingeniero eleciricisia, puesio gue no hav tal carrerc

en el pais. Es pues indispensable poner cl alcance de

te, el ingeniero in

los estudiontes que saben gue se dedicardn o elec-
irotécenica, asi como de los graduados que se dedi-

can o ellg, todos ios elementos necesarios para com-
‘?:}etar sus conccimientos. Estos elementos consisti-

fon fundamentalmente en cursos especiales no samn-
{:icnados por ningun examen y en discusiones so-
hre determinados temas cuyas bases suministrard
previcmente el Instituto. En particular, con el fin de
escapar d la rulina y poder guiar a los estudiantes
més intimamente en el estudio, pensamos dedicar
rarte o la totalidad del semestre del 6.° ailo (elec-
trotécnica III) al estudio a fondo, con ayuda de ar-
ticulosyoriginales, trabajos especiales de laborato-
rio y taller, proyectos, elc. de un solo tema, que v&-
iard por completo de un afio a otro.

bt

Indicamos « continuacién el programa de es
dios que proponemos, no sin insistir sobre el valoz

meragmente informativo que sie mpre pvesem:t un

.

srograma,, ya que tanto depende de la forma €2

~—-—l l

gque se desarrolla.
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INGENIERIA CIVIL

La elecirotécnica se ha impuesto actualmente en
ial grado en la vida en general y la vida profesio-
nal en particular, que por mds 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 fend-
menos, dejado « los ingenieros industriales, pero
¢i se dard a los civiles una base minima, suficiente
para permitirles tomar decisiones en los casos rela-
tivamente simples que se les presenten.

ELECTROTECNICA

A. — Principios generales de las corrientes alternas

Funciones periodicas — _\Iugnitu(ms sinusoidales y no
sinusoidales — Circuitos eléctricos en corriente alterna
 ginusoidal y no sinusoidal — Circuito magnético — Siste-
mas polifasicos, trifasico en particular, equilibrados y
desequilibrados — Campos magnéticos alternativos y gira-
torios.

B. Medidas eléctricas

KErrorcs — Correcciones: — Unidades — Aparatos de
medida: ealvanémetros, aparatos industriales de corrien-
te continna y alterna — Oscilografos, registradores —-
Aparatos de cero -—— Medidas de resistencias. medias, pe-
kqueﬁas v grandes —— Resistencias liguidas — Medidas de
“fem — Potenciémetro — Calibrado de los véltmetros y
‘ampen’metros — Medidas de capacidades, de coeficiente
de autoinduccion y de induccion mutua — Medidas mag-

"néticas —- Histéresis — Imantacion media — Medidas de

potencia en corriente countinua, alterna mono y polifasica
— Medidas de cantidad y de energia. Contadores -—— Me-
didas fotométricas.
C. — Generadores, transformadores y motores eléctricos.
Generalidades — Materiales de construccion — Calen-
tamiento de las maquinas — Maquinas de corriente conti-
nua — Principio — Calculo de la fem — Devanados —
Reaccion de inducido — Conmutacién — Nociones de cons-
truccion y de calenlo de dinamos — Caractoristicas —
Rendimiento — Ensayos — Acoplamientos — Regulacion
de la tension — Motores — Caracteristicas —- Arranque
— Rendimiento — Knsayos directos e indirectos -—— Acu-
muladores -—— Acumulador de plomo — Aplicaciones -—
Otros tipes de acumuladores — Maquinas sincrénicas -—
Alternadores mono y polifdsicos — Calculo de la fem —
LCaida de tension Diagrama de Behn - Eschenburg -—
Rendimienio — Regulacion de la tensiéon — Acoplamien-
tos — Ensayos — Motores sincrénicos — Principio — Dia-
grama sin i - Arranque — Aplicaciones del motor

— Conmutatrices: ver mdas adelante “Convertidores” -—

Transformadores - - Principio — Caida de ter rion — Dia-
grama de RKapp — Rendim to — Ensayos — Autotrans-
formador -— Transformadores de méedida —— Transforma-

n

dores trifdsicos — Acoplamiento en pamalelo — Nociones e
construccion de los transformadores — Motores de induccion
— Principio del motor polifdsico — Construccion del motor
— Caracteristicas —— Arranque — Funéionmnim:m como
generador — Motor monofasico — Motores alterncs a co-
lector — Principio de los motores polifasicos v monofi-
sicos serie ¥ a repulsion — Aplicaciones — Convertido-
res — Conmutatriz — Principio -— Regulacion de la ten-

sion -— Aplicaciores — Rectificadores a vapor de mercu-
rio — Rectificadores de oOxido, kenotrones. etc.
D. — Generacion, transmision y distribucién

de la energia eléctrica

Aparatos eléctricos -— (Generalidades — Aisladores -—
Interruptores en ei aire, en el aceite y otros — Protec-
cion auntomdtica contra sobreintensidades — “Relais” —
Seccionadores y cortacircuitos — Proteccion contra 'as
sobretensiones — Proteccion en baja tensién -— Puesta
a tierra — Centrales — Generalidades — Parte mecanica
-— Parte eléctrica — Tal v bar de distribuciéon —
Transmisiéon de -— Generalidades — Diagrama
de una linea medi: Lineas largas — Distribucién de
energia — Distribucion a corriente continua y a corriente
alterna -—— Lineas abiertas. calculo de jas secciones —
Corstitucion de redes primaria y secundaria — Tarifica-

cion de la energia eléctrica.

