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OSCILLATOR
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De 10 Hz a 50 kHz
con una sola
vuelta del cuadrante

REPRESENTANTE de VENTAS para LA AMERICA LATINA: Ad Auriema, Inc.,
85 Broad Street, New York, N.Y. 10004, U.S5.A. (Telex 222791)
ARGENTINA: Ada 5. Fl L., Mantswdﬁo 48, Piso 5, Buenos Alres

‘Casilla 2852, Santiago (Tel: 35006)
naebeck & Cia., Ltda., Carrera 7 No. 48-59, Bogota

COLOMBIA: H. A,
(Tel: 45 78-06)
COLOMBIA: Jorge MNassar,

Calle Colombia 51-32, Medellin (Tel: 240-96)

Con nuestro nuevo Oscilador Tipo
1313-A Ud. puede recorrer
manualmente toda la gama de
frecuencias con una sola vuelta del
cuadrante principal. No hay el
inconveniente de las oscilaciones
transitorias por conmutacion de gama,
ni de los ambiguos multiplicadores
de cuadrante; los cambios de
frecuencia pueden hacerse con
rapidez y comodidad. El 1313-A,
completamente de estado sélido,
proporciona salidas de ondas tanto
sinusoidales como rectangulares, tiene
un atenuador calibrado de pasos,
gama de 60-dB, con una posicién de
salida de cero voltios detras de 600%,
y un atenuador de 20-dB
continuamente ajustable. La distorsién
es de solo 0,5% entre 100 Hz y

10 kHz. El 1313-A es el cuarto de
nuestro nuevo renglén de osciladores
“sincronizables’. Al igual que los
otros, el 1313-A posee un jack SYNC
para sincronizacion externa, es

MEXICO:

(Tel:

Ing. J.
(Tel: 75-1222)

PERU: V. M. La Pierre & Cla. 5.A.,
22638)

URUGUAY: Angel Mokuvos, S. A, Casilla No. 850, Montevideo (Tel: 8-58-71
VENEZUELA: Cassani & Cia,,
(Tel: 61-81-06)
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completamente auténomo, pequefio y
liviano (8 por 6 por 8 pulg, 7 Ibs).
Incluso el precio es una ventaja—
solo US$342,00".

Otros osciladores de esta nueva serie
son los siguientes: Tipo 1309-A de
baja distorsién, 10 Hz a 100 kHz,
US$342,00%; Tipo 1310-A de salida
elevada, 2 Hz a 2 MHz, US$340,00*;
Tipo 1311-A de 1 vatio de salida, 11
frecuencias fijas (50 Hz a 10 kHz),
US$235,00".

Para informes completos, escriba a los
representantes de la lista abajo impresa.

*Los precios son FOB, West Concord, Mass., U.5.A.

GENERAL RADIO

W. Concord, Massachusetts, U.S.A. 01781
Telex: Boston 094-594

MEXICO: Carlos Brefia, Rep. Salvador 30-501, México 1, D.F. (Tel: 10-0
M. Diaz Noriega, Av. Univ.

2749 Nte., Monterrey, N.

Los Alamos 375 San Isidro, Lima

Ltda., Av. Chile y Escorial, Caracas

MASS USA




Esta es la
Hughes

Satelites estacionarios: para comunicaciones
y exploracion del espacio, como los SYNCOM
el EARLY BIRD. ATS-1 y los INTELSAT

Surveyor: nave gue alunizo
suavemente y envio a la tierra mas de
11,000 fotas claras de la luna en 1966

El Laser: desarrollado
por los laboratorios
de Investigacion de
Hughes en 1960, ha
traido adelantos sin
precedente en
metalurgia,
comunicaciones,
fotugrafia.

Defensa aerea: Sistemas
completos de radares,
computadores y dispositivos de
presentacion para una flota
naval o una nacion entera

Comunicaciones:
cubriendo la
gama de equipos
desde este radio
de combate con
10,000 canales
hasta gigantescas
radio.emisoras

Estaciones terrestres: par.
comunicacion wvia satelite
Cubriendo la gama de
terminales como esta
colosal estacion
expenmental hasta
terminales pequenos para
barcos, la Hughes ha
construido mas estaciones HUGHES INTERNATIONAL
terrestres que cualquier HUGHTS AIBCEAFT COMPANT
aotro fahricante del mundo z

LVER CATY, CALIFOBMIA, 11 % &
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Si el requisito es calidad en telecomunicaciones ‘ Hl”““

FARINON tiene un sistema completo
para su radioenlace multicanal

En 32 paises y en rutas de baja o mediana capacidad, los sistemas de radio
y microondas Farinon satisfacen los mas altos requisitos en confiabilidad
y calidad de circuitos.

