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ESTUDIO DEL CIRGUITO DE VIA

\

(Continuacion.)
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‘

Célculo de un circuito de via de’corriente alterna.

En la aplicacién y empleo de un relé de corriente alterna a un cir-
cuito.de via, se presenta, como en él caso de corriente continua, el pro-
blema de que conocidas las constantes del relé que ha de ser aplicado en
un extremo del circuito de via, y sabidas las caracteristicas de ésta, o
sea la longitud del circuito, resisténcia de la via y conductancia del ba-
lasto, calcular el voltaje e intensidad de la corriente que ha de ser apli-
cada al otro extremo del circuito de via, y el valor de la resistencia o de
la impedancia que ha de ser empleada en la regulacién del mismo.

Considérese el caso referente a un relé de doble elemento en el que
se conocen, por lo tanto, Kz, Iz, cos. ¢', en el elemento local y e,, %, co-
seno ¢, en el elemento de via. Agregando a e, la caida de tensiéon que
se produzca en los hilos de enlace del relé con la via, por causa del paso
de la corriente ¢, se obtiene el voltaje ¢ que debe ser aplicado en el ex-

tremo del cireunito lado relé.
) ‘)
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Los valores de ¢ é 7 en este extremo del clrculto deben expenmentar '
a lo largo de la via los aumentos impuestos por las caidas del voltaje y
ﬁltracion_es de corriente en el balasto, como se disefiaron en la figura 13,
teniendo en cuenta, al adicionarlos, la direccion de los vectores que los
representan, segtin el valor del factor de potencia o coseno ¢ afecto a
cada uno. o

Al igual que en el caso de corriente continua,.pueden seguirse dos
métodos para este cdlculo, segiin se considere la filtracién de corriente a
través del balasto concentrado en el centro del cu‘culto de via o repartlda
progresivamente a todo lo largo del mismo.

Primer método.— Filtracion concentrada en el medzo del eireuito (figu-
ra 12).—Se conocen:

(e] voltaje de la corriente alterna en el extremo del circunito lado relé

(2] intensidad de la corriente alterna id., id., {d. : :

(Z] impedancia total de los carriles. -

[G) conductancia 6hmica total del balasto:

Los valores del voltaje e intensidad [&] e [I] que se obtienen en el
extremo del circuito, lado transformador, son:

E] = [d + Zva1+[aez]+[9f”] )

[Ii i+ ae]+[”’] @

. Los términos de estas sumas debe componerse vectorialmente para
obtener los valores de £ e /. :
Estas formulas proporcionan un valor solo aproximado y pueden ser
empleadas en circuitos de via de poca longitud. E
Segundo método.— Filtracion progresiva a lo largo del circusto,—Con la
aplicacién de las formulas de Lewis, expuestas en el caso de corriente
continua, se halla:

Bl = 4120+ [§ o]+ [55 21] +
+[i—§—z—‘“]+ I

A\

~
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) = zJ+[Gel+[ ]+[3GZG]+'

4.6 '
+ [———-—f.g.f Zz] T 8]

Los sumandos de estas formulas deben componerse vectorialmente.
La interpretacién de las misimas es idéntica a la expuesta para el caso
de corriente continua.

Aplicacién al calculo de un circuito de via de corriente alterna,
en el caso de traccién por vapor.

. Caracteristicas del circuilo de via (fig. 16).—Longitud del circuito:
1.660 metros. Carril de 35 kilogramos por metro; longitud de cupones,

: Linea )
‘L;If 10y 50% ]
124 Transfo local. » M
=042 Jocal Transfo viz.
- [eaida 10075 v— _.j‘}..-.g’z v
{a,a." - L‘dl(/d{ p ,
. Lt
, S erod =1
.J i=028 Vi I=0,8i [ b

Fig. 16.— Calculo de un circuito de via de corriente alterna en
linea no electrificada. Esquema general y voltajes e intensida-
des resultantes,

8 metros. Conexiones entre carriles: un alambre de cobre y otro de hle-
rro, ambos de 4 milimetros de didmetro.

Balasto. Piedra partida hiimeda.

Frecuencia de la corriente alterna de alimentacién: 50 perfodos por

gegundo.
La tabla tercera da: Z = 0,94 Q por kilémetro, o sea Z = 0,94 X
X 1,660 = 1,56 Q. —. Cos. ¢ = 0,76 (y = 40°).



454 MEMORIAL DE INGENIEROS

- o

La tabla cuarta da: G = 0,6 X 1,660 = 0,83 mhos.

Datos del relé de que se dispone : Relé de doble elemeute.

-Blemento de via: 0,42 voltios; O 25 amperios; cos. ¢ = 0,75 (3 = 41°).

Elemento local: 12 voltios; 0,3 amperios; cos. ¢ = 0,17 (¢’ = 80°),

El relé se supone enlazado a la via por dos hilos de cobre de 2 mili-
metros de didmetro y de 9 metros de longitud, con resistencia 6hmica
para ambos de 0,09 2. ' _

Cdleulo gréfico del circuito.—-En la figura 17 se han trazado en es
cala : ¢,.== 0,42 y ¢ = 0.25 formando un dngulo ¢ = 41° (cos ¢ == 0,75),
datos correspondientes al elemento de via del relé.

Por el extremo de ¢, se dibuja una paralela a ¢ y se toma sobre ella el
valor : 0,09 @ X 0,25 amperios = 0,022 voltios, que representa la caida
de voltaje producida en los hilos de enlace del relé, por el paso de co-
rriente ¢. El vector obtenido ¢ = 0,44 voltios representa el voltaje que
ha de ser aplicado a los carriles en el extremo del circuito lado relé.

Para aplicar las formulas [7] y (8], se calculan segin los datos ex-
puestos:

Zqi=¢ = 0,39 Ge=1 =037
£Ge=e’——0,285 ﬁZ7,'=7,"'=O,16
2 2
Z @ v G Z .
-3—7Z’Il=e ——~0,08 . fg——g—Ge—z ——0,08
z @ Z o G Z G .
T—?’—' B) Ge=c¢e —0,03 TT-Q—'Z'L—Z —0017

y se obtiene:

(B] = [0,44] + (0,39] + 0,285} + (0,08 + [0,08].
(7] = [0,25] + (0,37 4+ [0,16] 4 [0,08] + [0,017}.  ~

La adicion de estos términos ha de ser efectuada vectorialmente, y
para este efecto ha de tenerse en cuenta que cada uno de los vectores

de E debe formar un dngulo de 40° (cos. § = 0,76 en ]a via) con el vector -

de / que origina, e inversamente, Los dngulos de defasaje se trazan en
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el sentido de las agnjas de un reloj si van de un vector de ¢ a un. vector
de 7, y en sentido contrario si vande ¢ a e.

Con sujecién a estas reglas, en Ja figura 17 se han trazado: e' a 40°
de 7; ¢' paralela a ¢; "' a 40° de ¢'; ¢'' paralela a ¢’; ¢'"" a 40° de ¢"'; ¢'"' pa-
ralela. a e"; """ u 40° de ¢"'"; """ paralela a ¢'".

Se hallan, finalmente, I e / en el extremo del circuito de via, lado
transformador. Resulta £ = 1,1 voltios; / = 0,81 amperios. El defasaje
cntre ambos vectores resulta aproximadamente de 22°.

Obtenidos los valores vectoriales de E y de’7 en este extremo del cir-

« cuito (fig. 16), para encontrar el voltaje necesario en el secundario del

("= 808 !

(=016

Fig. 17.—Diagrama del calculo de un circuito de via corriente alteria en
linea no electrificada. Voltajes e intensidades en la via.

2.
transformador de via, se suele partir de la hipétesis de que este voltaje
sea el doble del que se necesita en la via, siendo el exceso previsto con-
sumido por las caidas de voltaje en los hilvs de enlace del transtormador
a la via y en lu resistencia o impedancia de regulaciun.

En la figura 18 se han transportado los vectores E e / encontrados.
Por la extremidad de E se traza una paralela a J, y sobre ella se toma Ja
caida de tensién que produce 7 en los hilos de enlace (0,81 amperios X
X 0,09 Q.= 0,073 voltios).

Regulacion con resistencia.—Si la regulaciéon del circuito se trata de
efectuar mediante resistencia 6hmica, el encuentro de esta ultima linea
prolongada, con el arco del circulo trazado desde el centro con radio igual
a 22 voltios (doble de 1,1 voltios), fija la direccién del vector Ly que re-
presenta el voltaje del secundario del transformador de via. Con este su-
puesto, se obtiene gréﬁcamente para la caida en la resistencia reguladora,
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1,11

08L = 1,4 ohmios aproxi-

el valor 1,11 voltios, y como valor de ésta:

madamente.

Resulta Ey defasado con respecto a I en un dngulo de 15° (cos. p =
= 0,96,.

Fijada la posicién de E; con respecto a ¢, e ¢ (fig. 16), para encontrar
el dngulo que forman en el relé lus intensidades local y de via, que es lo
que en tltimo término se busca, se procede del modo siguiente: Kl vol-

(Ep

Fig. 18.—Diagrama para el calculo del angulo de intensidades local y de via
en el relé (linea no electrificada).

taje Er en el secundario del transformador de via forma un cierto dngulo,
proximo a 180° con el voltaje primario del mismo transformador, o sea
con el voltaje de linea (ingulo interior del transformador de via); a su
vez ol voltaje del elemento local, o sea el voltsje secundario de su trans-
formador de alimentacién, forma un determinado dngulo con el primario
de este transtormador, o sea con el voltaje de linea (ingulo interior del
transformador local).

. Si a ambos transformadores se los supone semejantes, es decxr, con
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idéntico 4ngulo interior, puede prescindirse de introducir este dngulo en
el cilculo las dos veces antedichas en sentidos contrarios; y para los efec-
tos de la direccidn vectorial de los voltajes e intensidades, se trazarsd la
direccién de la intensidad en el elemento lvcal, dibujando el vector ¢ local
defasado 80° con respecto a Er(cos. ¢' = 0,17 en el elemento local) (fi-
gura 18). Se-obtiene de este modo ia direccion de ¢ local con' respecto a
¢ via, que resulta con un dngulo ® = 53°, aproximadamente, 4ngulo ad-
misible para el funcionamiento del relé. '

Como quiera que el par de rotacién que produce el movimiento del
rotor es proporcional a /; X ¢ sen. ©, y sen. 53° = 0,79, se obtiene en
este caso un par de rotacion algo menor que el méximo, lo cual puede
compensarse mediante un pequefio aumento de voltaje en el transtorma-
dor de alimentacion de la via, como 'se expone en el ejemple signiente.

Regulacion con impedancia.—Si se hubiera intentado regular el cir-
cuito de via con impedancia (con cos. ¢ = 0,2), en la figura 18 trazariase
la direccién de este vector formando un dngulo de 78° con la direccidn
de la caida 6hmica considerada antes, y el encuentro con el arco de circu-
lo de radio igual a 2,2 voltios, daria la direccién del nuevo (E). Si-
guiendo el método explicado, se trazaria (: local) a 80° de este vector, y
se encontraria un dngulo de intensidades en el relé 8' — 6°, 4ngulo in-
admisible para @l funcionamiento del mismo.

Consumo de energia (fig. 16).—Estando la via desocupada, el consumo
tedrico de éhergia. en o] circuito de la misma es de: Er . /. cos.p =
= 2,2 X 0,81 X 0,96.= 1,72 vatios.

Cuando la via estd ocupada, s6lo quedan en circuito la resistencia de
regulacién y los hilos de enlace a la via, con resistencia total de 1,4 4
+ 0,09 == 1,49 Q. La intensidad de corriente que por ellos circula es de

2,2
149
taje de caida que produce. El consumo de energia es, por lo tants, : 2,2- X
X 1,4 = 3,08 vatios, que es 1,8 veces mayor que el consumo con via libre.

Si se supone que los trenes permanecen sobre el circuito tres horas
al dia en total, el consumo tedrico al dia es de: (3 X 3,08) 4+ (21 X
X 1,72) = 45,3 vatios hora, aproximadamente. -

El consumo teérico en el elemento local del relé es 12 voltios X 0,3
amperios X 0,17 = 0,061 vatios, que en una jornada se convierte en
1,46 vatios-hora. .

El consumo total teérico en ambos circuitos al dia queda evaluado
en 47 vatios hora, por exceso. Kl consumo real suele ser mayor del apun-
tado a causa de las pérdidas diversas que se suelen producir en los cir-
cuitos. - ’

= 1,4 amperios, aproximadamente, que se halla en fase con el vol-

/s
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Aplicacidon al calculo de ua circuito de via en el caso de traccion
eléctrica por corriente continua (fig. 19).