E. — Aplicaciones particulares de la electricidad

ltuminacién — Generalidades — Lamparas de incan-
descencia. de arco. tubos luminescentes — Iluminacion e

locales. ilumiracion exterior, iluminaciéon de carreteras
— Reflectores — Aplicaciones domésticas de la electricidad
-— Calefaccion eléctrica — Cocina eléctrica — Instalacion
de luz y de fuerza — Peligros de incendio y de electrocucién
— Acciones fisiolégicas de la corriente — Aplicacionés fn—
dustriales — Knergia mecanica en el taller — Eleccion
de un motor — Organos elevadores — Embragues y pla-
tos magnéticos — Soldadura eléctrica — Calentamiento
con acumulacion — Hornos.

F. — Corrientes débiles

Telefonia — Generalidades sobre los aparatos y lineas
telefonicas -— Centrales — Nociones de telefonia automa-
tien — Telegrafia — Generalidades — Sistemas a trane-
misiones simples y multiples — Radiotécnica — Lampara
de tres electrodos. empleo como amplificadora. oscila-
dora y detectora — Antenas — Nociones de la emision
v recepcion telegrafica y telefonica.

INGENIERIA INDUSTRIAL

El programa o desarrollar de acuerdo con el pun-

lo de vista expuesto mds arriba es el siguiente:

ELECTROTECNICA I, I, 11l

A. — Nociones previas

Funciones periodicas — Magnitudes sinusoidales, sina-
soidales amortiguadas y no sinusoidales — Circuitos elée-
tricos en corriente altervada sinusoidal. sinuscidal amor-
tiguada y no sinusoidal — Circuito magnético — Sistemas
polifasices. trifdasicos en particular, sinusoidales

¥y no si-

5. equilibrados y desequilibrados — Campos mag-
nétices alternativos y giratorios. circulares v elipticos —
Coordenadas simétricas. Redes filtrantes.

Valv 5 a emisién termo - iont — (Conductores que

ne siguen la ley de Ot

B. — Medidas eléctricas
Errores y correcciones — Unidades — Medidas absolu-

tas de resistencia e

— Patrones — Aparatos
de medida — Galvanometros de corriente continua y al-
terna — Aparatos de cero — Oscilégrafos, redgrafo —
Aparatos g It :

Medidas de resistencias — Medidas de resistencias. me-
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dias. grandes y pequefas -— Resistencias especiales (li- —Conmutatrices: ver mds adelante “Convertidores”.
quidas, etc.) — Localizacion de los defectos en las ii- Transformadores — FKEstudio de la caida de tension —
neas. ' Diagramas diversos — Rendimiento — Ensayos directos
Medidas de fem — Elecirometros — Métodos diversos e indirectes — Autotransformador — Transformadores a
de medida de la ddp — Potenciometros de corriente con- tomas muitiples — Transformadores de medida — Trans-
tinua y alterna: su aplicacion a la calibracion de apara- formadores trifasicos. su funcionamiento en régimen des-
tos de medida. etc. equilibrado — Acoplamiento en zig-zaz — Transforma-
Medidas de capacidades. coeficientes de induccion mu- dor a tres arrollamientos — Harmonicas — Acoplamienio

tua y de self induccién — Diversos métedos de medida,
con estudio particular de puentes en corriente alterna.

Medidas de frecuencia — Distintos métedos — Frecuen-
cimetro.

Medidas dei factor de potencia — Fasimetro.

Wszdidgs de potencia — Medidas en corriente continua

v alterna monofasica; diversos métodos. wdattimetros —
Medidos en corrientes polifdsicas.

Analisis de forma de onda. Medida del factor de forma.

Medidas de cantidad de electricidad y de energia —
Corriente continua: contadores de cantidad y de energia
- Distintes tipos — Calibrado, ensayos diversos — Co-
rriente alternada: contadores de energia, monofasicos y
polifasicos — Distintos tipos — Calibrado, otros ensayos
— Contadores de energia reactiva — «de energia apa-
rente — Contadores especiales — Instalaciones de alta
tension.

Medidas magnéticas — Campos déhiles — Campos fuer-
tes — Histéresis — Curva de imantacion — Permeame-
tros — Histeresimetres — Pérdidas en “watts” — Aparato
Epstein; otros métodos.