Sisternas tipo SS en las bandas de 900 y 2000 MHz ofrecen mayor capaci-
dad con todas las ventajas de los circuitos transistorizados.

Debido a.la gran flexibilidad de su construccion modular, los sistemas de
radio tipo PT ofrecen, entre 72 y 960 MHz, distintas opciones de potencia,
frecuencia y ancho de banda.

BMI:I\_A'. de FRECUENCIA POTENCIA de SALIDA CAPACIDAD
Tipo PT
72-108 MHz 50, 150 or 1,000 w
132-174 MHz 40, 140 or 1,000 w : 3,8 12036
216-328 MHz 20 or 100 w Sahalas de voz
400-450 MHz 20 or 100 w ;
450-470 MHz 20 or 100 w
890960 MHz ' 10 w 12 or 36 canales
Tipo SS : : o
890-960 MHz 2w 60 canales
1700-2300 MHz 1w 120 canales
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SIEMENS

PARA NOSOTROS
NO HAY
TRANSFORMADOR
PEQUENO O GRANDE

Desde los pequenios transformadores de distribucion
hasta los grandes transformadores para subestaciones
de plantas hidroeléctricas, fabricamos los mas
variados tipos, siempre exactamente de acuerdo
con el proyecto para el cual se destinan y con

la técnica y precision que, desde hace mas

de 100 anos, hicieron del nombre Siemens

una marca de confianza en todo el mundo.

Vale la pena consultar a Siemens

SIEMENS DO BRASIL CIA. DE ELECTRICIDADE
Direcciéon central: Rua Pedro Américo, 32 -
Sao Paulo, Brasil

C. Postal 1375 - Telex 492 (Radiobras)



EQUIPOS COMPACTOS DE MEDICION AISLADORES EN RESINA EPOXY

para tensiones desde 0.6 KV hasta para tensiones desde 0.6 KV hasta
34.5 KV servicio interior y exterior 45 KV servicio interior
con relaciones simples y dobles de (Normas NEMA o DIN)

los transformadores desde B Q l I au
5/5 hasta 600/5 amperes.

Balmec E-I-MEX

C':‘::,C::;::s l n d e c lN:_E‘ R: :JqF;T;_):ES
INDUSTRIAL DE CONTROL, S. A, vowmence

aceite

Calle 3 No. 9 Naucalpan, Edoe. de México
Tels.: 27-19-42 27-11-90  27-69-34
Telex BALTEAU DOM 01-7-7437
Cuerpo técnico altamente capacitado para resolver sus problemas de

servicio y asistencia técnica que necesite. /CONSULTENOS!
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Noticias IEEE

Autores

BRASIL - Sobretensao em instalagées elétricas devido a [erroressonancia - Luiz Carlos
de Barros Arruda y Darcy de Araujo Prado

CHILE - Sistema de interferometro para rastreo de satélites artificiales - Eduardo Diaz

COLOMBIA - Telecomunicaciones en 1972 - Alberto Ospina

PERU - La batalla por el desarrollo en el Pera - César A. Pera

VENEZUELA - Plan de numeracion para Venezuela

Personalidades
Noticias Generales

Conoce a tu Instituto

Nuestra portada: Estacion de rastreo de satélites de la Universidad de Chile—NASA: an-
tena parabolica del sistema “Range and Range Rate”.
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Para la fecha en que este editorial se publique,
los socios del IEEE ya conoceran la gran noticia
referente a la formacién de la Regién 9 Latinoame-
ricana de nuestro instituto.

En la revista Spectrum de enero, el presidente
del IEEE, Sr. Walter K. MacAdam escribié el
articulo "/EEE in Latin America” dando noticias
sobre la formacion de esta nueva region y comen-
tando el viaje que realizé por diferentes paises de
la América Latina.

El editorial de Spectrum de febrero se refiere a
la nueva publicacién “IEEE Electrolatina” publi-
cada "por y para” los socios de la nueva Region 9
del instituto.

También fue enviada a todos los socios una
circular especial en espafol intitulada “Nuevas
Opcrtunidades para Ingenieros Latinoamericanos”,
dando a conocer la formacién de la nueva region v
los planes que se tienen para hacer que la membre-
sia en el instituto resulte mas valiosa para los inge-
nieros latinoamericanos.