Kn este caso es necesario introducir en los calculos la influencia que
tiene en el circuito el empleo de las conexiones inductivas intercaladas
entre los carriles en los extremos del cantén.

Caracteristicas del circuito de via.—Longitud de circuito: 2.450 me
tros. Carril de 35 kilogramos por metro; largo de cupones: 10 metros.

. 2oy .25 g L
_ Trapste
dlimentacion WU ¢ =168°  _
~ E, (%%

#HOx ) ] a1s5v

r=03i5_,
—— 0,252

_ Edv| |
[ (=078 - L=25 é
\z:ol:)”ﬂ z=0131rf21 ‘_/ -

Fig. 19.—Céleulo de un circuito de via de corriente alterna en
linea electrificada. Esquema general y voltajes e intensidades
resultantes. R

Conexiones entre carriles: los cables de cobre utilizados en el retorno de
la corriente de traccidn.
Balasto: mezcla de grava y pledra partida, que se consideraran hu-
medas.
Frecuencia de la corriente alterna de alimentacién: 25 periodos.
La tabla tercera da: Z = 0,36 X 2450 = 0,88 ohmios.
Factor de potencia: cos. ¢ = 0,52 (3 = 5Y°). :
La tabla cuarta da: G = 08 X 2,450 = 2 mhos, aproximadamenge.
Datos del relé de que se dispone.—Relé de doble elemeuto.
Elemento de via: 0,15 voltios; 0,25 amperios; cos. ¢ = 0,65 (¢ = 49°).
Elemento local: 110 voltios; 0,2 amperios; cos. o' = 0,40 (3" = 66°).
- Ell enlace del relé a la via, con dos hilos de cobre de 2 milimetros de
didmetro y 8 metros de longitud, con resistencia de 0,08 Q.
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Datos de las conexiones inductivas.—Impedancia de la conexién in-
ductiva, 0,31 Q; factor de potencia: cos. ¢ = 0 15 (v = 81°).

Datos del transformador de alimentacion de via.—Bl tinico dato que
ge considera necesario en este calculo es.el del dngulo interno de los vol-
tajes primario y secundario en el mismo, ignal a 168° (1).

Caleulo grdfico del circuito.—En la figura 20 se han trazado en escala
er = 0,15 y ¢ = 0,25, formando un dngulo » = 49°; a continuacién del
primer vector y paralelo al segundo, la caida de voltaje en los cables de

Fig. 20.—Diagrama del ciloulo de un circuito de via de corriente alterna
en linea electrificada. Voltajes ¢ intensidades en la via.

enlace, igual a 0,08 X 0,25 = 0,02 voltios, obteniéndose el valor de
e = 0,16 voltios. ' . .

La corriente derivada en la conexién inductiva es de: -8—%?—
amperios, vector que se traza por el extremo de ¢ forman lo el dngulo
de 81° con la direccién de e; se obtiene la intensidad total en este extre-
mo con valor de 0,75 amperios y la direccién del gréfico. \

== 052

v

(1) Véase el capitulo VIIL. .
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Segtin los datos expuestos, se Obtiene, para aplicar las férmulas
(7 y 8] '
Zi=¢ =066 . Ge=1 =032

" =0,14;4" = 0,66;¢"" = 0,193; 5" = 0,093; ¢"" = 0,020; ¢"" = 0,096.

Efectuada grificamente la adicién de estos términos, como en el ante-
rior ejeruplo, se llega a: k& = 1 voltic; I = 1,5 amperios, en el extremo
de la via lado transformador, con ¢ = 36°. ’

La corriente en la conexién inductiva de este extremo (fig. 21) tiene
ol v_alof de —0% = 3,23 amperios y la direccién que forma dngulo de
81° con la de E. Se obtiene la intensidad total en este extremo /; =
= 4,45 amperios y en la direccién del gréfico.

Por la extremidad de £ tricese una paralela a /7 y sobre ella se toma
la caida de voltaje ep los hilos de enlace de la via con el transformador,
igual a 0,08 X 4,456 = 0,36 voltios.

Regulacion con resistencia.—Si la regulacién del cn'culto se tantea
con resistencia Ghmica, la prolongacién de la linea de la caida 6hmica
intersecta al arco de circulo trazado con radio 2 = 2 X 1 voltio, en un
punto que marca la direccién de E ¢ = 2 voltios, con defasaje de 28° con
Iy (cos. ¢ = 0,88). Se obtiene grificamente para la caida éhmica en la

1,4
15 = = 0,315 Q.

Para tener en cuenta el angulo interno que.forman los voltajes en el
transformador de alimentacién, se toma este dngulo de 168° a partir de
E 1y en sentido contrario a las agujas de un reloj, o bien su suplemento
12° sobre su prolongaciéon y en sentido de rotacién inverso, con lo que
se logra trazar la direccién vectorial del voltaje de alimentacion; toman-
do a partir de ella el 4ngulo ¢' = 66° del elemento local, se fija la direc-
cién del vector ¢ local en el relé. Resulta defasado 6= 60° con el vector
¢ via del mismo relé. :

‘El par de rotacién en el relé, que es proporcional a ]L Iy . sen. B,
queda reducido, por el hecho de no ser ® = 90°, en la relacién de
sen. 60°
gen. 90°

dratura en que se hallan las intensidades local -y de via, se debe aumen-

resistencia, 1,4 voltios; y como valor de la misma:

= 0,86, y por consiguiente, para compeﬁsar esta falta de cua-

tur el voltajo del transformador de via en la proporcién _()—18—6 = 1,20

aproximadamente, con lo cual este voltaje quedars en: Er = 2 X 1,20 =
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= 2,40 voltios; la intensidad de corriente total se convierte er: [y =
= 4,45 X 1,20 = 5,34 amperios; la caida de voltaje de los hilos de enlace
serf de; 0,36 X 1,20 = 0,43 voltios y la caida en la resistencia de regu-

Ih cal
/

174

~ Fig. 21 .—Diagrama para el célculo de mtensldades local y de via
en el relé (linea electrificada).

laci6n es de: 1,4 X 1,2 = 1,68 voltios; el. valor de estas resistencias sigue
siende de O 08 Qy de 0,315 ©, respectivamente, igual que el considerado.

.Consumo del circusto.—En estas condiciones, con via libre, el consu-
mo de] cirguito de via sers:
. .
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Er.Ip.cos. o= 24X 534 X (cos. 28° = 0,88) = 11,28 vatios.
Con la via ocupada, el ltégimen de cortocircuito en la resistencia no
24
0,08 4+ 0,315
consumo de energia: 2,4 X 6,1 = 14,64 vatios (factor de patencia = 1).

Si se supoune una ocupacién diaria de via de tres horas, se llega a ob-
tener un consumo en los circuitos de via y local del relé, durante la jor-
nada, de 283 vatios-hora aproximados.

Regulacion con impedanciv.—Si se hubiera intentado la regulacién
del circuito de via con impedancia, en la figura 21 hubiérase trazado la
presunta cgida de voltaje en la impedancia formando un dngulo de 79°
(¢ = 0,2 en la impedancia) con la direccién dei /; hallado, con lo cual
se hubiera encontrado un nuevo vector (Er), y aplicindole a éste el
mismo proceso anterior, se veria que el éngulo resultante para las direc-
ciones de 7 local e ¢ via en este caso es casi nulo, lo cual aconseja proseri-
bir en este ejemplo el empleo de impedancia reguladora en el clrculto
de via.

Resumen de la regulacion del circuito.—Hése visto anteriormente la
necesidad de tener en cuenta un anmento en el voltaje de alimentacion,
para compensar la falta de cuadratura con que resulta la intensidad del
elemento local con respecto a la intensidad del elemento de via en el relé.

Este aumento, en el actual ejemplo, se traduce en el coeficiente
gen. 90°
sen. 60° 1,20. ,

Con-arreglo a ello, se resumen en el cuadro signiente las variaciones
que resultan en las restantes cifras: h

inductiva e hilos de enlace es de: = 6,1 amperios, y el

Angalos de intensidades en el relé. 900, 60°.

= <
[

Voltaje secundario del transformador de

alimentaciéon de via............. .. ... 2,00 v. 2,40 v.
.Caida de voltaje en resistencia reguladora
Feables....viiriiiiiiiis cun poeeaeees 1,76 v. | ‘211 v,
Voltaje via lado del transformador . e 1,0 v. 120 v.
Voltaje via ladodel relé.................. 016 v. | 0,19 v.
Voltaje elemento de viarelé.............. 0,16 v. | 0,18v. | (Observacién 1.%)
Resistencia de regulacién................. 0 315 0316
Intensidad vocel (via libre)........c...ue. 445 a. | 584 a.
Intensidad de cortocircuito........ .. ...| 5,08 e, 6,1 a.
Consumo en circuito de via (via hbre) 7,83 W. 11,48 W. Eccs. o = 0,88).
Consumo en circuito de via (via ocupadu) 10 19 W.| 14,61 W. | (cos. ¢ = 1,00).

Relacion de intensidad en corto a intensi-
dad en via libre ....... RN e 1,14 1,14 (Observacién 2.%)
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OBSERVACIONES DBL CUADRO ANTHRIOR

1.* * Aunque el relé se halle dispuesto para serle aplicado 0,15 voltios en «] ele-
mento de vis, el voltajs que realmente hay que aplicarle en oste caso es de 0,18 vel-
tios como minimo, aunque se lo puede rebasar sin excederlo demasiado.

2.2 Esta relacién suele estar comprendida entre-1l,1 (circuitos de via cortos y
estables) y 1,8 (circuitos largo e inestables).

Los valores que resultan obtenidos en la columna segunda son los
que realmente han de servir de norma para efectuar la regulacxon del
circuito de via.

(Continuard.) Joss MARIA DE PAUL.

.~

) r—————— e T RN, M T T

ANALISIS DE L6 CORRIENTE ALTERNA A LO LARGO DE LAS LINEAS

En otro articulo publicado en esta Revista traté de las ecuaciones
que expresan las leyes porque se rige la corriente alterna en circuitos
que poseen resistencia, autoinduccidn, capacidad y pérdidas; son estas
ecuaciones:

| V] = |Vl Ch]?lz} x4 ]I‘ m] Sh|n x

[} = |13 Ch|n z + ll 2J} Sh|n) z {1
: \
Eu-ellas | V,] es la tension a la llegada o fin de linea, 1;] la intensidad

en el mismo punto, |V: e |I] las mismas variables a la dletnncm @ del
punto de llegada; |m] representa la impedancia caracteristica, cuyo valor

r 4~ ] wl . .
e |ml=m|Y =\/ ——— (n, |, ¢ son las constantes primarias de
|m} =m | ¥ \/ rESTrEGLER P

la linea) y |®] representa un pardmetro interesantisimo que se denomina
constante de propagacién, su valor es [, = n V.(r +jwl)(g +jwl).
Towmaremos el vector | V,' como origen de dngulos, cou lo que su argu-
mento serd cero, el argumento de |I;} es — ¢,, considerando a ¢, como
defasaje a Ja llegada; todo ello sometiéndonos casi por completo a las
cldsicas notaciones de Blondel. : ’
Me propongo hoy hacer un ligero andlisis de dichas expresiones [1],
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a través del cual llegaremos a hacer visible, dlgamoslo asi, el aspecto
- que presenta una linea en carga. -

Para ello interesa sobre todo poner de relieve los valores de | V] e |1]
en cada punto del circuito, y como estas magnitudes son vectoriales, el
andlisis antes dicho versard primero sobre los valores modulares y des-
pués sobre los argumentos de dichas variables; completard este trabajo
el estudio de algun caso particular de especial interés, y haremos tam-
bién referencia a los fendmenos de reflexién, ya que a ellos pueden asi-
milarse muchos de los que tienen lugar en las lineas.

Andlisis de los valores modulares de |V] e |1].

Como todo valor modular, en s{ mismo considerado, carece de afec-
cién cualitativa, puede reemplazarse para el analisis por el valor de su
cuadrado; asf, son los valores V* e I? los que suelen someterse al estudlo
que nos ocupa.