Medidas fotométricas — Generalidades — Fotometros
— Lumenmetros — Luxmetros.

Medidas en aita tensién — Materias aislantes -— Estu-
dio de leos aisladores y de los cables.

€. — Generadores, transformadores y motores eléctricos

Generalidades — Materiales de construccién — Calen-
tamiento y ventilacion — Ensayos de calentamiento —
Circuito magnético, notaciones diversas.

Maquinas a corriente continua — Principio — Calculo de
In fem — Estudio de los devanados -— Reaceiéon del in-
ducido - - Conmutacién — Calculo y construccion de la
dinamo —- Knsayos -— Caracteristicag, su determinacion
y aplivaciones — Regulacion de la fension — Rendimien-
to — Acoplamiento de dinamos. :

Motores —- Caracteristicas. su determinacién y aplica-
ciones — Regulacion de la velocidad — Arranque —
Rendimiento — Knsayos, métodos directos e indirectos.

Acumuladores — Acumulador de plomo — Teoria —
Diversos tipos vy &us propiedades -— Aplicaciones indvs-
triales -— Cdlculo de una hateria “tampon” — Acumula-
dores de hierro - niquel y otros. '

Pilas - Distintos tipos.

V'aaquinas sincrénicas — Alternadores -— Principio —
Devanados. mono }-‘ nolimsi o8 — Cdlculo de la fem —
Harmonicas d caida de tensién — Diagra-
— Rendimiento — Ersayos
s — Corto - cirenita de los

mas diversos

divergns

— Par 'ls los m-')tcrs'::\' mono v

fd

d¢

idad — Osc ilaciones y desengan-
los motores. compensador de fase.
alternadores en paralelo — Dia-
granm —- Sincronizacién — REstabilidad — Oscilaciones
lihres. forzadas v debidas al regulador de velocidad.

en paralelo de los transformadores mono y polifisicos —
{Ca’culo, construcciéon y enfriamiento de los transformade
res — Transformacion del niimero de fases, en particular
del trifdasico en difasico.

Motores de induccion — Motor polifisico — Princinio
— Diagramas de funcionamiento —- Teoria del cireunito
eléctrico general — Arrangue — Calculo y construccién
del moter -—— Tipos diversos — Ensavo-s directo e indi
recto -—— Regulacién de velocidad — Devanados multiples
—- Acoplamiento en cascada -— Funcionamiento en zon
Iracorrxente ~- Gernerador asincronico — Motor asinerd
nico :Pin:ronimdo -— Motor monofédsico — Expresion d
par == .&n‘anque - Propmdadeb, ensayos — Regulador
de induccion.

Motores alternos a colector — Motores polifasicos
Principio — Transformador de frecuencia — Compersad

de fase —— Motores shunt y serie, sus propiedades y
sayos -— Diagramas -— Motores monofasicos — Motor :
rie simpie o compensado — Generalidades — Diagram

— Propiedades v e yves — Motor o repulsion, motor
mixtos. principio. propiedades, comparacion de los dif
rentes tipcs.

Convertidores — Cormutatrices — Principio — Reaa
cién de inducido — Pérdidas Joule en el inducido — Ren

miento — Regulacién de la tensién — Compundaje
Conmutatriz inversa — Arranque — (Coistruccion. ens!
yvos, aplicaciones de 1 conmutatriz — Convertidor en cass

cada. — Rectificador a vapor de mercurio — Principio
Funcionamiento en vacio y en carga — Construccion.
dimiento. aplicaciones — Rectificador a grilla polarizad

D. — Generacidn, transmisién y distribucién
de la energia eléctrica

Distribucién de ia energia eléctrica. Redes - Gen
lidades -—— Distribucion en corriente continua. a dos hi
v a hilos maultiples, en corriente alterna mono- ¥ b.’ﬂ
fasica — (Caida de tensién y distribucion de las corrie
tes en lineas wabiertas. cerradas. redes. Transfigul
cion s« Cdaleulo de las secciones. consideraciones él

tricas. econd lentamiento y 'necanicas. Lina
de alikentaci ulacién de la tension -— Ejemplo
una red tri r‘ési:-a primaria y secundaria.

Transmisién de la energia eléctrica — (enevalidades
Constantes de lineas eléctricas aéreas y de los cab
— Diagrama y céleulo de las lineas medias — Lineas

gas a constantes repartidas, ecuaciones generales en

men 1) aneite — Cdalculo practico de
1iag: Funcionamiento

dnico de las line reas,
— Cables en alta iensidl
i

neas aéreas y de jos cabies —

de union.

P .. . g £y
Ondas mbéviles: su propagacion en circuitos heter9s

1208, — Ondas estacionarias. Regimenes iibres de 108 €

cuitos @ constantes concentradas y repartidas. —
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- menos transitorios de ¢ e y apertura de distintos «cir-
'cuitcs en corriente continua y alterna; diversos métodos
de estudio.