Como se sabe, el instituto tiene actualmente
160,000 miembros que radican en 103 paises y que
se han agrupado en Regiones para fomentar el
intercambio de experiencias y el conocimiento mu-
tuo a nivel regional.

Las regiones 1 a 8 abarcan ingenieros que radi-
can en los Estados Unidos, Canada y Europa. Los
1,500 socios que viven en Latinoamérica formaban
parte de la regién antes designada como el resto
del mundo’ pero a partir de 1967 tienen una region
propia designada como Region 9.

La ventaja de una organizacién regional es la
de poder encauzar las inquietudes e intereses de los
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EDITORIAL

ingenieros de una zona, planeando actividades de
interés comun.

El principal objetivo del IEEE es el avance y la
divulgacién de la técnica en los campos de la
ingenieria eléctrica y electréonica. Cumple este
objetivo publicando revistas técnicas especializadas
y celebrando convenciones y reuniones técnicas.
Para esto sus actividades estan divididas en 31
grupos técnicos que cubren un igual numero de
temas especializados.

Actualmente el IEEE publica 35 diferentes re-
vistas técnicas. " Electrolatina” se une ahora a esta
gran familia de publicaciones y constituye la pri-
mera revista del instituto cuyo idioma no es el
inglés.

A través de esta nueva publicacién se pretenden
varios objetivos, a saber:

1) El intercambio de informacién técnica y
experiencias entre los ingenieros latinoamericanos.

2) El estudio de problemas técnicos de interés
practico y especifico para los paises latinoameri-
canos.

3) El dar a conocer las actividades de las di-
ferentes secciones del IEEE establecidas dentro
de la region.

4) El estimular estudio entre los ingenieros de
la zona, ofreciéndoles la oportunidad de dar a
conocer sus trabajos en el ambito internacional.

5) El tener al tanto a los ingenieros latinoameri-
canos sobre los nuevos desarrollos industriales y
cientificos realizados en la zona.

6) El servir de medio de comunicaciéon a otras
sociedades de ingenieros electricistas y electrénicos

7



de Latinoamérica, y el promover actividades con-
juntas tales como el Congreso Panamericano de
Ingenieria Eléctrica.

Esta publicacién se distribuira en forma gratuita
a todos los miembros del IEEE que radiquen en
la Regién 9. También podran suscribirse a ella
ingenieros o instituciones que deseen informarse
sobre el desarrollo de la ingenieria eléctrica y
electrénica en la América Latina.

Las contribuciones a la revista se canalizaran a
través de un comité editorial con representacién
en cada uno de los paises donde hay socios activos
del instituto. Al principio de esta revista aparecen
las direcciones de estos representantes (editores
asociados). A través de estas personas deseamos
recibir noticias y contribuciones de todos nuestros
socios.

Las actividades de la nueva Regién 9 seran
dirigidas, durante este primer afio, por un comité
regional encabezado por las siguientes personas:

Director: Ing. Guillermo Andrews, de Buenos Ai-
res

Subdirector/ Tesorero: Ing. Francisco Hawley de
Meéxico.

Secretario: Ing. Rainer Puvogel, de Santiago

Coordinador de actividades estudiantiles: Ing. Al-
berto Rodriguez, de Caracas.

Editor de “Electrolatina’: Ing. Erik Wallsten, de
Meéxico.

Entre las actividades que se estan planeando,
estd la formacién de nuevas ramas estudiantiles
en las universidades de la zona y la organizacion
de concursos estudiantiles que se premiaran con
viajes.

Para la operacién de la nueva Region 9, se
cuenta con una cierta ayuda financiera por parte
del instituto que permitira organizar juntas regio-
nales a las que puedan asistir representantes de las
diferentes secciones establecidas.

Actualmente existen secciones organizadas en
Meéxico, Buenos Aires, Santiago, Sao Paulo, Rio
de Janeiro y Puerto Rico, v estan organizandose

las secciones de Caracas, Lima y Bogota (esta
ultima ya operé con éxito durante algunos afios.
pero tltimamente declinaron sus actividades y esta
en proceso de reorganizacion).

Ante las nuevas oportunidades que nos brinda
el instituto, hacemos una atenta invitacién a todos
los ingenieros electricistas y electrénicos intere-
sados en el progreso de Latinoamérica a que unan
sus esfuerzos a los nuestros, haciéndose socios del
IEEE o enviandonos contribuciones para esta
nuestra nueva revista técnica.