Sabido es que para obtener el cuadrado del médulo de un vector
basta multiplicarlo por su conjugado; algunos autores proceden asi en el
caso que estudiamos, pero yo he preferido seguir otro camino que juzgo
més ventajoso: es calcular las proyecciones V, I, y V, I, de los vecto-
res |V] e |I)y obtener V2= V2, 4 V% o I?2 = 1% + I2,. _

Pero cualquiera que sea la norma que nos guie, es preciso ante todo
preparar las ecuaciones [1] poniendo en ellas en vez de |n]| su valor en
forma de coordenadas 1ectangulares [2) = b + j a, porque las magnitu-
des escalares b y a (1) juegan el papcl més interesante en la propagacién
de la corriente, sobre todo en las lineas telefonicas. Llamaré la primera
de esas constantes coeficiente de amortiguamiento o de atenuacion (2) y la
segunda coeficiente de distorsion o de longitud de onda; en el curso de

“este articulo justificaremos estas denominaciones.

Tratemos de determinar los valores de b y de a en funcién de w y de

las constantes 7, [, g y ¢. Partamos de la igualdad -

(1) Por regla general, en telefonia se designan estos coeficientes por « y §; como
quiera que en la notacién de Blondel estas letras tienen otro slgmﬁcado, he de-
cidido usar los caracteres a y b en lugar de los indicados.

(2) Es muy de lamentar que no exista mayor unidad de nomenclatura y de no-
taciones; he tenido ocasién de observar la diversidad de denominaciones con que se
designa & las mismas magnitudes en la Csmpaiiia Telefénica Nacional y ¢n la Red
Telefénica de Guiptizcoa. En cuanto a las notaciones, hay especial discrepancia
entre los electricistas que se ocupan de lineas de alta tensién y de los que atienden
a asuntos de telefonia, y es més, los de eada grupo no guardan acuerdo entre si.
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PNV VA

b4ja=Vor+jel)(g+juc)
b?—a’+ j2ab=gr—uwl¢l4j(wcr+owlg)
igualando las partes reales e imaginarias llegamos al sistema

Cob—at=gr—uwicl

2ab=w(cr4 lg)

que resuelto y tomando las soluciones reales del mismo queda

| =-\/§[gr—m%z+/\/<yr—w2cb2+w2(cv+lg)21

’a=\/%[<f>2cl—.qr+\/(gv—wzcl)ﬂ+-w2(cv+l9)"“]; N
notemos en ellas que si r y ¢ son despreciables ante I y ¢

b=o0
o= Vol ,

Con la modificacién ‘anunciada y poniendo en vez de |m]su igusal
m ]llas ecuaciones {1} toman esta forma (1):

V=V, Chb e+ Iym|y = ShG+ja)e

. 1% .
)= 1y | — ¢, Ch(b—}—ytb)x-{—Tﬂ|:_7~8h(b+]a):c,

/

recordando que

Chb+Jjayx=Chbzxcos.ax+ jShbzsen.ax (2)
Sh(b—}—ja)x:’Shb;ccos.ax%—jChbacs;m.a:x;

podemos escribir

(1) Téngase en cuenta que el defasaje ¢, 8n considera como defasaje positivo
cuando |I,] esté en retraso, pero en tal caso, §3 mirado como argumento es negati-
vo, es decir, |1} = I, |—=22. No todos Jos autores admiten este convenio, y estas
divergencias provocan molestas confusiones, '

(2) Puoede consultarse para guia en las operaciones con funciones hiperbélicas,
en el MEMORIAL DB INGENiRROS, niim. 11 de noviembre de 1928, articulo «Las fun-
ciones hiperbdlicass.

86
’
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o e

|V]=V20hbxcos.ax+V2Shb'.')usen.a:c|9_0°_+
+12m5hbxcos.ale—‘Pz +LmChbxsen.a:n|?9u
|]]=I2Chb"':ms‘“x|_’_'_?_g_+IgS/lbmsen.ax|9~u + [2]

V, V. N
_— h: ax|—yv + —Chhaxsen.an|90° —y .
-+ - Shbaxcos aﬁrl v -k - Chbxsen aT")O Y

. La figura 1 expresa la suma vectorial que integra la primera de estas

e
- -y
2
s
==
“F
%
=
S CRTL
g
O
3
]
2
1711.
[
°Q

V. Chbxcos.ax ' Cd

.
L)
v e e = e se=
.
[}

""'T,_Shbgeosa)ccos(‘fk-}’) _
Fig. 1,

expresiones; abandonamos por ahora el valor de |I] refiriéndonos tan sélo
al de | V). Téngase en cuenta que el valor de y es generalmente negati-
vo (1), esto justifica la direccién que hemos dado en el gréfico a las vec-
tores, en cuyo argumento entra dicho dngulo.

Dedvicense ya facilmente Vz.y Vy, son sus valores:.

(1) Como g es casi siempre muy pequefio comparado con w ¢, el argumento 6’ de
g+jw [ suele ger mayor que 6, argumento de 7 4 j w I
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Veo=VyChbxzcos.ax + 1,mShbxcos.azxcos. (95— )+
+ 1, m Chbxsen. axrcen. (9, — ) '

Vy=V,8hlzsen.az— I,mShb~cos. azxsen. (w2—y)+s [8]
4+ I,m Chbzsen. axcos. (95— v). ‘

-

La figura 1 ayuda a la formacién de estos valores.
Los cuadrados de V,, y V, e tin escritos a continuacién en forma de
cuadro, que facilitard la obtencidn de la suma V2= V,* 4+ V, 2

= R\%Ch"‘hxcos?ax }-.
+ 1% m? Sh?baxcos’axcos? (v, — ) +.
-4 I5,mP Ch*brsentaxsen? (s, —y) +.
+2VolymChbxShbxcos.? a.ccos.(‘h—*{) +.
+2 Vol,m Ch®bwcos. axsen. axsen. (9, —y) +. :
+2/ym Chbr Shbxcos. axsen. axsen. (v, — ) cos. (p; — 7).

V2, = V2, Sh*bxsentax +.

+ 13, m*Sh?bxcos?axsent (o, — ) 4.

4+ 1%y m* Ch*b xsen.? a x cos.*(py — v) +.
—2Vy,1,mSh*bxsen. axcos. axsen. (95— ) +.
+21,1,mShbx Chbuxsen?auxcos. (v5—7)—..

— 21, m8hbaChbdxsen axcos axsen. (9, — v)cos (95 — ¥).

Sumemos los términos de la primera fila de cada cuadro y obten-
dremos

2, [Chtburcosiax+ Si2bxsentazx]=V2%[Ch*bx(l—sen?ax)+
+senlaz (Chbz— 1)]= V% [Ch*bx — sen? ¢ 7]

pero también podemos ponef

V2, [Chtbweos2ax -+ Shihx sen.?a a) = V2, [cos.2ax [] + Sh2bx] +
+ Shthx(l —cos?an)= 1% [oos. ax -+ Shbxl

' de aqui que la suma de los términos de la primera fila se reduzca a

2
V” (CRbz+ Shibz+ cos.2ax—senlax)=

7 [A]

[Ch2bx 4 cos.2ax]

R g

Efectuemos la suma de los términos en 7%, m? (lineas segunda y ter-
cera del cuadro anterior); dicha suma es:
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I*ym?[Sh?®bxcostax 4- Ch? b xsen.? awc]=l“’2 2[Sh2bz (1 — sen. ?ax)+
+ Chbx(1—coslax)=1%m?[Sh*bx -+ Ch2bx— Sh*bxsen?ax—
— Ch'bcoslax) =12, m2[Sh?bx + Ch*bx —sen?ax(Chibzr —1)—
—cosfax (1 +Shbae)=1%m* [Sh®bx+ Ch*bx + sen?ax —

—coslaxr—[Sh*bacos?ax + Ch®bxsentaun|

y advirtiendo que la expresién contenida en el pequeiio corchete es ignal
a la misma cuyo valor perseoulmos nos es licito dar a dicha suma esta
forma

2 2
Im—(Otha"—-cos 2ax). o (B]

Concluyamos sumando log términos de las filas cuarta y quinta, pues
to que los de la sexta son iguales y de signo contrario:

2V212m[0hbx8hbxcos.(cp2—«()—{-cos.axsen.axsefn.(qg—y):) (]
= V,1,mcos. (9, —v) S22bx + V, [, msen. (9, — v) sen,an.s

La suma de las expresiones [A], [B] y [C], nos determina

7 2. 2
V22=(0712bm)-v—2—-l_-2iw——|—.(8h2bx) Vy 1y m cos. (93 — 1) +
4
Ve, — 1% me .

-+ (cos. 2‘a x 5

e ———
.

+ (sen.2 a x) Vy I m sen. (¢, -~ ¥).

Para calcular /® tomemos la expresién |7] de las férmulas [2] ¥ mul-
tipliquemos sus dos miembros por el vector 1 | , con lo que toma
esta forma ,

Fa% llﬁ_zl(gzlg(]hbmcos.am—f— I.ZShbm;sen.aaqui +

+ -2 V2 S bz cos. ur]rpz-—-y—}- 2 Chbxsen. ax]‘)O—}—aog———y

o bien

110 =1, Chb x cos. ax—l—] Shbxsen aac|90°

7
+———Shbxcos axl'r——?g +———0hbxsen am|90" T—¢y [B];

esta expresién tiene la misma estructura que la |V] de la férmulas (2],
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luego sometida al mismo  proceso de cdlculo nos conducird al cua-
drado del valor modular del vector / |O. que es el mismo que el de
H)=1|—23,. :

Bl resultado es este:

Ve,
“m? + 1% V, 1 :
1“—Ch2bx——2—-——+8h2bx 222 cos. (9 — ) —
Ve,
I
. 9 2 .
_cos.'?,aw—m—z————sen.Za'w V:nlz sen. (¢g — v) (6].

Advirtamos que las ecuaciones [4] y [5] estén formadas cada una por
cuatro términos; los dos primeros contienen funciones hiperbélicas, y los
otros dos, funciones circulares. Vamos a demostrar quela suma de los
dos primeros, tanto en una como en otra expresién es positiva y crece
sin cesar desde el origen (fin de linea) hasta el punto inicial! En efecto, si
¢o8. (9, — v) > O salta a la vista la exactitud de la afirmacién, puesto que
todos los términcs que consideramos son positivos y Sh2bxz Ch2bxno
'son funcmnes periddicas, sino que crecen constantement;e a medida que
anmenta 2.

Pero aun cuando cos. (9, — ) <C 0 queda en pie la afirmacién; pon-
gamos en vez de V, su igual /, Z, , representando Z, la impedancia del
aparato receptor o del transformador de llegada, y podremos escribir:

)

'72 2 ' .
’ , 122lﬁziﬂ]>p[ m] cos. (93 — ¥) .

y como , /
Ch2bz>8h2bx

la suma de los términos en Ch y en Sh de la expresion de V? es siem-
pre positiva. Fécilmente se hace extensiva esta demostracion a los mis-
mos términos de la expresién de. 12 Como la derivada de dicha suma con
relacidn a x es también positiva, dicha suma es creciente como tratiba-
mos de demostrar.

La curva a de la figura 2 representa la suma que nos ocupa, o sea

9 2 3 )
ohszlﬁ—""z—l—l—”-'—JrSk2bxv’212mcos.(cpz—y),

~
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pero la misma curva es también expresion de la suma correspondiente a
los dos primeros términos de /> multiplicada por m?, es decir:

v, ) _ -
_n_l_+1

Chobe T L Shopgs ol

Jcos. (9, — Y1) | mP.

En cuanto a los términos que contienen funciones circulares, tanto

o

I
VZ

Fig. 2.

.y . 2=
en V2 como en I2 representan una funcién senoidal de periodo =
Al .

2a
y fase: dngulo (1a.n. = —V%% ) de igual valor absoluto paura una
2 42 .

QA

-~

y otra expresién, pero de signo contrario; en cuanto a la amplitud, tam-
bién es la misma si multiplicamos por m? los términos de 72

‘Estas funciones senoidales se superponen a las que representa la

curva a (fig. 2), segtin lo expresan las curvas b y ¢, que son una repre-
sentacion de V? y otra de I?

De cuanto precede se deduce

1.° Que las expresiones de V2 e I? y, por lo tanto, los médulos de
| V] e |I], tienden a decrecer desde el punto de produccién hasta el de
utilizacién de la’ corriente, y la intensidad de ese decrecimiento gtiarda

~
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intima relacién con el coeficiente b. De aqui su nombre coeficiente de
amortiguamiento o de atenuacion. .

2.° Por otra parte, sobrepuestas a esta tendencia tenemos elevacio-
nes y depresiones a lo largo de la linea, & modo de ondas estacionarias.