Sobretensiones. Proteccion — Sobretensiones de distin-
tas clases — Proteccién: pararrayos. condensadores. val-
nas de self. etc. — Hilo de guardia — Puesta
q tierra, directa e indirecta — Proteccion en baja tension

Aparatos de interrupcidn — Sobreintensidades — Pro-
teccidn. — Cortocircuito; aplicaciéon de coordenadas simé-
tricas; estabilidad dindamica — Interruptores de aire, e
gran y Dequeno volumen de aceite, de agua y otros, a
hajdtensi(‘:u — Interrupcién automdtica, disyuntoresz ul-
tra-rdpidos. “contacteurs”, ‘“relais” — Protedcion selecti-
va: ‘“relais” temporizados. de desequilibrio. de dlbtannm
ete. Proteccién diferencial — Seccionadores — (')' tacir-
cuitos.

Centrales — Genervalidades — Centrales a vapor. hi-
draulicas. con motores a combustion interna — Parte me-
canica — Regulacion de velocidad — Parte eléctrica —
Reguladores de tensién, sistemas Brown - Boveri, Tirill
vy otros — Servicics auxiliares — Tableros y barras de
distribucion — Sub - estaciones de transformacion — Ex-
plotacion de las centrales — Problemas de interconexion
de centrales — Regulacion de frecuencia y de potencia.

Tarificacion de la energia eléctrica. — Costo de la ener-
gia — Tavificacion “a forfait”, con contador, degresiva,
variable con el indice econémico — Tarificacion de la
energia reactiva.

vulas. bol

E. — Aplicaciones particulares de la electricidad
lluminacion. — Generalidades — Lamparas de incandes-
cencia, de arco, de vapor de mercurio. de sodio; tubes de
gases rarcs — Iluminacién de los locales. alumbrado ex-
terior. alumbrado de carreteras — Iluminaciéon por pro-
yeceién —— Ante proyectos de alumbrado.

Aplicaciones domésticas de la electricidad -~ Calefac-
cion  eléctrica, cocina eléctrica, ete. — Instalaciones de
luz y de fuerza — Peligros de incendio y de electroca-
cién — Acciones fisioldgicas de la corriente.

Aplicaciones industriales de Ia cof-riente. — Energia me-
canica en el taller; eleccion del motor -— Minas (extrac-
cion) — Metalurgia (laminadores) — Industria del pa-
pel — Industria textil — Agricultum — Organos eleva-
dores, ascensores.

Soidadura eléctrica. — Soldadura a arco. saldadura por
puntas y continua.

AleCaCIOHES industriaies de los electroimanes. — Em-
bra i magnéticos — Klectroimanes de levan-

tamiento.

Electroquimica. — Generalidades — Electrolisis por via
htmeda: industrias de los dlealis y del clovo, de los hi-
pocloritos. de los cloratos — Galvanoplastia — Refinado
electrolitico — Elecirolisis por via ignea. industria del
aluminio. aluminio vefinado extra puro — Indusiria del
s0dio, magnesio, calcio. ete.

Aplicaciones térmicas. — Calentamiento con acumula-
s eléctricos, a resis-

as eléciricas — Ho

cion — Ca'de
tencia, & arce, a induceion, en baja y walta frecuencia.
mixtos; =su construccion. funcionamiento, rendimiento,
factor de potencia -— Industria del carhuro de caleio ¥y
de sus derivado arhorundo. de los aceros especia-
les. de las « hierro — Fundiciéon — Industria
de jos productos nitrogenados — FRabricacion del ozono.

Traccién eldctrica. —— Generalidades — Eleccion de !

la
corriente — Sub - estaciones — Red de alimentacion, red

LA ENSENANZA DE LA ELECTROTECNICA : : GO

de retorno Dispositives de succién — Corrientes va-
gabundas -— Motores de traccion, transmision de movi-
miento — Diversos sistemas de frenado -— Regulaciony de
las motrices aisladas y asociadas — Ferrocarriles metro-
politanos, tranvias.

F. — Corrientes débiles

Telefonia. — Principio — Telefonia manual — Estacién
telefénica del abonado y la estacién central, sus drganos
esenciales, a bateria local y a bateria central — Lineas
telefonicas —- Telefonia por onda portadora y miultiple —
Telefonia automdatioa — Explotacion.

Telegrafia. — Generalidades — Sistema de transmisién

simple — Traramision multiple — Sistemas de emisiones
sucesivas — Telegrafia submarina — Lineas telegraficas
3 v subterraneas.
Radiotécnica. — Corrientes alternas de alta frecuen-
— Medidas de resistencias, intensidades y d.d.p. efi-
>3 en alta frecuencia — Ondametros — Sistemas osci-
lantes, circuitos acoplados — Fendmenos termidénicos —
Lamparas de dos y mas electrodos. — Amplificadores en al-
ta ¥y baja frecuencia — Osciladores a lamparas y otros —
Deteccién — Modulacion — Antenas — Radiacién y propa-
gacion de ondas — Instalaciones emisoras — Diversos
sistemas receptores — Radiogoniometria — Ondas cortas.
— Nociones generales.

adre

ca

Television.