Por lo que se refiere a este primer nimero de la
Revista Electrolatina, se celebré en la ciudad de
Meéxico una primera junta del Comité Editorial,
de la cual se proporcionan mas detalles en la sec-
cién de noticias y se han conseguido aportaciones
de todos los paises del Continente donde opera el
instituto.

Ha sido tanto el interés que ha despertado esta
nueva revista que nos hemos visto en la necesidad
de tener que detener para numeros futuros una
gran cantidad de articulos técnicos recibidos.

Con la idea de promover el interés por el Insti-
tuto en los paises donde actualmente hay menor
nimero de socios, se prefirié6 dar preferencia a los
articulos recibidos de estos paises, por lo que pedi-
mos una disculpa a los ingenieros de Argentina,
México y Estados Unidos que nos enviaron con-
tribuciones y que por falta de espacio no hemos
publicado ahora.

Para que Electrolatina realmente sea una publi-
cacién 1til e interesante, necesitamos contar con el
apoyo y la ayuda de todos los socios de la region,
por lo que, a través de los diferentes editores aso-
ciados, agradeceriamos nos envien sus comentarios,
noticias o aportaciones técnicas.

Para poder publicar el mayor nimero de articu-
los posible, se pretende que éstos sean no mayores
de tres paginas. Con esto daremos oportunidad a
un mayor ntimero de ingenieros de dar a conocer
sus trabajos técnicos y fomentaremos el intercam-
bio de experiencia que es uno de los objetivos ba-
sicos de esta revista.
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NOTICIAS DEL

Viaje del Sr. W. K, Mac Adam
a Latinoamérica

Con motivo de la aprobacion
por parte de la mesa directiva
del IEEE para que en enero de
1967 se formara la nueva Re-
gién 9 “Latinoamérica™ del ins-
tituto, el actual presidente del
mismo sefior Walter K. Mac
Adam, realizé el pasado mes de
noviembre una jira por siete pai-
ses latinoamericanos para cono-
cer mas de cerca las actividades
de las secciones ya establecidas
y poder contribuir a la forma-
cién de nuevas secciones.

Durante su viaje fue acom-
panado por el Ing. Francisco
Hawley, recientemente nombra-
do subdirector de la Regi¢n 9.
y en Sdo Paulo se unié al grupo
el director regional, Ing. Gui-

llermo Andrews quien los acom-
paiid en sus visitas a Buenos
Aires y Santiago.

En Sao Paulo, el sefior Mac
Adam hizo entrega del Acta
Constitutiva de la nueva seccion
que en esa ciudad acaba de or-
ganizarse.

ARGENTINA

Semana de la Ingenieria
Eléctrica y Electrénica

La Seccién Buenos Aires or-
ganizé del 24 al 29 de octubre
de 1966 la XVI Semana de la
Ingenieria Eléctrica y Electro-
nica. Durante la misma, se rea-
lizaron cinco visitas a los
siguientes lugares: Comisién
Nacional de Energia Atémica
(CNEA), Radiotelescopio del
Instituto Argentino de Radio-

El Sr. W. K. MacAdam, actual presidente del IEEE, hace uso de la palabra durante la

comida ofrecida por la Sdo Paulo Light S. A./S. E. en Cubatao, Estade de Sdo Paulo,

con motivo de la ceremonia de entrega del Acta de Constitucién de la nueva Seccién
Sae Paulo.
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astronomia, Central Cuyo de la
Empresa Nacional de Teleco-
municaciones, Planta Transmi-
sora de la Compaiiia Interna-
cional de Radio y Central Cos-
tanera y Centro de Despacho de
Cargas de la Empresa de Ser-
vicios Eléctricos del Gran Bue-

nos Aires (SEGBA).

Capitulo Buenos Aires del
Grupo Potencia

En la secciéon Buenos Aires
fue creado un capitulo del Gru-
po Potencia (Power Group),
cuyos socios fundadores son los
siguientes:

Ing. J. H. Daroux, Ing. R. T.
de la Serna, Ing. L. R. Farré,
Ing. J. Gaidimauskas, Ing. A. H.
Limann, Ing. R. G. Laas, Ing.
C. S. Malka, Ing. O. A. Mat-
tiussi, Ing. H. Mittelstaedt, Dr.
V. Orsi, Ing. Mr. R. Rey, Ing.
E. M. Tanis.