3.° Como quiera que el coeficiente b depende de w, si en la linea
circulan varias corrientes simultdneas (o una corriente no senoidal), di-
chas corrientes y sus armoénicos se amortiguan con diferente intensidad,
segiin las frecuencias; esto constituye un grave inconveniente en telefo-
nia, donde suele darse a este fenémeno el nombre de distorsiom en am-
plitud. ‘ _

Advirtamos también que la longitud de las ondas estacionarias de-
pende de a; esto justifica el nombre de coeficiente de longitud de onda
que se da a este pardmetro, pero su importancia la ponderaremos mejor
mas adelante.

4.° La existencia a lo largo de la linea de ondas estacionarias con
sus vientres y nodos nos predice la presencia de fenémenos de reflexién.

Analisis de los argumentos de [V] e [I].

El argumento del vector |V} en un punto cualquiera de la linea, se
deduce ficilmente de las expresiones [3]; basta tener presente que tan-

4

ente ¢, = —% ; pero esta relacién, demasiado complicada, nos dice tan
v P i
w

86lo que a influye en &lla tendiendo a prodllzcir una variaciéon periddica
cuya periodicidad se perturba por la influencia de b. Pero a poco consi-
derable que sea b, 81 = es algo grande, S i 0 x iguala practicamente a
G h bz (1) y la expresign de tangente ¢, puede ponerse asi

sten.ax+I2nzéen. (@x— (95 — ¥))
Vycos.ax + I, meos. (az— (93 — 7))

tan. !la.,, =

(6]

En cuanto a la fase de |1]. se determina igualmente partiendo de la
expresion [b); la relacién de las proyecciones sobre los ejes y y « de la
referida expresion da la tangente del dngulo }; -} ¢,; sin repetir nueva-
mente los cdlculos hechos para | V]. podemos escribir:

(1) Les funciones Sk y ch igualan casi sus valores desde que se aplican a én-
gulos de 8,5 radiantes hiperbélidos; desde 7,5 radiantes la igualdad puede copside-
rarse perfecta, '
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—~—

Ilysen.ax + %sen. (@x — (93 —17))
tan. (§i + ¢5) = . 7]

- V.
Iycos. a x4 71’2—005. (@x— (95— 1))

Las expresiones (6] y [7] nos hacen ver que las tangentes de los dn-
gulos de fase de | V] e |I] varian periédicamente; de aqui podrian dedu-
cirse algunas consecuencias, pero es més practico limitar el estudio de
fases a un caso particular muy fecundo en ensefianzas. '

Caso de linea infinitamente larga.

Antes de entrar en el estudio de este caso particular, vamos a calcular
S~ . . V.

la expresién del cociente —=- .

&L

Ksta relacién tiene, como inmediatamente se deja ver, dimensiones
de impedancia, y es la impedancia resultante de la linea x y del aparato
final; cuando # es igual a longitud de la linea, recibe el nombre de ¢m-
vedancia de emision (esta denominaciéon es empleada de un modo especial
en telefonia).

Segtin lo dicho

V) Ghin x+ Ly m] Shinlx
\L]Chn) %+ l-:%]s ADE

IZe]= l

pero pongamos en lugar de V, su igual /7, Z, (Z, es la impedancia del,
aparato receptor) y quedard después de multiplicar numerador y deno-
minador por |m] '

_1Z)Chnlx +m)Shin »
1Z.]= m|Chln) x + | Zy | Shin' = [m] 8]

Si‘en esta igualdad consideramos la circunstancia de ser la linea de
e'lb x

2 ?
0 bien si la linea es suficientemente larga para que laigualdad de Ch y 84
gea practicamente admisible, nos quedara

longitud iofinita, lo que equivale a decir Chnx = Shn x =

| Z ] = |m].
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Es decir, en una linea infinita (o de suficiente longitud) la impedan
cia en un punto cualquiera de ella iguala a la impedancia caracteristica.

Pero volvamos a la expresion [8]. y si consideramos el caso en que
| Z, ] = |m]. es decir, impedancia caracteristica igual a tmpedancia de re-
cepcion, se reproduce la consscuencia ‘

| Zo ] = m)]

por consiguiente, una linea cuya impedancia caracteristica es igual a la
impedancia del aparato receptor se puede asimilar a una linea de longitud
mfinita. ‘

Sentados estos principios volvamos al cauce de nuestro articulo; en
una linea equivalente a una infinita |2, | = |m] luego ¢, = y; introducien-
do esta condicitén en (4] y [5] y advirtiendo que en este caso V2 = /2 m?,
desaparecen en dichas expresiones los términos periédicos, quedando tan
gb6lo los que expresan el amortignamiento. Se sigue, pues, que en linea
infinita (0 equivalente a infinita) desaparecen las ondas estacionarias y
todo indicio de fendmeno de reflexion. :

Las formulas [6] y [7] toman en este caso particular la siguiente
forma:

(Vy + 1, m)sen. a x

tan, ¢, = (Vy + 7, m) cos. ax

([ +———)sen ax

tan. (% + (PZ) = i7
) ([2+ _—1’;12—) cos. a %
0 sea

llu,=a:b’

o+ 9 =ax.’

o

Esto nos indica que las fases van variando a lo largo de la linea y
que se encuentran en igual situacién en puntos distantes entre si en una

cantidad —?al ; ello confirma que a lo largo de la linea se proponga sin

2m
reflexion una onda cnya longitud es — En cambio si no se cumple la

condicion | Z, | = |m}, o la linea no es de longitud infinita, la’ ‘onda se
refleja total o parcialmente (caso extremo es el circuito abierto que ori-
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[ SV

gina la perfecta refloxién). La parte reflejada, segiin un hecho conoci-
disimo en fisica, al interferir con la directa, crea ondas estacionarias de

amplitud —n—; estas son las que delatan los términos senoidales de [4] y (B).

Podemos poner de manifiesto la onda directs y la reﬂeJ ada, escribien-
do las férmulas fundamentales [1], como sigue:

V= S V) o+ I Bl i 4 2 i) — I £ e
[1 bis)

e—jax

e_yum |V3)— |m]]

[m]

4= 257 ALk e

[\
)
oo

- Silalinea es infinitamente larga (o suficientemente larga), los térmi-
nos en e~ %% ge anulan; lo mismo ocurre si [m] = | Z, ]; luego en linea
infinita o equivalente queda

. bw

\V,| = 62 (|Va] 4 |m 7)) (ces. @ x + j sen. a x)
+ |m 7]

Im]

|[1] = ¢

(cos. a ¥ -+ jsen. a x).

Expresiones que significan ondas no reflejadas que se amortiguan se-
gun b x a medida que disminuye « (x es distancia al fin de linea).
Si consideramos el caso de circuito abierto (I, = 0)

p— b
l[ ] — IV] elaw e 31 e_jtbw'
) ebw | Vq] . e—be |V, :
[l = -2 glew L 2 g—jam,
1] 2 [m) 2 |m]

Cada una de estas expresiones es la suma de dos ondas iguales que
caminan y se amortiguan igualmente, pero sus sentidos de marcha son
contrarios; representan el caso de la reflexion perfecta.

En las formulas (1 bis], que representan el caso- general, se notan
ambas ondas, pero la reflejada de cada expresién es de valor modular
menor que la directa, conservando ambas la misma longitud de onda,
nos dicen que hay reflexion parclal la parte no reflejada pasa por la im-
pedancia final.

Estas reflexiones son causa de las molestias conocidas en telefonia
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con el nombre de ecos, y cuya influencia es muy perniciosa en comuni-
caclones ‘a larga distancia, especialmente con relevadores de vilvulas.
“Se ha de prestar atencién especial a la dependencia que existe_entre
ay w; depende a de w, pero no son proporcionales estas magnitudes, salvo
en el caso en que 7 y g sean desprecxables, segtin antes hemos hecho no-
tar (1); de aqui se signe la consecuencia de que las ondas se propagan con

2n
dtjerente velocidad,; en efecto, la longltud de onda es W= — swndo

\

W la velocidad de propagacion, o sea:

2= 2n )
W= —: = -—
a w a

g6lo siendo w y a proporcionales W seria igual para todas las corrientes.

Si emitimos varias corrientes simultdneamente, por ejemplo la co-
rriente fundamental y las arménicas correspondientes a un sonido o voz,
la onda fundamental y los diferentes arménicos se irén desligando entre
s¢ en el recorrido de la linea, dando lugar a la distorsion de fase, que tam-
bién se llama distorsién en longitud o simplemente distorsién.. Este tend-

‘meno contribuye a variar el timbre de los sonidos en la comunicacién
telefonica y a desarticular la emision. -

De lo que precede se deduce una cabal justificacion del nombre con
que se designa al pardmetro a: coeﬁczente de distorsion o de longitud de
onda. o :

Cuando a=uw \/ ¢l la velecidad comlin de propagacmn de todas las
1 1
W \/ cl Vel

ondas es W =

Corrientes industriales y corrientes telefonicas, -

En el transcurso de este articulo se'pone' de relieve cémo los fenéme-
nos de transmisién afectan de un modo muy sensible a las corrientes te-
leténicas, que podiamos calificarlas de corrientes delicadas. La cansa prin-
cipal de esta susceptibilidad por parte de tales corrientes radica en su
complejidad, pues mientras en los transportes industriales interesa tan
glo la onda fandamental tdnica y bien definida, en las comunicaciones
telefonicas se emiten simultdneamente varias corrientes y en ellas tanto
importan sus armonicas como la senoide principal; en una palabra, la co-
rriente telefénica es fiel reproduccién de la gran complicacién acustica
que encierran la voz.y la muisica.

(1) También lo son en el caso de lineas perfect\amente pupinizadas,

4
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Pero, ademés, las ondas son tan amplias en las corrientes industria-
les, que no llegan a manifestarse dentro de la extensién de las lineas; por
ejemplo, en un transporte a 50 periodos, con hilo de cobre (hilos en tri-
dngulo equildtero), seccion 238 milimetros cuadrados y distancia entre
hilos 4,50 metros, el coeficiente @ resulta mas bien algo grande y, sin

embargo, la longitud de onda % es superior a los 5.000 kilémetros, y

pasan de 2.500 kilémetros las ondas estacionarias, esto nos da idea de la
gran longitud que necesita una linea para poder abarcar tan sélo un
cuarto de onda. A :

En cambio, en telefonia aparecen ondas-de longitud muy inferior a
un centenar de kilometros, notdndose dentro de las distancias de comu-
nicacion interurbana la presencia de las ondas y de los fenémenos de dis-
torsion y otros ya dichos.

Si bien, como sefialamos en otro articulo, las formulas fandamentales
que se emplean en telefonia y en el cdlculo de lineas de alta tensién son
una misma cosa, desde este punto de partida uno y otro problema diver-
gen acentuadamente, como acabamos de hacerlo notar; en otros articulos
tendremos ocasién de indicar los caracteres particulares de estas dos-
cuestiones, poniendo méds de manifiesto su modo de ser, casi esencial-
mente opuesto en el orden practico.

Caso de antena.

Para terminar, voy a recordar brevemente cémo dentro del método
de calculo que seguimos tiene inmediata interpretacion el modo de osci-
lar de una antena unifilar.

Supongamos la antena desprovista de resistencia radiancia y pérdi-
das. La antena es un circuito abierto en la extremidad de llegada, al cual
se impone la condicién de que |V} a la partida sea cero (voltaje de tie-
rra). Al imponer una condicién al circuito, éste no puede admitir toda
clase de frecuencias, o en el lenguaje del telegrafista no puede oscilar
con cualquier longitud de onda. Considerado el hecho en el campo ana-
litico, las ecuaciones generales (1], al imponer a |/} valores determina-
dos, no pueden ser satisfechas por cualquier valor de w.

En el caso concreto en que nos hemos puesto

b=o0o y ja=jwVic.
Recordando que

Chjb=cos.b y jsen.a=8hja
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y teniendo presente que J, = o las ecuaciones [1] quedan asi:
. V,
[Vi= Vycos.ax y |[[|=7 ] sen. a « . 9]

Llamando 1, a la longitud de antena, para # = l4 ha do ser (V] =o,
esta restriceidn en los valores de |V] exige que cos a [, = 0, 0 sea

’ cos. o l(,,\//, ¢ =o0,

de aqui que

-

yic =EEE DT

w ] "

y _ .
e @k D 1 )
. - 2 leVel
teniendo en cuenta que la longltud de onda vale
1, — 2= 2n
a wVilc
podemos poner
' 2= 0w 1
T LV 2 Lvie
o bien
2= 2k+ 1= 1
Vie 2 Ve
de donde
ly = 711— Iy
o bien

lh=@F+1)

Con lo dicho, queda comprobada la conocidisima propiedad de que
las antenas oscilan segtin una longitud de onda 1gual a cuatro veces su
propia largura, con arménicos de orden impar.