G. — Estudio a fondo bajo la direccion del profesor de
un tema particular que variara de un afo escolar a
otro.

¢) Curso prdactico. Desarrolio del lakoratorio.

1) Problemas.

El curso tedrico iba siempre acompainado de pro-
blemas con el fin de ilustrar y facilitar su aplica-
cién. Pensamos dedicar a los problemas en cada
ciio de estudios una clase especial de una hora se-
manal; en principio, los ejercicios serdn resueltos
en clase ,clternativamente por el ayudanie o el pro-
fesor (clase de explicacion) y por los estudiantes
(cluse de composicién); el trabajo durante la com-
posicién ser& personal y servird o los efectos de la
clasificacion. Hasta chora hemos instituido tal mar-
cha en electrotécnica general solamente, dictdndose:
en formo mds irregular clases de problemas en elec-

otécrica aplicada I y IL

Z) Proyecios.

del-corriente ano, los estudiantes tendrdn

1 proyectos como ser de mdqui
neas, etc.; el trakajo serd realizad

norte en el Instituto por los esh

las plantas industri

especialmente ¢ lo

figu :mo:neal nen

p
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mas. Asi, p. ej., encontramos 5 visitas en el plan de
practicas del afio 1814, debido al ing. B. Lasgoity.
4) Trabajos del Ilaboratorio; su desarrollo.

Las primeras instalaciones formaban parte del
gabinete de fisica industria] del Prof. Dr. C. Willi-
man. En los “Anales de la Universidad” tomo 11, p.
699, 1901

"una mesa de medidas eléctricas, dos galvandme-

leemos que dicho gabinete contaba con
tros, una brijula de senos, diversas pilas tipos, etc.
Un motor a gas de seis caballos y un dinamo que
se utilizon actualmente para el alumbrade del edi-
ficio que ocupa la Universidad”

El Laboratorio de Elecirotécnica, propiamente di-
cho, fundado por iniciativa del Profesor Ingeniero
Bautista Lasgoity (ver la Revista de lo Ascciacion
Politécnica del Uruguay, 1918, tomo 12, pdgina 317),
tué montado en el pericdo de reformos de la Fa-
cultad del ano 1812.
pos eleciromotores (un motor trifdsico, 2 dinamos
derivacién, 2 alternadores monofésicos, 1 dinamo

Estaba dotado de 2 gru-

serie, 1 motor monofdsico a colector), bancos fo-
tométricos compleios, un aparato de demostracién
de telegrafia, asi como cajas de resistencia, apara-
tos de medida, etc., que permitieron al Ing. Lasgoity
elaborar el programa de las clases précticas que
damos mdas adelante.

A este interesante esfuerzo siguié desgraciada-
mente un largo periodo “estacionario”; en el afio
1934 el Laboratorio se encontraba prdacticamente en
el mismo estado que «l principio. Entre 1934 y mi
llegada se adquirieron algunos aparatos interesan-
tes como un oscilador 10- 17000 p/s, un oscilégrafo
catédico (incompleto), eic., pero con todo el Labo-

ratorio era extremadamente pobre.

Gracias al apoyo del Consejo v del Decano, he-
mos podido reorganizarlo lo més répidamente que
fué posible; el lector encontrard en el Roletin de
la Facultad de Ingenieria de Montevideo, N.° 7,
p. 417, una descripcién detallada de las nuevas ins-

talaciones, que se han completado todavia un po-

co desde entonces. No obstante debemos agregar

pero no solumente queda por
ce cosas para completar la obra, sino que los re-

sultados obtenidos son todavia frégiles en mds de

un punto y necs un esfuerzo constante.
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diagrama de 128 conexiones eléctricas y una discusién de

PROGRAMAS DE LAS CLASES PRACTICAS
DE LABORATORIO

El pximer progmma, debido al Ing. B. Lasgoity,
data de 18

He aqul su contenido:

ler. Ejercicio. — Esta primera clase es dedicada a fa-
miliarizar al estudiante con los aparatos del laboratorio;
estudio de las conexiones del tablero de distribucién y
conmutacion; ejercicios de lectura de medidores; método
para tomar notas en el labomtorio, etc.

2.0 Ejercicio. — Medida de resistencias eléctricas por
el método del “Puente de Wheatstone”’. — Este experi-
mento consiste en determinar la resistencia de conductores
de determinada longitud y seccion comparando los resul-
tados obtenidos con los calculados segun férmula.