Pool de Bibliotecas

La Seccion Buenos Aires or-
ganizé un Pool de Bibliotecas,
consultando para ello a distintas
empresas electrénicas y eléctri-
cas de nuestro medio. Esto per-
mitira a nuestros socios el libre
acceso a las bibliotecas técnicas
de dichas empresas, acceso que
hasta hoy estaba limitado al per-
sonal propio. Hasta el momento
han contestado afirmativamen-
te cerca de diez empresas, por
lo que pronto estaremos en con-
diciones de ofrecer a nuestros
socios un amplio campo de in-
formacién y literatura técnica.



Actividades de la Rama
Estudiantil

Se han mantenido conversa-
ciones con representantes del
Instituto Superior de Electro-
nica (ISE), del Instituto
Tecnolégico de Buenos Aires
(ITBA) y de la Universidad
Nacional de La Plata, para la
posible formacién de ramas es-
tudiantiles. Se estudia el mismo
proyecto para aplicarlo en las
Universidades Nacionales del
Sur, de Tucuman y del Litoral.

BRASIL
Fundacao da IEEE ! .
Seccdo de Séo Paulo ' - — - 4
Un aspecto de la Estacién de Rastreo de Satélites en la cual se efectué la reciente con-
A 4 de janeiro ultimo e com ferencia técnica de la Seccién Chile.
a presenca de varios membros
do IEEE residentes no Estado Presidente: Eng. C. A. ]. CHILE
de Sao Paulo, teve inicio ofi- Lohmann.
cialmente IEEE-Sec¢io Séo Vicepresidente: Eng. A. L. Conferencia Técnica de la
Paulo. Woelz. Seccién Chile sobre
Nessa mesma reunido, alias I Secretario: Eng. L. E. rastreo de satélites
bastante animada e cordial, deu- Quintino,
se a eleicdo da 1" Diretoria por 2" Secretario (Tesoureiro): Con la gentil cooperacion de
aclamacao, ficando assim cons- Eng. ]J. R. Costa de Lacer- la Estacién de Rastreo de Saté-
Htuidas da. lites dependiente de la Univer-

sidad de Chile, se organizé una
conferencia técnica de un dia de
duracién, en los terrenos que
ocupa la estacién de rastreo en
Peldehue, a una hora de viaje
de Santiago.

Profesionales chilenos y miem-
bros de NASA vy la firma Ben-
dix que trabajan en la estacién,
dictaron las charlas técnicas.

Los asistentes tuvieron oca-
sion de conocer la instalacién
electronica mas moderna y so-
fisticada de Chile y de familia-
rizarse con las novedosas técni-
cas y equipos que se emplean en
el rastreo de satélites artificia-
les.

La conferencia incluyé un
almuerzo de camaraderia en un

pintoresco restaurante cerca de

Na foto, es membros fundadores e 3 mesa a |’ Diretoria eleita, vendo-se, da esquerda 1 : i
a direita, Engs. J. R. Costa de Lacerda, C. A_ J. Lohmann, A. L. Woelz e L. E. Quintina. a estacion.
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Aspecto que mostraba la mesa de honor durante la cena de toma de posesién de la

nueva mesa directiva de la Seccién México, aparecen al centro, los ingenieros Rodolfo

Porras (presidente 1966) Gotzon de Anizita [nuevo presidente) y José Formoso Ferrer

(Fellow IEEE y expresidente de la seccién) acompanados por sus distinguidas esposas
y otros invitados.

MEXICO

Nueva Mesa Directiva

El pasado 20 de enero, la
Seccion México celebrd en bri-
llante ceremonia la toma de po-
sesion de la nueva mesa direc-
tiva.

El presidente saliente Ing.
Rodolfo Porras hizo entrega de
su puesto al Ing. Gotzon de
Anftizita, quien tendrd como
principales colaboradores a los
ingenieros: Carlos Cortés (Vi-
cepresidente), José Luis Barce-
na (Tesorero), Alberto Escofet
(Secretario), Manuel I. Chavez
y Carlos Maigler (Comité de
Sesiones).

Ingenieros premiados asisten
al Winter Power Meeting

Durante el seminario sobre
instalaciones eléctricas indus-
triales, organizado por nuestra
subsecciéon Monterrey en sep-
tiembre pasado, en colaboracién
con la Asociaciéon Mexicana de
Ingenieros Mecanicos y Elec-
tricistas, se ofrecieron premios
a los ingenieros que presentaron
los mejores trabajos técnicos.