Las expresiones [9] marcan el defasaje de un cuarto de periodo que
en el tiempo conservan [/] e |/] y dejan ver la reparticién de amplitu-
" des de ambos vectores a lo largo de la antena; como se sabe, en el extre-
mo libre se hallan el méximo de |//] y minimo do |/} y en la base el mé-
ximo de |/] y minimo de |/]. '
' Josi ANGEL PETRIRENA.,

-
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LA PROMOCION DE 1923 EN LA ESCUELA POLITECNICH FRANGESH

Una casualidad ha puesto en mis manos la distribucién de los alum-
nos de este afio, y por parecerme materia interesante, me decido a escri-
bir unas lineas que, a modo de informacién y por via de entremés, caben
en las columnas del MEMORIAL, entre los sélidos trabajos profesionales
que publica. ‘

Sabido es el prestigio cientifico de que goza esta Kscuela, fundada
por Napoleén en 1805 con el fin de proporcionar alumnos con sélido ba-
gaje matemético y disciplina a las especialidades militares, llamadas ya
entonces Cuerpos Técnicos, y las carreras civiles que lo requerian. Para
conseguir estos fines dié a la Escuela cardcter y organizacién militar,
poniendo a su frente un general, pero reclutando el profesorado entre los

-més capaces en cada materia, fueran civiles o militares; sometiendo a los
alumnos a régimen de internado de poca severidad, siendo de abono el
tiempo servido como en filag, y dotdndolos de uniforme que por tradi-
ci6n se conserva y hoy resulta exético: levita negra, casi igual a la que
llevibamos hace veinte afios, pantalén igual, espada de ceiiir y sombrero
apuntado eldstico (claque), que ha dado origen a llamar boite & clague el
patio de alumnos de la Escuela. Pocas cosas recuerda el autor de estas
lineas més evocadoras de pasado glorioso y tradicion celosamente conser-
vada, que ver un desfile militar en Paris el afio 23, en que los X (que asi
llaman a los politécnicos), desfilan con su arcdico indumento entre los
soldados modernos vestidos de kaki y tocados con el casco de guerra, que
no es precisamente el de los coraceros del Imperio.

En sus comienzos la Politécnica sélo daba alumnos al Cuerpo andlogo
al nuestro de caminos (ponts et chausseés), minas, polvorae, artilleria e

- ingenieros. La multiplicacion de medios de combate, el desarrollo de la
técnica industrial y aumento de necesidades de la administracién civil, ha

aumentado el niimero de servicios que requieren técnica matemdtica en
sus individuos, y cada dia son en mayor nimero los que piden politéc-
nicos. A este respecto, es caracteristico el afio 29, pues en él, por pri-
mera vez, han pedido politécnicos la infanteria y los carros de combate.

El ingreso en la Politécnica es por oposicién libre entre los franceses
q"ue tengah de diez y seis & veinte aflos, o veinticuatro si est4n en el

Ejército, pudiendo admitir, pues no estan excluidos, oficiales del Ejérci-
to. Las materias exigidas son principalmente matematicas, descriptiva y
analitica, inclusive. Los estudios duran dos afios en los que estadian hasta
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mecénica aplicada y arquitectura (composicién de edificios y proyectos);
como la preparacién suele durar dos afios para los bachilleres en Cien-
cias, la edad media de salida de la Politécnica es la de veintitin afios, des-
pués de cuatro de intenso trabsjo. Se comprende ‘que a esa edad, y tra-
téndose de juventud ya muy seleccionada, traten de seguir carreras que
ofrezcan porvenir social méds desahogado que el ofrecido en general por
el Ejéreito. Ello explica las aparentes anomalias del siguiente cuadro:

Promocion de 1929,

Plazas Plazas Plazas
SF-RVIC[OS "ofrecidas. pedidas. vacantes.

Comisarios de Marina........... . 1 1 »
Ingenieros de minas coloniales . ... 1 1 »
Ingenieros hidrégrafos........... 2 2 >
Tngenieros de montes coloniales. . 2 2 »
Polvoras........coovviieiina. oL 4 ! »
Ingenieros de minas metrdpoli. ... 4 4 >
Infanteria metropolitana....... . 5 0 A TN
Ingenieros de montes metrépoli. .. 5 5 >
Ingenieros industriales del Estado. 6 5 1
Ingenieros de la Aerondutica...... 8 8 »
Artilleria naval............ Coee.. 9 9 »
Carros de combate ............... 10 0 10
Infanteria colonial............... 10 0 10
Ingenfieros de caminos (colonias) .. 10 10 »
Correos y Telégrafos.... ........ 12 12 «
Marina de guerra............... . 12 10 2
Ingenieros navales............. ... 15 15 »
"Ingenieros de caminos metropoli. . 20 20 »
Artilleria colonial................ - 20 1] 20
Aerondutica ..........o.iiiuiel .. 25 20 b
Ingenieros del Ejéreito......... . 60 28 82
Artilleria metrépoli.............. ilimitado 19 - ?

Total de alumnos disponibles... 241 195 ‘

46 alumnos no han querido ningtn servicio.

Las plazas se conceden por riguroso orden de calificaciones, -

El estudio de este cuadro se presta a reflexién. En primer lugar
llama la atencién el elevado ntimero de alumnos, 46, es decir el 20 por
100 que no pudiendo ir por falta de nota al cuerpo que querian, han
preferido recobrar su libertad, es decir marcharse sin titulo alguno. Ello
go explica porque el prestigio del certificado de estudios les permite des-
de luego colocarse en la industria, o entrar en escuelas como las de mi-
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nas, agronomos o industriales, (arts et metzers), que tienen ingreso di-
recto. Es también instructivo el enorme nimero de plazas sin cubrir en
todos los cuerpos del Ejército: en Ingenieros han quedado sin cubrir la
mitad de las plazas, algo méds en Artilleria metropolitana, y nadie ha
querido la Artilleria colonial, infanteria ni carros de combate. Aunque
no conozeo el estado del espiritu {ntimo del Ejército francés, (que para
ello es preciso convivir largo tiempo), no es preciso ser un lince para
encontrar la causa: el Ejército no ofrece hoy a Ja oficialidad ni gran pre-
sente ni brillante porvenir; del econémico no hay ni que hablar; el so-
cial intimamente enlazado con aquél estd4 muy combatido; y el puramen-
te militar estd, si no reservado, poco menos, a los oficiales diplomados de
la Escuela de Guerra. En estas condiciones, al politécnico que va al
Ejército s6lo le queda el prestigio de serlo y, aunque éste es muy gran-
de, como personalmente he tenido ocasién de comprobar, pues en cuanto
un oficial de Artilleria o Ingenieros no ha dicho a los cinco minutos de
conversaciéon que es politécnicnico (1), puede asegurarse que no lo es;
no llega a tanto el romanticismo de la masa, que cubra las plazas otreci-

* das. Esto es grave y preocupa a las altas jerarquias del Ejército fran-
cés, que necesita técnicos, y muy serios, para el maneJo adecuado de las
modernas méquinas, y no los encuentra.

Sorprende el 4nimo la primera linea de ese cuadro. ¢Para qué querrd
la Comisaria de la Armada politécnicos? En ello interviene la tradici6n:
la Comisaria tiene en Francia funciones similares a las de nuestro
Cuerpo de Intendencia, no de Intervencién, que alli llaman Controleurs,
y en la armada le han dado grande importancia desde su reorganizacién
en tiempos de Colbert. Al crearse la Politécnica dieron una plaza en la
primera promocidn, y asi sigue, a pesar de que el Cueypo, que es nume-
roso, se nutre de otros origenes, éntre ellos oficiales del Cuerpo General.

Debe notarse que las plazas ofrecidas en Correos y Telégrafos, no son,
claro estd, para oficiales de estos servicios, sino para los técnicos de cons-

- truccién de lineas y servicios telefonicos, que en Francia son del Estado.
La fabricacién de explosivos por el Estado forma un cuerpo éspecial de
quimicos, llamados de pélvoras y salitres; no tiene gran importancis,
pero es grande la de la industria privada, y -por eso tiene siempre aspi-
rantes, lo mismo que pasa en los Ingenieros navales y de la Aeroniutica,
que forma cuerpo especial, como es de suponer pase entre nosotros con
los ingenieros aeronduticos. Los demss cuerpos o servicios no necesitan
comentario especial.

SaLvADOR GARCIA DE PRUNEDA.

(1) Durante la guerra y después han entrado de diversas procedencias. .
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En 25 de diciembre tltimo fallecié, como consecuencia de nuna agre-
sidon en la carretera de Tetudn a Xauen, el teniente D. Nicolds Joys,
segun se hizo constar en la seccidn necrolégica del tltimo enero, al in-
gertar una- sentida carta de su padre, y el 7 de agosto ultimo fallecio
nuestro compafiero el teniente Pifieiro.

El teniente Joya, en su corta vida militar, tuvo ocasién de tomar
parte en numerosos hechos de armas durante las operaciones de 1924 y
en ol desembarco de Alhucemas, y acciones que fueron su consecuencia.
En la improvisacién de obras ptblicas que siguié a la ocupacién de ex-
tensos territorios en estado barbaro, realiz6 trabajos de ingenieria, pu-
diendo asi demostrar simultdneamente sus cualidades militares y sus
aptitudes técnicas. En esta piedra de toque probd se trataba de un ofi-
cial brillante, cuya desapancl()n constitnye una verdadera dergracia

para la Colectividad.

Era el teniente Pifieiro de aristocratica familia y habia demostrado
en su corta perménencia ep las filas del Cuerpo su amor a la profesién y
virtudes militares, que le llevaron después de su actuacién en Marrue-
cos y en las dltimas operaciones que alli se realizaron poco antes de la
pacificacién, a ingresar en la Aviacién, en cuyo servicio ha encontrado
la mnerte por tragico accidente.

Reciban las familias de nuestros compaiieros el pésame més sincero,
que el MEMORIAL les envia, haciéndose intérprete del sentir de la Co-
lectividad de que es portavoz.

~

EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL TENIENTE DE INGENIEROS
Don Nicolds Joya y Garcia. -

Nacié en Berja (Almeria) en febrero de 1899, ingresé en }la Academia en septiem-
bre de 1918 y fué nombrado teniente del Cuerpo en septiombre de 1928, siendo su
primer destino el 1.** Regimiento de Zapadores Minadores, con una de cuyas com-
paiifas tomé parte en la Escuela Practica de conjunto verificada en Bufiol en febre-
ro de 1924, :

En marzo de este afio se le destiné al Regimiento de Telégrafos, en el cual pres-
té servicios en el Pardo hasta septiembre, marchando en esta facha con la 6.2 com-
pailia expedicionaria a Africa, Durante el viaje sufrié el tren en que iba un impor-
tante descarrilamiento en Puente Genil. ' :

86
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Incorporado el dia 18 a Ceuta, salié al mando de una seccién en la columna del
teniente coronel Lavifia, resultando contuso a consecuencia de una caida de caballo.
Tomé parte en la operacion del dia 19 sobre el macizo de Gorgues y fué evacuado a
Tetudn por prescripeién tacultativa.

Una vez repuesto, salié el 4 de octubre con la columna Ovilo, cooperando a
la ocupaciin de Amegar y dirigiendo las obras de fortificacién de este punto, por no
haber en el vivac oficial de zapadores. El di4 18 marché al Fondac de Ain-Yedida
resultando su compaiif{a ccrtada de la columna y atacada, sufriendo 12 bajas su sec-
cidon y perdiendo todo el ganado y la mayor parte del material cerca de Tarames.

En noviembre prepara los enlaces de la columna Saro en Ben Karrik y desem-
pefia eventualments algunos cometidos de zapador.

Durante ol afio 1925 tomo parts en las operaciones de la columna Saro en R'gaia,
en ¢l desembarco en Alcazar Seguer con la columna Sousa, en el socorro a la posi-
cién de Ayabed con la columna Campins, a la ocupacion de los montes de Sousen con
la columna Franco, y después de las maniobras previas de entrenamiento, intervie-
ne en los amagos sobre Uad Lau y en el desembarco en la playa de la Cebadilla y
sabsiguientes operaciones sobre Monte Malmusi, de las Palomas y Adrar Seguer.