3er. Ejercicio. — Determinacién de la resistencia de un
gaivandémetro. a) por el método del “Puente de Wheats-
tone” y b) por el “Método de Kelvin”. — En este expe-
rimento se ilustran estos dos procedimientos. comparan-
dolos y discutiendo sus ventajas y desventajas. '

4.0 Ejercicio. — Determinaciéon de la caracteristicas a
circuito abierto de un generador monofasico, ilustrando el
procedimiento empleado para determinar esta caracteris-
tica en un alternador monofisico con excitacién indepen-
diente. Como resultados se pide el trazado de la curva,
una descripcién resumida del experimento inciuyendo el

los resultados obtenidos

5. Ejercicio. — Determinacién de la caracteristica ex-
terna de una Dinamo Derivacion.

€. Ejercicio. — Determinacion de la caracteristica ex-
terna de una Dinamo Serie.

7.© Ejercicio. — Determinacién de la caracteristica ex-
terna de un Alternador monofasico (a carga no induc-
tiva).

“n los experimentos 5.° 6. y 7.° e deoterminan en
idénticas condiciones la relaciéon que existe entre el vol
taje y la intensidad de la corriente exterior. Como re-
sultado se pide a més de la descripcion particular a cada
uno de ellos el trazado a una misma escala de las tres
curvas obtenidas para permitir una comparacion entre
ellas.

8.2 Ejercicio. — Determinacién de la caracteristica en
corto - circuito de un alternador monofasico. Los resul
tados obtenidos en este experimento son discutidos ¥

comparados con los ohienides en los experimentos 4.° y 7.7
9.° Ejercicio. — Relzacién entre ¢! voltaje exterior y fas

revoluciones por minuto de una dinamo en derivacién. S
ilustra en este experimento la relacion existente entré
el voltaje generado (a circuito abierto) y las R. P. M. pet
maneciendo constanies todas las demds condicion ;

10. Ejercicio. — Relacion entre el \,/oltaje exterior ¥
la corriente de excitacion de un alternador
para una corriente exterior constants. Este experimen

se lleva a cabo con una corriente exterior de t

1

5. ipleando el mismo alterns

v luego de seis A
xperi-

del experimento 4.°. Las curvas obtﬂl las en esie €
mento son discutidas y comparadas con las obtenidas €m
el experimento 4.°. ’




11.» Ejercicio. — Dinamos en Derivacién en paralelo.
En este experimento se ilustra el procedimienio seguido
para conectar dos dinamos shunt en paralelo. las condi-
;1i011es necesarias para su buen funcionamiento y se de-
r o el porcentaje de la carga to-
al llevado por cada maquina para diferentes valores de
a corriente exterior.

Discusion, resultados y curvas como en los experimen
ios anteriores.

termina experimentalme

1
]

12.© Ejercicio. — Alternadores monofasicos en parale-
lo. — Como en el experimento anterior se estudian en
éste las condiciones necesarias para conectar dos alter-
nadores en paralelo y las necesarias para e! funciona-
miento de las dos maquinas en paralzlo.

13.© Ejercicio. — Rendimiento combinado del primer
grupo o del Motor Shunt y Alternadores Monofasicos del
primer grupo. En este experimento se ilustra el uso del
freno Prony y el método seguido para efectuar usando
este freno mecdnico el ensayo de un electro-motor.

14.© Ejercicio. — Determinacion de la Sinusoide de un
Alternador Monofasico (Método del Galvandmetro). En
este ejercicio se determina la curva real de la F. E. M.
generada asi como también la relacion (determinada ana-
liticamente en el curso tedrico) entre los valores del vol-
taje maximo y del voltaje eficaz.

15. Ejercicio. — Fotometria. — Uso del banco foto-
métrico. Determinacion de la intensidad Iuminosa de
ldAmparas incandescentes: relaciéon entre el niumero de
bujias y el voltaje aplicado: determinacion del rendi-
miento; métodos para obtener la intensidad media hori-
zontal y la intensidad media esférica.

16.° Ejercicio. — Fotometria. — Uso del fotometro Weber
v medidas de iluminacion.

17.° Ejercicio. — Ensayo de transformadores; su uso;
conexiones en wserie y paralelo. — Rendimiento.
18. Ejercicio. — Medidas de corriente y control de un

Amperémetro por el método electrolitico. Este experi-
mento consiste en medir una corriente eléctrica por la
cantidad de cobre depositado por ella durante un tiempo
determinado.

19.© Ejercicio. — Uso del oscilégrafo. Determinacion de
las curvas de volts y amperes en un circuito de corrien-
te alterna.

20.° Ejercicio. — Doble puente de Kelvin. Medidas de
pequenias resistgneias.

21.° Ejercicio. — Circuitos de corriente alterna. Obser-
vacion de los fendmenos que tienen lugar en un circuito
conteniendo resistencia éhmica, self-induccién y capacidad.
Circuitcs en serie y en paralelo. Efectos de resonancia en
ambos cascs. )

Resultados: Diagramas de conexiones eléctricas, dia-
gramas de vectores, discusion de los resultados obte-
nidos.