IEEE electrolatina, marzo 1967

Los premios fueron donados
por diferentes empresas indus-
triales y consistieron en viajes,
con gastos pagados, para asis-
tir en Nueva York al IEEE
Winter Power Meeting en fe-
brero de 1967.

Resultaron agraciados los in-
genieros: Arturo Pérez Avala,
Luis Saldafia, Jorge Ramirez R.,
Mario Galan y José A. Esteva,

Conferencia del Prof, Bereskin

Durante la sesién-cena men-
sual de la Seccién México, cele-
brada el dia 7 de febrero, el
Prof. Alexander Bereskin de la
Universidad de Cincinatti ( Edi-
tor asociado de la revista Elec-
trolatina) dicté una interesante
conferencia sobre Circuitos In-
tegrados.

Ademas, como es costumbre
en estas cenas, hubo un cocktail
ofrecido por la “empresa invi-
tada"”, que en esta ocasién fue
Manufacturera Eléctrica, S. A.
y una rifa de regalos. El presi-
dente de MESA, Ing. J. Ba-
rrientos, explicé brevemente los
objetivos de su empresa y dio
a conocer los adelantos que han
logrado en materia de equipo de
control eléctrico e interruptores
electromagnéticos.

Primera Reunién del Comité
Editorial de ‘“Electrolatina™

Los dias 6 v 7 de febrero se
celebré en la ciudad de México

COMITE EDITORIAL DE ELECTROLATINA
ATRAS: Armando Barrén (México), Luis Lereto (Venezuela), Rainer J. Puvogel [Chile],
Erik Wallsten (Méxice); CENTRO: Alberto Ospina (Colombia), Gotzon A. de Andzita
(México), J. R, Costa de Lacerda (Brasil); FRENTE: Alexander Bereskin (EUA), Juan
del Giorgio (Argentina), Francisco Hawley e lgnacio Avilez (México).
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Durante la cena ofrecida por la Seccién México a los miembros del Comité Editorial de

la Revista Electrolatina, vemos de izquierda a derecha a los ingenieres G. de Aniizita [pre-

sidente Seccién México), A. Ospina (Celombia), R. Flynn (Director Publication Services,

IEEE), E. Gannett (Director Editorial Services, |EEE), E. Wallsten (Editor Electrolatina),
J. Costa de Lacerda (Brasil), y L. Loreto (Yenezuela).

la primera reunién del comité
editorial de la revista “Elec-
trolatina’’,

Bajo la direccién del Subdi-
rector Regional Ing. Francisco
Hawley se reunieron el editor
Ing. Erik Wallsten y sus co-
laboradores, los editores asocia-
dos, ingenieros Alfredo Romero
Ferrer, Bruno de Vecchi. Daniel
Barrios Morales (los tres de
Meéxico), Alberto Ospina (de
Colombia), J. R. Costa de La-
cerda (de Sao Paulo), Rainer
Puvogel (de Santiago), Alexan-
der Bereskin (de USA) y Luis
Loreto (representando a Her-
nan Pérez Belisario, de Cara-
cas). También asistieron a la
junta los presidentes de las Sec-
ciones México y Buenos Aires,
ingenieros Gotzon de Anuzita
y Juan del Giorgio, respectiva-
mente.

Por parte de la oficina matriz
del instituto, asistieron los sefo-
res Elwood Gannett (Director
Editorial Services) y Ralph
Flynn (Director, Publishing
Services).

Durante la reunién se discu-
tieron contenido, presentacion y
objetivos de esta nueva revista
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y se establecid el método de
operaciéon en base al cual tra-
bajara el Comité Editorial.

Al mismo tiempo se revisaron
las contribuciones que trajeron
los diferentes editores asocia-
dos, y por la cantidad de las
mismas, se puede deducir que
ha sido muy grande el interés
que entre los socios del IEEE
ha despertado esta nueva pu-
blicacion.

PERU

Se esta tratando de formar la
nueva Seccion Lima del IEEE.
Estan contribuyendo entusiasti-
camente en esta organizacion
los ingenieros César A. Pera y
Napoleén Gianoli.

El 13 de enero se cumplio
un aniversario del triple suceso
de la electricidad en el Pern.
En este dia, se recuerda, la fun-
dacion de la Asociacion Elec-
trotécnica Peruana, el Dia de
Ingeniero Electricista y el Dia
de la Industria Eléctrica. Pero
con motivo de la tragica muer-
te, en un lamentable accidente
de aviacién, del ingeniero Raiil
Parrinelo S.. activo miembro de

la Asociacién, la comida recor-
datoria v otros agazajos fueron
suspendidos como sefial de due-
lo.