Sin perjuicio de su servicio normal, se le nombra arquitecto del poblado de Emil,
director de las obras del matadero de Morro Viejo y de las de construccién del Hos-
pital de la Cruz-Roja, cuyo asentamiento en Cala Bonita fué elegido por él.

El afio 1926 sigue en dichos cometidos y toma parte en febrero en la operacién
sobre el castillo de Buya Hedi, estableciendo los enlaces. En las operaciones de la
columna Dolla en julio, sobre Beni Urriaguel, desempefi6 el cargo de jefe de trans-
misiones y dirigié ademas la construccion de una pista a 'amasin. En octubre es
destinado a la Plana Mayor del Regimiento, incorporandose al Pardo y prestando
sus servicios en este Cantén hasta mayo de 1928, en quo es destinado al Batallén
de Ingenicros de Tetuin, encargandose de los trabajos de construccién de pistas en
la zona de Bab l'aza. En septiembre se traslada a Barranda y en octubre a Anazar,
con igual cometido.

Bl dia de Navidad, al marchar desde este punto a Tetuan para practicar la liqui-
dacién de fondos de su compaiia, fué objeto de una agresién a 1.500 metros del
puente de Fomento, en la carretera de Xauen, siendo trasladado herldo al hospltal
de este ultimo puato, donde falieci6 el mismo dia.

Se hallaba en posesién de una cruz roja de 1.* clase del Mérito Mlhtar, medalla
Militar de Marruecos con pasador Tetudn y la medalla de la Cruz Roja Espaiiola.

- a .

EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL TENIENTE DE INGENIEROS

Don Antonio Pifieiro y Caramés.

Nacié en la Coruiia en 10 de octubre de 1904, ingresé en la Academia en agosto
de 1921, siendo nombrado teniente del Cuerpo en julio de’ 1926 y desbmado segulda.—
mente al Butallon de Ingenieros de Tetuan.

Darante su estancia de un afio y cinco meses en esta unidad, dirigié trabajos de
fortificacion en Cudia Atba, zoco el Arbaé, Uad Lau, el Fondac, R'gaia, zoco el Tle-
lata, Xauen y otros, y los de las pistas de Taimut, Borch a Aih Guenen, Bab Taza.
Tomé parte con la columna Martinez Monge en las operaciones en Yebel Tasso, Ye-
bel Hessana y Yebel Yenuai en julio de 1927, -
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En enero de 1928 fué destinado al Servicio de Aerondutica para seguir el curso
de observadores de aeroplano, titulo que obtuvo en 14 de julio, prestando servicio
en el grupo 23 de la Escuadra de Leén hasta marzo de 1929, en cuya fecha pasé al
grupo 4 de la Escuadra de Marruecos, en el cual prestd servicio de reconocimiento
y correo. En 1.° de agosto pasé al grupo 3 con Plana Mayor en Tetuén, y al mar-
char a incorporarse por via aérea a este destino, en el Breguet 39, aterrizo violenta-
mente en Dar Acob, pereciendo por incendio de motor, en unién del piloto que lo
conducia. )

Estaba en posesién de la medalla Militar de Marruecos con pasador Tetudn. {7

SECCION DE AERONAUTICA

e ——

* & -
'

El mareo aéreo.

-La navegacién aérea es, como es sabido, origen de perturbaciones fisiolégicas de
diversa indole conocidas con el nombre genérico de mal des aviateurs en francés, air
sickness en inglés, Luftkrankheit en alemén y mal dell’aria en italiano, de las cuales
unas afectan especialmente a Jos profesionales y otra se presenta principalmente en
los pasajeros de aeronaves. Ksta tltima, o sea el «mareo aéreo», en todo semejante
‘al que se experimenta en los buques, es la mas conocida vulgarmente, y por sn im-
portancia relativamente al trafico de lineas aéreas, ha sido y estd siendo objeto’
continuo de estudios y experimentaciones en los diferentes paises interesados en las
comunicaciones aeronauticas. :

Parece indudable que, independientemente de la mayor o menor predisposicién
de cada persoua para sentir el mareo, la causa principal de esta enfermedad son las
aceleraciones percibidas y de ritmno o intensidad no previsto por el paciente, asf,
pues, no suele presentarse el mareo, aunque la causa fisica, o sea las aceleraciones,
esté actuando, si el individuo esta tan abstraido en su atencién que no la presta a
los movimientos a que esté sometido, o si percibiéndolos puede seguir y prever el
ritmo en que se producen. A esta causa principal puzden unirse otras secundarias
como es el movimiento del campo visual, el olor, falta de ventilacién, ete. -

Las aceleraciones que en su movimiento puede sufrir un vehiculo aéreo, bien sea
por perturbacién del aire en gue navega o por maniobra de su piloto, son de dos
clases: angulares y lineales. Lss primeras pueden sor de cabeceo, de balanceo o de
deaviacion de ruta (guifiada), segiin que se produzcan alrededor del eje transversal
de la aeronave, del longitudinal o del vertical, pero tienen poco efecto de mareo,
sobre todo la ultima, que no suele presentarse, por pasar los ejes respectivos por las
proximidades de los pasajeros.

Las aceleraciones lineales, y principalmente los movimientos bruscos verticales,
llamados impropiamente <agujeros o bolsas de aire>, aunque gon producidos por ra-
chas ascendentes o descendentes, o de espaldas o de frente, que disminuyendo o
aumentando bruscamente la velocidad relativa, hacen variar tarmbién la sustenta-
cién de los aviones, son la causa mas importante del mareo aéreo, Por este motivo,
de los distintos vehiculos aéreos conocidos, mas pesados y menos pesados que el
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aire, los mas expuestos a originar el mareo son los aviones y los globos cautivos,
porque en ellos las rachas de viento producen las h:ayores perturbaciones en el equi-
librio vertical y, por lo tanto, las mayores aceleraciones lineales ascendentes o des-
cendentes. En los antogiros se encuentra aminorado este efecto, porque la influen-
cia de la racha no se transmite directamente a la sustentacion del vehicnlo, como
ocurre en los aviones, sino por el intermedio de la inercia de las palas sustentado-
ras, lo que hace que las aceleraciones producidas no sean tan intensas.

En los globos dirigibles, como la sustentacion es independiente de la velocidad
relativa con el aire, las rachas no producen aceleraciones lineales, no existen las
moiestas «bolsas de aire» ae los aviones, y las acelaraciones so reducen a las angu-
lares que, en las aeronaves do gran capacidad, son tan lentas por el gran momento
de inercia, que no llegan a producir mareo, como no sea en casos de perturbacién
atmosférica excepcionalmente violenta y para personas muy predispuestas a esta
enfermedad.

En los globos libres el mareo es totalmente desconocidoe, porque debido a su for-
ma esférica y a su sustentacién estit ca, las rachas de viento no producen avelorn-
ciones apreciables ni lineales ni angulares.

Veamos ahora el resultado de los estudios que en las diferentes naciones se han
llevado a cabo para evitar esta enfermedad.

En Italia, estos estudios han sido efectuados bajo la direceion del profesor D..di
Nicola, director de la Oficina Médica de] Ministerio del Aire. En estas investigacio-
nes se consideran cuatro clases distintas del <mal del aire»: 1. El mureo aéreo, ana-
logo al de los buques. 2.* La «<neurosis aéreas, enfermedad que ataca a los profesio-
nales sometidos a un trabajo continuado que exige intensa tansién nerviosa (pilotos
dorante su aprendizeje o en periodos de gran actividad de vuelo) y que requiere’
para su curacién un descanso més o menos prolongado. 3.2 Perturbaciones fisiols-
gicas producidas en los pilotos de vuelos acrobaticos en que su cuerpo queda some-
tido a violentas aceleraciones que afectan a la circulacion de la sangre o ul liguido
medular, 4* El emal de altura> producido por la falta de oxigeno y dlsmmucmn de
la presién atmosférica.

El Ministerio del Aire tiene en cuenta estas cuatro clases del «mal del aires en
sus investigaciones, pero ain no ha llegado a ninguna conclusién.

Fn Alemania existe la idea de gue el problema del mareo aéreo no podra resol-
verse por completo por medios farmacolégicos ni mecénicos y que para evitarlo en
lo posible, la mejor solucion es que los pilotos no conduzcan los aviones de pasaje-
ros al ras de suelo donde las perturbaciones adreas son de maxima intensidad, sino

‘ por encima de 3.000 metros en que el aire suele estar desprovisto de rachas (sobre

todo en terrenos sin-accidentes orograficos como én Alemania).
 En el Congreso que en 1927 celebré la Union de Médicos alemanes, se presentd

un tratado escrito por el doctor H. Fischer en el que estudiaba la relacién entre el
mareo Yy el laberinto del oido, ¥ aconseja se dirija la atencion a la reduccion de las
causas mecanicas y psiquicas del mareo. Discutia también el empleo de varios pro-
ductos medicinales contra el mareo, como son el «<Vasano» (tabletas inventadas por
un profesor de la Universidad alemana de Praga), el «Nautisan», de efecto algo nar-
cotico, y el «Navigans, no suficientemente probado.

El Lloyd Norte Aleman emplea.un procedimiento que parece de mayor eficacia:
la inhalacién Dammert,

Esta inhalacién se aplica al paclente por medio de una careta de gases durante
cinco o diez minutos, y su efecto curativo y preventivo dura por unas siete horas.
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En 1.000 casos en que este remedioc ha sido aplicado en los buques de esta empresa,
so ha obtenido éxito completo el 60 a 80 por 100 de las veces.

Las auntoridades médicas inglesas atribuyen el mareo aérec, principalmente a las
cabinas cerradas, a la vibracién, a la falta de ventilacién, al miedo y a la aprensiéns
ademas del vuelo agitado en las capas inferiores de la atmdsfera, circunstancias
que pueden ser agravadas por excesos en las comidas, cerumen en los oidos, patolo,
gia on la trompa de Eustaquio, etc. Algunas medicinas podrian aliviar este mal-
pero el principal remedio estriba en el empleo de aviones de gran estabilidad con
instalacion de pasajeros bien ventilada, de modo que no s6lo se renueve frecuente-
mente el aire de la cabina, sino que cada pasajero pueda graduar su ventilacién
abriendo su ventana. :

El capitan Slack, director del Servicio Médico del Ministerio del Aire inglés, opi-
na que los avionés de passjeros deben permitirles una amplia vista del paisaje y
del horizonte, volar a mas de 700 metros de altura, tener, de modo que lo sepan los
viajeros, receptaculos para el vomito facilmente accesibles, pero no a la vista, y man-
tener distraida su atencién con mapas detallados, donde se pueda seguir el terreno
recorrido, indicaciones acerca de él hechas por guias, audiciones radio, etc., e inser-
tando en los folletos descriptivos instrucciones como: «Se debe mirar a lo lejos, no
a las alas ni a las demdas partes del avidon.» ¢El mareo aéreo es menos frecucnte que
el del mar; el aire no es tan agitado como el agua.» <El mareo aéreo estéd producido
priocipalmente por el temor anticipado de que se va a sufrir.» «Si usted se siente
mareado, emplee un receptdculo que encontrard debsjo del asiento.» De este modo
los pasajeros estarén sin preocupacion por el mareo, y con su atencién empleada en
otras cosas, y no en observar si ellos mismos o sus vecinos palidecen y comienzan a
marearse, .

Otras sugestiones dadas por médicos ingleses aconsejan que en los aviones de
pasajeros haya una circulacién de aire caliente al nivel de los pies y otra de aire
fresco al nivel de las cabezas y que se evite en lo posible el runido de los motores,
bien alejandolos de la cabina o proporcionando a los viajeros algodones para los
oidos. L

La opinién de las autoridades médicas de los Estados Unidos es parecida a las
anteriores. El doctor Schneider, de la Universidad de Wesley, distingue el «mareo
aéreo» del «mal de altura», y respecto al primero reconoce como causa principal la
hipersensibilidad al movimiento. Lios pilotos est4n menos expuestos al mareo aéreo,
uo 86'o por tener-su atencién ocupada, sino porque los que tienen hipersensibilidad
son eliminados en la prueba de rotacién Barney.

Sin embargo, cita el caso de pilotos que han sufrido mareo volando a alturas de
4.000 a 5.000 metros. .