22.» Ejercicio. — Telegrafia sin hiios. Ilustracion del
funcionamiento de una estacién radio - telegrafica. sis-
tema Telefunken.

Con la institucion de la carrera del Ing. industriai,
el programa fué modificado. Damos a continua-
cién e] introducido per el Ing. Vercesi en Aplicada
Tyl
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1.—Determinacion de la resistencia del galvardmetro.

—Verificacion de la proporcionalidad del galvandometro.

.—Medida de la resistencia de pilas (método de la
desv. reducida).

—Curvas de se:

[

ot

ibilidad del puen

.—Medida de varias resistencias con
Wheatstone.

6.—Métodos de Mance y Thomson.

.—Calibrado de una caja de resistencias (Doble pe-

Ot

sadal.
§.—DMedida de pejuefas resisiencias (Puente de Tom-
son).
G.—Medida e pequenas rvesistencias (Potenciéometro).
10.—Medida de resistencias electroliticas.
11.—Medidas de resistencias de devanados con el Galv.

universal.
12.—Medida de F. e. m. con el potenciometro.
13.—Calibrado de un wattmetro con el potenciémetro.
14.—Medida de coeficientes de auto-induccién y capaci-
dades (puente de Wien).
15.—Medida de capacidades con el galv. balistico.
i6.-—-Medidas de campos magnéticos.
17.—Determinaciéon de la curva de imanacion.
18 .—Determinacion de las pérdidas magnéticas.
19 .—~Caracteristicas de un diramo.
20 .—Rendimiento.
21.—Ersayo de un alternador.
2.—Ensayo de un transformador.
.—Ensayo de un motor de induccion.
.—Calibrado de un contador.
25 . —Knsayos fotométrices.

Los alumnos manipulaban ellos mismos, lo que
es una ventaja si notamos que en Electrotécnica
General tenian que limitarse a observar al ayudan-
te, el que efectuaba la experiencia delante de ellos.
He aqui el programa de trabajos de Electrotécnica
General, relative al afo 1935, a cargo del Ing. Sa-
lés:

) Ley de Ohm.

2) Puente de Wheatstone.

3) Caracteristica en vacio de dinamos.

4) Caracteristica externa de dinamos serie.

5) Caracteristica externa de dinamos shunt.

) Acoplamiento en paralelo de dinamos.

) Ensayo de un transformador.

) Caracteristica en corto -circuito de alternadores.
9) Caracteristica en vacio y en carga de alternadores.
10) Medida de fuerzas electromotrices.

11) Ensayos de una lampara de incandescencia.

12) Préctica demostrativa sobre motores.

13) Epsayo de un triodo.

El programa de prdcticas era poco satisfactorio,
especialmente en Aplicada I y II, por dekdjo de lo
que permitia alcanzar el Laboraiorio no obstante
el estado de este ultimo. Desde nuestra llegada
hemos modificado considerablemente el programa
completdndolo evidentemente a medida que iba lle-
gando el material nuevo.



i 7. N S S ]

La comparacion entre el programa viejo y el nue-
vo no puede hacerse considerando sélo el ntmero
de précticas, puesto que hemos ampliocdo con-
siderablemente las experiencias: asl p. ej. los an-

tiguos trabajos 1 y 2 (determinaciéon de la resisten-
cia del galvandémetro y verificacién de la propor-
cionalidad del galvanémetro) forman solamente
parte de una sola manipulacién “estudio de un gal-
vanometro”.

El programa de manipulaciones varia parcial-
mente de un ano al otro; a titulo indicativo damos
el siguiente:

I. — Ingenieria Civil

1) Estudio de un galvandometro —— 2) Medidas de resis-
tencias: puentes de Wheatstone v de Thomson, 6hmme-
tros -— 3) Medida de fem — Potenciometro — 4) Medi-
das de capacidades — Empleo del balistico, puente de
Wien — 5) Trazado de un ciclo de histéresis y de la cur-
va media de imantacién — 6) Generatriz shunt — 7)
Generatriz compound — 8) Motor shunt — 9) Motor com-
pound — 10) Rendimiento — Método indirecto — 11) Aco-
plamiento de dos alternadores monofdsicos en paralelo —
12) Alternador trifasico — 13) Motor sincrdénico monofd-
sico — 14) Transformador trifasico — 15) Motor asincré-
nico trifdsico — 16) Estudio de una lampara de tres elec-
trodos — 17) Amplificador de bhaja frecuencia.

Il. — Ingenieria Industrial

Medidas eléctricas.