Se encuentran haciendo es-
tudios de Post-graduados en el
extranjero, los ingenieros Con-
rado de Almeida B. (IEEE) vy
Dario Biella B. (IEEE). El pri-
mero en los Estados Unidos de
América, y el sequndo en Fran-
cia. Ambos profesores pertene-
cen a la Universidad Nacional
de Ingenieria.

VENEZUELA

Fundaciéon de la
Seccion Venezuela

El dia 19 de marzo la mesa
directiva del IEEE aprobé la
formacién de la nueva Seccion
Venezuela tras de haber recibi-
do la peticién formal firmada
por un buen porcentaje de los
socios que radican en ese pais
y que suman mas de 100.

La coordinacién de la promo-
ciébn para organizar la nueva
seccién estuvo a cargo del Ing.
Roberto Chang Mota, director
de la escuela de ingenieria eléc-
trica de la Universidad Central
de Venezuela.

Proximamente habra eleccio-
nes para mesa directiva y se
organizaran los trabajos de ini-
ciacién de actividades de la nue-
va seccion, a la que auguramos
mucho éxito.

Actividades de la Rama
Estudiantil

Bajo la direccién del Ing. Al-
berto Rodriguez Marciales, se
estan realizando las gestiones
para el establecimiento de ramas
estudiantiles en las escuelas de
ingenieria eléctrica de la Uni-
versidad Central de Venezuela,
de la Universidad de los Andes
y de la Universidad de Cara-
bobo.
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SOBRETENSAO EM INSTALACOES

ELETRICAS DEVIDO A
FERRORESSONANCIA

Luis Carlos de Barros Arruda e Darcy de Araiijo Prado

Os fenémenos de ferroressonancia, embora ja-
bem estudados, constituem uma causa frequente
de danos em instalagdes elétricas. Podem surgir
nas condigbes mais diversas, causando, quase sem-
pre, prejuizos de vulto, caracterizados por danos
em equipamento e paralisacdo parcial ou total de
servigos. Conhecemos casos, tanto em instalacoes
industriais, como em linhas de distribuicio e trans-
missao.

Nao sdo raros os casos de queima simultanea
de varios motores de fabricas. Em circuitos de
distribuicdo de energia tém sido a causa de danos
em equipamento de consumidores, como radios,
televisores, etc.

FERRORESSONANCIA

Ferroressonincia é um fenémeno ressonante que
se verifica sob determinadas condigdes, em circui-
tos elétricos contendo capacitancias e reatores com
niicleo de ferro.

A variagdo da indutancia do reator com nicleo
de ferro, devida a saturacdo, da carater especial
ao fenémeno.

Este artigo descreve o fendmeno de ferrore-
ssonancia, mostrando, pela aplicacio do teorema
de Thevenin, como varios circuitos, normalmente
encontrados na pratica, se reduzem a um circuito
ferroressonante série. Ver-se-a que, para a oco-
rréncia da ferroressonéncia, sera necessaria a exis-
téncia de capacitores e reatores em série, que
podem ser representados por condensadores esta-
ticos, utilizados para a melhoria do fator de po-
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téncia ou por capacitancia de cabos ou linha
de transmissdao e pela impedancia de magnetiza
c¢ao de transformadores.

® (¢ v

Xt

FIGURA |

Para fins de analise consideraremos a figura
1. onde:
E = valor eficaz de tensdo da fonte (gerador
de onda senoidal).
I = valor eficaz de corrente.

X, = reatancia capacitiva total em série do cir-
cuito = V. /1.

X = reatancia do reator = V. /I.

V. = valor eficaz da queda de tensio no ca-
pacitor.

V. = valor eficaz da queda de tensdo no reator.

Nora - Consideraremos os valéres eficazes de
corrente e tensdo, pois, devido a saturagdo do
reator, a corrente "'/ nao é senoidal.

A equacdo de tensdo que satisfaz ao circuito é:

E4 V. 4+V,=0 (1)

Como o circuito é constituido, exclusivamente,
de elementos reativos a corrente / esti defasada
de 90° com relagao a tensio E. Consequentemen-
te, a tensao E esta alinhada com V, e V7.
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Xe > X,

' Ve
FIGURA 3

FIGURA 2

As figuras 2 e 3 representam os fasores das
componentes de tensdo e corrente do circuito para
X. < X, e X. > X,, respectivamente.