Se ha notado que la proporcién de mareos en las lineas aéreas do los Estados
Ubidos va disminuyendo, lo que se explica porqne los aviones van siendo mas ¢6-
modos, ventilados y libres de los gases del escape, y ademas porque los viajeros se
habitdan & este medio de locomoeién y ya no entran en un aeroplanc con la tensién
de animo del que va a ser lanzado en un cohete a la luna, como ocurria antes, se-
gun la fraso del director del Servicio Médico de la Aerondutica Naval.

En Espaiia, el doctor Pérez Nuiiez, jefe del Servicio Médico de Aviacion Militar,
opina que son muy diferentes en sus causas y en sus efectos el «<mal de los aviado-
ros» y el «mareo aéreo». El primero puede aparecer sin que el aviadcr haya expori-
mentado una sola vez el mareo aéreos, constituyendo una enfermedad profesional
originada por la repeticién frecuente de los vuelos ordinariamente de mucha dura-
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cién y en circunstancias, a menudo, de peligro o responsabilidad. Aparecen en estos
casos sintomas muy manifiestos de fatiga nerviosa que exigen para su curacién la
suspensién de los vuelos.

El «mareo aéreo»—en cambio—para producirse, no necesita la acumulacién de
los efectos que el vuelo repetido origina y se presenta en cualquier vuelo en el que
medien circunstancias propicias para ello. Estas son, en primer término, la agita-
cién desmedida de las capas atmosféricas con aceleraciones, sobre todo en sentido
vertical (en particular las descendentes), con gran semejanza en sus sintomas al
mareo de mar, presentdndose sucesivamente palidez de rostro, nduseas y vémitos.
Constituye la forma més conocida y frecuente del mareo.

En segundo lugar, actian los desplazamientos bruscos de la aeronave (aeropla-
no principalmente) que se acompafian de movimientos giratorios rapidos, especial -
mente segin un eje vertical (barrena), mas que horizontal (rizo, tonel), pues aqué-
llos son més rapidos y seguidos y éstos més lentos. En este tipo de mareo se produ-
ce en pocos segundos un estado de vértigo y de desequilibrio que dificulta el resta-
blecimiento de la posicién normal del aparato por parte del piloto y es causa muy
frecuente de accidentes graves. Se produce durantoe los vaelos acrobaticos y se da
pocas veces en el vuelo normal.

En tercer lugsar se halla el ¢<mareo de las alturass ligudo estrechamente a la dis-
minucién de la proporcién del O del aire, y para alturas muy considerables (méas do
5.000 metroa) a la baja presién atmosférica. Se parece esta forma de mareo a la pri-
meramente expuesta, pero sus causas y remedios son muy diferentes.

El mecanismo del mareo es mal conocido, actuando causas miltiples en la pri-
mera forma seiialada, destacdndose en primera linea las perturbaciones del laberin -
to (oido interno) por los movimientos desordenados de la aeronave; después los des-
plazamientos de las imAgenes en el campo visual (6rganos del avién, linea del hori-
zonte y del suelo) anilogamente al que se marea en el trem, y on un lngar mas
secundario—y anticipemos que mas evitable—el olor, el ruido, la vibracién, la ven-
tilacién y la emotividad o miedo del individuo.

Resulta de lo expuesto, que el <mareo aéreo» considerado en primer lugar, es de
orden mecanico en cuauto al mecanismo de produccion, excitando el laberinto, y
éste por accion, refleja, produce con intensidad variable, segiin su excitabilidad, los
los sintomas culminantes del mareo: Ia palidez, Qé.useas y vémitos.

Estas excitaciones del laberinto cuando son lentas y duraderas, producen esos
sintomas que se acaban de exponer. En cambio, las excitaciones bruscas, aun de
corta duracién, determinan en pocos momentos el vértigo con desequilibrio duran-
te la permanencia en pie y durante la marcha y sélo tardiamente el vémito. Estas
ultimas circupstancias se dan en el vuelo acrobatico. En resumen, el vuelo acroba-
tico origiva preferentemente el vértigo; el vuelo agitado, el mareo.

Para evitar el mareo hay que actnar sobre sus causas presuntas: seria preciso
avitar el vuclo agitado, pero no siendo esto posible siempre, hay que recurrir a la
administracién de firmacos que disminuyan transitoriamente.la hiperexcitabilidad
del laberinto y amortigiien los reflejos nerviosos que ahf tienen su origen: Condu-
centes a este fin estan todos los medicamentos sedantes e hipnéticos que con distin-
tos nombres se recomiendan como especiales para el mareo, y aquéllos que repri-
men la accién del nervio neumogéastrico cuya excitacion determina los vémitos.

Las causas secundarias del mareo son de orden psicolégico unas y otras de orden
diferente. Es conveniente que el viajero aéreo vaya distruido y despreocupado, dis-
poiiga de spficiente visualidad para contemplar el paisaje, que vaya asegurada la
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renovacién del aire y con aire fresco, amortiguar el ruido de los motores y llevar
fajado el vientre las personas de paredes abdominales flacidas.

No debe incluirse entre el «<mareo aéreo» el ligero desvanecimiento momentaneo

que pueda sentirse en aviones a gran velocidad durante los virajes, en los que la
fuerza centrifuga rechazando la sangre hacia ia periferia (en este caso las extremi-
dades inferiores) origina una isquemia (pequefia auemia) cerebral, fugaz, responsa-
ble de ese desvanecimiento que no impide después la continuacién normal dol
vuelo. .
También los doctores D'Harcourt y Ellces, médicos de nuesbras Aeronsuticas
Militar y Civil, respectivamente, han realizado investigaciones en el Aerédromo de
Cuatro Vientos, en colaboraciéon con los doctores Pérez Nuiiez, Puig y Bilbao, acer-
ca del «mal de los aviadoress, en el que aprecian dos fases distintas: una precurso-
ra, que se caracteriza por vértigos, cefalea, zumbidos de oidos y somnolencia, y otra
segunda fase o «astenia de los aviadoress, en que se aprecia deficiencia en las glén-
dulas suprarrenales. Sus deducciones hdn sido ¢xpuestas en un trabajo presentado
al IV Couvgreso Internacional de Navegacion Aérea, celebrado en Roma en octubre
de 197, y en otro titulado «Contribucién 2l estudio de la etiologia y patogenia del
«mal de los aviadoress publicado en el ntiimero 862 de Archivos de Medicina, Ciru-
gia y Especiolidades. S

Por tltimo y aunque se presenta en rarisimos casos, es necesario contar también
entre las diferentes modalidades del «<mal del aire» al vértigo de ultura que algunas
personas extraordinarias, sensibles a esta impresién, puede producirse al mirar ha-
cia abajo en una barquilla muy descubierta como en los globos libres y cautivos.

Los trastornos fisiolégicos comprendidos con el nombre de cmal del aire», que-
darian asf clasificados, del modo siguiente:

~

° * Mareo adreo.
. . | Fase precursora.
2.° Nourosis aérea. .. | Agtenia do los aviadores.
3.° Isquemia cerebral
Mal del aire....... acrobitica.

: : 4.° Mal del altura,
5° Vértigo de ba-
' rrena.

‘6. Vértigo de altura.

En resumen, y concret4ndonos al «mareo aéreos en su forma anhloga al que se
experimenta en los buques, parece que el medicamento mas eficaz de los ensayados
hasta el dia es la inhalacién empleada por el Lloyd Norte Alemén, y que para dis-
minuir las probabilidades de su aparicién, conviene que los pasajeros, a bordo de los
aviones, tengan instalaciones espaciosas, bien ventiladas, con amplias vistas y per-

. manezean con su atencién entretenida durante ol viaje, alejados de la preocupacion
de quo puoda presentarse esta molesta enfermedad. ) H

*
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BEVISTA MILITAR

A

Las maniobras tdcticas de la 1. Region.

Bajo la direccién del general Saro, Conde-de la Playa de Ixdain, gobernador mi-
litar de Madrid, se han realizado en la primera quincena de octubre uuas interesan-
tes maniobras, en las que se ha procurado compensar su brevedad con la intensidad
de trabsjo.

Un primer periodo de instruccidu practica preparatoria tuvo lugar hasta el dia b
en el Campamento de Carabauchel y en las inmodiaciones de Villaviciosa de Odon
y Navalcarnero, donds se realizé una marcha de aproximacion.

Seguidamente marcharon a la zoua en que se desarrollé la maniobra, propiamen-
te dicha, comprendida entre Toledo y la Sierra de Yébenes.

Con tropas de las guarniciones de Madrid y Badajoz se constituycron acciden-
talmente dos Regimientos de Infanteria numeros 80 y 84, formando una brigada,
que erd el nicleo de un destacamento de vanguardia; en él entraban ademés:

Elementos de una compafia de carros de combate, ligeros.

" Un escuadrén con seccién de ametralladoras.

Un grupo de Artilleria de 7,5 y una bateria de 10,5 centimetros.

Uuna compaifiia de zapadores con una seccién de puentes de vanguardia y ua gru-
po de explosivos.

Un grupo de transmisiones formado por una compaiiia de telégrafos, ua desta-
camento radiotelegréfico y un destacamento colombéfilo.

Una compaiiia automévil de Intendencia.

Elementos de un grapo de Sanidad.

Seceién mévil de evacuacion veterinaria.

Una escuadrilla de observacién.

Upa unidad de Aerostacién con un globo cautivo.

Este destacamento de vanguardia se suponia preceder a un ejército royo que se
conceatraba en las inmediaciones de Madrid, para apoyar a otras fuerzas rojas que ha-
bian sido batidas on Despefiaperras por uu ejéreito azul que avanzaba hacia el Norte.

Los objetivos sucesivos que ss seiialaron a est> destacamento fueron el Tajo, las
Sierras de Nambroca y Oliva y la Sierra de Yébenes, en donde tomé conbacto con
el enemigo y se desarroll$ el ejercicio tactico final. Este destacamento tenia por co-
metido el ocupar posiciones sucesivas para apoyo del cuerpo de ejéreito de que se
suponia formar parte, y de este tema general se dednjeron situaciones interesantes
que se prestaban a iniciativas del mando y a que las tfopas practicaran sus diferen-
tes cometidos y el servicio de campaiia con arreglo a los nuevos Reglamentos vigen -
tes. El ataque final a una posicién de una gran fuerza natural, qu» se suponia ocupa-

- da por un destacamento de cobertura del ejéreito azul, formado por elementos moto-
rizados, disponiendo do 24 piezas de artilleria y 1565 armas automaticas, planteaba al
mando rojo un difieil problema para resolver el cual, tavieron aplicacidn los CAFros.
de combate.

Refiriéndonos mas especiaimente a las tropas del Cuerpo, indicaremos los come-
tidos llevados a cabo por los zapadores y los telegrafistas.

La composicién de la compainia de zapadores, perteneciente al 2.° Regimiento;
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era de tres secciones: una rodada, con su material reglamentario; otra, que contaba
ademés con material de alumbrado, y una seccién a caballo, con matenal de puen-
tes de vanguardia.

En el periodo preparatorio, la seccién rodada ‘tomé parte en el ejercicio sobre
Villaviciosa de Odén; la de alumbrado prepard e material que le facilité el Parque
Regional constituido por un grupo generador para 600 lamparas, que se condujo en’
un camién y adiestrd al personal en su manejo, y la seccion de puentes con el ma-

-terial de dos secciones (70 metros), practicéd primero en el Poligono de Retamares
gobre un barranco en seco, para comprobar la estabilidad de un puente de mayor
Jongitnd que aquélla para que esté proyectado, pasando varias veces sobre él una
bateria del Regimiento a caballo, y se trasladé despuéds al Jarama en la confluencia
con el Manzanares, para instruir al personal en el tendido sobre un curso de agua. -
Se aproveché la circunstancia de estar en reparacion el pnente permanente de la
carretera de Arganda, para autorizar, como ensayo, el paso de vehiculos particala-
res, que lo realizaron con completa seguridad.

Ya en el curso de la verdadera maniobra, se concentré la compaiiia en Magéhn,
recibiendo el dia 7 la orden de trasladarse a los Alijares, emprendiendo la marcha
a las cuatro de la tarde y recorriendo los 28 kilometros en cuatro horas y media, sin
experimentar la tropa fatiga apreciable y siendo muy elogiada esta marcha por su
rapidez y buen orden,

La seccién de alumbrado entretanto se encargaba de ilaminar las estaciones de
Torrején de Velasco y Cabafias, facilitando las operaciones de embarque y contri-
bayendo a la precisién con que se realizaron los horarios proyectados, circulando
19 trenes sin el menor entorpecimiento.