1) Estudio de un galvanémetro — 2) KEstudio de un
balistico — 3) Medidas de pequelas resistencias, puente
de Thomson — 4) Medidas de resistencias medias, diver-
sois métodos. Resistencias liguidas — 5) Medidas de
grandes resistencias. ohmmetros — 6) Potenciéometros —
Calibrado de un voltimetro y de un amperimetro — 7)
Medidas de capacidades — Empleo del balistico -— Puen-
tes de Sauty y de Wien — §) Estudio de un galvanéme-
tro de vibracion y de un teléfono — Medida de coeficiente
de induccién mutua — Métodos de Maxwell y de Carey
Foster — 9) Medida de autoinduccion — Métodos de
Rayleigh y de Anderson -—— 10) Trazado de un ciclo de
histéresis y de la curva media de imantacién de un
toro —— Método de Ewing — 11) Permeametro de Hughes
— Cambridge. — Trazado de un ciclo de historesis y
de Ja curva media de imantacién -— 12) Estudio de un
oscilégrafo catodico — 13) Medida de potencia en corrien-
te alterna monofasica — Distintos métodos — 14) Me-
dida de potencia activa y reactiva en corriente alterna
frifasica — 15) KEnsayo de un contador de cantidad de

fim sayo de un contador de ener-

Cotl continua 1)

gia de trifasica — 18) Medida de ilu-

— 19) Es-

minacién con fotémetro y célula fotoeléctric
tudio de la forma de onda.

Magquinas eléctricas.

1) Generatriz serie — 2) Generatriz shunt — 3) Gene-
ratriz compound — 4) Motor shunt — 5) Motor compound
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‘desde 1910 hasta 1927. Su muerte es tan reciente

— 6) Rendimiento. Métecdo de Rayleigh y Kapp — 7)
Rendimiento. Método de Swinburne — Separacion de pér-
didas de una dinamo — §) Acoplamiento de dos geunera-
trices serie en paralelo — 9) Acoplamiento de dos genera-
trices shunt en paralelo — 10) Alternador trifasico ) 11)
Transformador trifdsico — 12) Motor sincronico monofisi-
co —— 13) Motor asincrémnico trifdsico — 14) Motor asincrs-

nico monofdasico — 15) Acoplamiento de alternadores tri-
fasicos en paralelo — 16) Rendimiento de transformado-
Método de Sumpner — 17) Conmutatriz — 18) Motor
monofdsico serie a colector — 19) Motor a repulsion —
20) Motor polifdsico shunt a colector — 21) Rendimiento
de un motor con una generatriz dinamémetro.

res.

Radiotécnica. Telefonia.

1) Kenotron — 2) Lamparas de tres y mas electrodos —
3) Amplificadores de baja y alta frecuencia — 4) Modula-
cion de un sistema de ldmparas — 5) Ondametro — §)
iistudio de diferentes detectores — 7) Medida de resisten
cias en alta frecuencia — 8) Montaje y desmontaje de
los aparatos telefénicos.

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

Trabajos de taller. — Esperamos poder organizdi;
en un futuro cercano algunos trakojos de taller cu:
ya utilidad para el alumno es indiscutible, facilita
dole la mejor comprensién de las mdquinas, apa
ratos de medida, de proteccién, etc.

Biblioteca. — Observemos que la biblioteca del
Instituto, considerablemente aumentada el afio pa
sado, se encuentra en vias de crganizacion.

IN MEMORIAM

No podriamos 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, catedra que desempeno.

que todos tienen todavia presentes los discursos qu

han resumido la larga carrera del extinto, que RO
nos corresponde evocar aqui; otras voces mas COm-.
petentes lo han hecho. Recordemos solamente qu€
la Facultad le debe los primeros programds. los

primeros cursos organizados de electrotécnica Y 59
bre todo la creacién del Laboratorio, sin el cual la

ensenanza de la electrotécnica era letra muertd



C. Vercesi, fallecido en setiembre de 1832, sequn-
 do profesor de electrotécnica, que profesé desde

1927 hasta 1932. No podemos hacer nada mejor que
rogar al lector que lea el hermoso articulo del Ing.
Gonzalo Garcia Otero, aparecido en la revista del

Centro de Estudiantes “Ingenieria’, julio de 1934,
N.> 33, donde encontrard las caracteristicas del no-

table profesional.

Los trabajos personales de dichos profesores que
 hemos podido encontrar estén comprendidos en la
lista general de los trabajos referentes a electro-
técnica efectuados en el Uruguay hasta 1939 inclui-
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do que damos en el folleto "Trabajos del Instituto
de Electrotécnica, 1938 - 1939”, ya mencionado.

Distinciones honorificas. — En la sesién del 29 de
setiembre de 1932, el Consejo Directivo, a proposi-
c:6n del Centro de Estudiantes, decidié dar el nom-

~

bre del Ing. C. Vercesi, al Laboratoric de Electro-

técnica.

En la sesién del 25 de mayo de 1938, a prope-
sicidn del Decano Ing. V. I. Garcia, el Consejo dié
el nombre de Ing. C. Vercesi al Instituto de Elec-
rotécnica creado en 1936.