El dia 8 recibié el capitan la orden de tender el puente sobre el Tajo, trasladén-
dose al siguiente dia al punto de paso elegido con anterioridad. Los reconocimien-
tos previos se hab{an llevado hasta 5 kilémetros aguas arriba de Toledo, donde las
mérgenes del rio se presentan muy escarpadas y con altura de 5 metros en la orilla
derecha. Como los terrenos de cultivo llegan hasta la orilla, se tuvo que escoger;
para no causar dafios, un punto en el que habia un estrecho barranco en la orilla
derecha, coincidiende con un terrenc bajo sin cultivo en la de enfrente. La profun- '
didad méxima era de 1,60 y la anchura total de 83 metros. ’

Se emplearon los 70 metros del material reglamentario y se completé con un
trozo de circunstancias, form.do por caballetes de tablones y cuatro postes tel-gré-
ficos de 12 metros de longitud como vignetas, sobre los cuales iba un tablero forma-
do por medios tablones. La seccién rodada censtruyé en la orilla derecha un camino
en rampa para unir a la carretera, que exigié un movimiento de tierras de bastante
consideracion,

Terminado el tendido, la seccién de alumbrado procelié a ilnminar los accesos,
pues el paso debia realizarse por las tropas, de noche. Se comenzé a las veinte ho-
ras y treinta minutos, empezando por la artillerfa ligera y siguiendo el ganado de
la columus, ametralladoras, caballeria y bagajes.

Ocurrieron dos accidentes por la poca practica de los conductores y la hora, ca-
yendo en uno de ellos el tronco al agua, quedando el carruaje enganchado por el
cubo de las ruedas en un caballete, sin que sufriera lo mas minimo la estabilidad
del puente; los equipos de maniobra restablecieron rapidamente la circulacion.

El tendido y el paso fueron presenciados por el capitin general de la Regidn,
director general de las maniobras y otros generales y jefes, que apreciaron debida-
mente la labor realizada.
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Una vez replegado el puente, los zapadores siguieron el curso de las'maniobras
hasta Mora con las demés tropas, y parte de ellos desfilaron ante las autoridades en
Los Yébenes el dia 12, una vez terminado el ejercicio final. Recibieron drdenes de
preparar en las estaciones la via férrea correspondieute a las rampas para embarque
del ganado y material, para lo cual utilizaron el material de puentes, formando cada

" upa con tres tramos: dos en rampa suave Yy otro horizontal, con lo cual se facilitd

extraordinariamente las operaciones.
Las tropas de comunicaciones estaban formadas por una compaiiia de telégrafos
divigiouaria. o
-Después de un periodo de Escuela Practica regimental, en que se volvié a en-
trenar a la tropa, que llevaba, en su mayor parte, mas de dos meses de permiso y

- de acostumbrarla a marchas y tendidos nocturnos, se cooperé durante el periodo

preparatorio, iniciAndolo con una marcha de 80 kilémetros y estableciendo la red
de la columna, enlazando el Cuartel General del Destacamento con les puatos de
partida, desde donde se iniciaria el movimiento el primer dia.

Se tendi6 el eje de transmisiones signiendo la ruta de una de las columnas y ten-
diendo durante los altos un ramal que lo unia a la otra. De este modo, los jefes de
columna, al final de cada alto, tenian instalados los teléfonos a més de la comuni -
cacién Gptica, que se mantenia con la vanguardia, con las estaciones ligeras, y en-
tre los mandos, con las pesadas.

El dia segundo la marcha continua 1mpldlé mantener constantemente la comu-
nicaci6n telefénica, por la cual mostraban los jefes de unidad marcada preferencia,
pero se conservo siempre por medios dpticos.

Eno el conjunto del periodo se tendieron unos 60 kilémetros, habiendo pocas ave-
rias. Resulté fatigoso para la tropa, que tomaba el primer rancho muy tarde, y la
mayor parte de los dias no estuvo alojada, sino que durmié en tiendas.

En el periodo de maniobra, propiamente dicha, se efectué la concentracién en
Olias del Rey, marchando en tren a Villaseca y desde allf 20 kilémetros por carre-
tera, recibiendo entonces la orden de tender a Villaseca, Magin, Cabafias, Mocején
y Bargas, se hubiera economizado tiempo y el doble recorrido de Villaseca a Olias,
haciendo el desembarque en Cabafias o Villaseca. Los tres dias signientes se tendié
doble linea a Cabaiias y se perfecciond la red, asegurando por tres circuitos la co-
municacién ‘entre todos los puntos. Aun asf, se produjeron numerosas averias, al
parecer intencionadas, conservindose siempre el enlace por dptica. Se tendié el eje
de transmisiones y accidentalmente se unieron los mandos de las columnas con el
Cuartel General de la Divisién. .

Gran parte de la capacidad de servicio de la compaiiia fué absorbida por la linea
que desde Cabafias y Toledo unia el Cuerpo de Ejército con el destacamento, fun-
cién que un caso real se hubiera asignado a la unidad de cuerpo de ejército y que
exigi6 enviar del parque cable suplementerio, por ser insuficientes los b4 kilémetros
de Ia dotacion reglamentaria. En total, se tendieron en este perfodo 250 kilémetros
de linea, y el Giltimo dia el tendido desde Mora a Manzaneque no pudo llegar hasta
el puesto de mando del jefe de la columna .que operaba sobre los Yébenes, por ha-
berse llegado muy justo con el material de linea disponible.

El repliegue se hizo con personal que iba en dos camiones, a mas de un coche
ligero y una moto, termindndose por, completo en cuarenta y ocho horas y conser-
vandoso los enlaces durante todas las operaciones de repliogue por medio de la 6p-
tica.

Bl servicio colomboéfilo ha intervenido por primera vez con los palomares mévi-
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les en una maniobra de movimiento. Los modernos elementos de guerra, con el es-
truendo, teniendo que sortear unidades aéreas y pasar sobre cortinas de humos, a
distancias de suelta de 256 kilémetros a través de dos sierras para llegar a un carro
mévil que 8élo llevaba dos dias estacionado, hizo que las condiciones de aplicacion
fueran de gran dificultad y hacian temer un fracaso, pero no sélo efectuaron los re-
corridos bien y aprisa, sino que las pérdidas fueron insignificantes y casi siempre
motivadas por asustarse de los aviones o por las aves de rapifia.

Los carros 3 y 4 hicieron desplazamientos escalonados en Parla, Illescas, Caba~
fias, Olias, Bargas, Nambroca, Manzaneque y Mora. L%:_escancia, méxima en cada
punto fué de dos dias y se demostrd plenamente la eficacia del sistema aun en gue-
rra de movimiento y con terreno de aspecto y condiciones variables.

El globo tuvo ocasidn de cooperar en una maniobra de movimiento, siguiendo a
las tropas en sus sucesivos saltos y proporciouando constantemente datos al Man-
do, encontrandose en algin caso dificultades para mantener el enlace sin interrup-
cién, Como incidente digno de registrarse, fizura el de haberse escapado durante
una maniobra de paso de obstidculos en el kilémetro 9 de la carretera de Ciundad
Real, siendo seguido y recogido a 4 kilémetros de Burguillos (5 del punto de parti-
da), equilibrandose, antes de tocar al suelo, por la acertada maniobra del observa-
dor teniente Romaén, sin que sufriera el material el menor deterioro.

En resumen, resultaron unas maniobras muy movidas e interesantes, teniendo
ocasién las tropas del Cuerpo de demostrar el importante papel que les corresponde
en la guerra moderna y su eficacia, aun contando con el escaso tiempo de instruc-
cién que puede darse hoy al soldado. ]

e~

CRONICA CIENTIFICA
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Investigaciones acerca de los «atmosféricoss. ’

En estos ltimos afios la estacién de investigaciones radiolégicas de Slough ha
efectuado asiduos estudios acerca del origen y naturaleza de las ondas atmosféricas,
conocidas simplemente por «atmosféricos», que tanto perturban la sudicién en las
estaciones y puestos de radio. La Real Sociedad Meteoroldgica, britanica, ha conse-
seguido de la Compafiia Britanica de Radiodifusién quae establezca transmisiones
especiales, después de los programas ordinarios, que sern recogidas por receptores
fultogrificos instalados en varios puntos de Europa. Estas transmisiones no radia-
rén dibujos, sino series de lineas rectas, horizontales y verticales que formaran una
rejilla o reticulado. Siempre que se produzea un atmosférico, causara una desviacion
de las lineas rectas en una extension qus depende de Ia intensidad y duracién de la
interferencia. Se espera que por este medio serd posible formar registros que sumi-
nistrardn datos valiosos con respecto al origen, duracién e intensidad de cada atmos-
férico. Lios cilindros do todos los aparatos recoptores ostarin sincronizados, lo que
hars posible, comparando los resultados obtenidos en distintos puntos, determinar
el radio de accién de cada atmosférico y la intensidad de la interferencia en dife-
rentes localidades. A
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Medio de fijar vistas «fultograficass.

Desde alghin tiempo aca se vienen practicando pruebas para descubrir un medio
de hacer permanentes las vistas recibidas por «Fultégrafo» sobre papel tratado con
almidén y yoduro de potasio. Estas vistas pueden conservarse durante algunos
meses 8i se tiene la precaucidn de secarlas rapidamente en cuanto se retiran del
cilindro de recepcion y no se exponen posteriormente a la accién de la luz demasia-
do iotensa; pero hasta ahora no se habia encontrado manera de fijarlas perma-
nentemente, El descubrimiento del procedimiento adecuado es debido a un aficio-
nado, al doctor Alfredo Iﬁzs, de Taunton, quien después de una larga serie de prue-
bas, encontrd que la clave del problema era el alumbre. Al terminar la recepcion
se retirs del cilindro la vista obtenida y se la coloca, con la cara hacia abajo,
sobre una cubeta que conteriga una Jisolucion de alumbre en agua de la fuente. Una
cucharada de las de té es suficiente para medio litro de agna. Por este procedi-
miento las vistas son tan permanentes como las fotugraficas después de fijadas.

A
Algunas aplicaciones del cadmio.

Recientemente se ha recomendado el cadmio para los acumuladores eléctricos
eo sustitucion del plomo, hierro o niquel. Una bateria con placas de cadmio puede
descargarse completamente y permanecer descargada por tiempo indefinido sin
defio para la bateria, mientras que las de plomo no pueden permanscer descargadas
sin sufrir grave deterioro o inutilizacién. Como el coste de las baterias de cadmio
es aproximadamente doble que el de las de plomo, se comprende que las primeras
no bayan alcanzado hasta ahora gran difusién. aunque ya varios fabricantes de
lamparas de seguridad emplean baterias de esa clase con electrolito alcalino, un
electrodo de niquel, y, en vez del electrodo de hierro usual en las baterias Edison,
una mezcla de hierro y cadmio en una caja de metal de paredes finas y perforadas.

L luz roja monocromatica empleada para investigaciones en los laboratorios de
Fisica se produce por medio del cadmio. En la lampara de vapor de cuarzo-cadmio,
elaboradn por el Bureau of Standards, el cadmio ests en aleacién con una pequefii-
sima cantidad de galio, resuitando asi una lampara de larga vida que no se entur-
bia por la adherencia del vapor de cadmio a las paredes. A

Las aleaciones de berilio y su endurecimiento.

La propiedad més saliente de las aleaciones de berilio es su perfeceionamiento
por obra del tratamiento térmico. Una aleacién cobre-berilio con 2,39 por 100 de
este metal sometida al temple ordinario en agua, posee una dureza Brinell de 100
kilogramos por milimetro cuadrado, pero después de tratamiento térmico durante
diez y siete horas a 300° C, la dureza se eleva a 440 kilogramos pur milimetro cua-
drado, es decir, méas de 400 por 100. Algunas aleaciones de cobre con mas del 6 por
100 de berilio tienen un ntmero de dureza Brinell que excede de 730, pero estas
aleaciones no pueden trabsjarse, para darle las formas requeridas, antes ni después
de] tratamiento térmico. Las aleaciones de cobre y berilio que antes del tratamien-
to térmico pueden ser laminadas, estiradas o Jabradas para darles las formas desea-
das, son las utilizadas en la préctica, y por el tratamiento adquieren propiedades
semejantes a las del bronce endurecido y tenaz. También es posible elaborar piezus
de poco espesor y eldsticas como resortes. A
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