Elas mostram que a equagao fasorial (1) pode
desdobrar-se em 2 equagOes escalares:

Vi=YV:L+ E para X, < X, (2)

Ve=V.,—E. para XX (3)

As equagbes (2) e (3) podem ser resolvidas,
graficamente, conforme mostraremos a seguir.

A figura 4 é grafico de V, e V, em funcao da
corrente I.

As solugbes para a equagdo (2) sao os pontos
B e C obtidos pela interseccdo da linha V. + E
com a curva V, = X.I. A solucao para a equagao
(3) é o ponto D, obtido pela intersecao da linha
V.— E com a curva V. = X.I.

~No <
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v |- RVl
‘-\‘Q ’.A I/
6" e a7
= \'
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F /" " i D
- ”
-
o P 5
- ' ’
-~ . -~
E, o +o.7 l
~ ~
B Ao - H
o ,O( // |
E .(/‘// Xeg <X, —, — X 2> X,
= |
<
- I
-
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FIGURA 4

Os pontos B e D representam solug¢Oes que co-
rrespondem a condigdo estavel do circuito. A solu-
cdo dada pelo ponto C deve ser abandonada, por
representar uma condi¢do de instabilidade do cir-
cuito.

Vejamos por que o ponto C é instavel.

O ponto C deveria satisfazer a equagdo
E=V,— V. (4). Ora, para os pontos da curva
V, — X.I a direita do ponto F (correspondente ao
cotovelo da curva) verifica-se que, ao se dar um

IEEE electrolatina, Marzo 1967

acréscimo de corrente. /Al, o acréscimo /. V no,
reator sera menor do que o acréscimo /. V. na ca-
pacitancia.

Ora, supondo E constante, tornar-se-a necessa-
rio novo aumento de [, visto que /A V. possue o
mesmo sentido de E. O circuito nao podera, por-
tanto, estabilizar-se no ponto C. A tendéncia a
estabilizacdo inicia-se, a direita do ponto A, na
regido em que X,.> X,. Nesta regido. de acérdo
com a equagdo, a estabilidade ocorrera no ponto D.

Os ensaios que fizemos em modélos mostraram
que, para valdres crescentes de E, ao atingir-se o
ponto F da curva, o circuito passa bruscamente
para as condi¢Oes do ponto D. Nunca foi possivel
estabilizar o circuito no ponto C.

Os ensaios mostraram, ainda, que, para valores
de tensdo na fonte bem inferiores ao valor critico
E, ligando-se bruscamente o circuito, a estabili-
zagdo ocorre no ponto D. O'mesmo fato se repete
se a tensdo da fonte oscilar rapidamente, sem atin-
gir, contudo, o valor E,.

Estando o circuito estabilizado no ponto D, se
reduzirmos a tensao da fonte quase a zero, o cir-
cuito se deslocara para as condicbes do ponto A.
A corrente do circuito e as quedas de tensdo
na capacitancia e no reator manter-se-ao, elevadas,
caracterizando-se, assim, a ferroressonancia.

Apresentamos, a seguir, algumas condi¢Oes de
sistemas elétricos, nas quais pode aparecer a ferro-
ressonancia.

1. Circuito trifasico com um banco de conden-
sadores ligados em estréla, com neutro ligado
a terra e um transformador trifasico (ou um
banco de transformadores), em delta ou es-
tréla flutuante.

A fonte de alimentagado trifasica apresenta-se
com o neutro ligado a terra.

O transformador esta energizado, sem carga.

Supde-se que a fase A esteja aberta do lado da
fonte, Esta abertura pode ser originada por: rup-
tura do condutor, queima de fusiveis, abertura
unipolar de chaves de faca ou de disjuntores.

Vg M
—O"Q_

5

Al
|

b

£ E)E)

'l

FIGURA 5
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FIGURA &

A figura 5 representa as condi¢Ges mencionadas
acima, onde:

E,. E, E. = valores eflicazes das tensOes da
fonte trifasica.

X = reatancia capacitiva do banco de conden-
sadores (fase/neutro).

X, = reatancia de magnetizacio do transfor-
mador (fase/neutro).

O circuito da figura 5 pode ser reduzido a um
circuito equivalente, aplicando-se o teorema de
Thevenin entre o ponto M e terra.

O circuito equivalente fica, pois:

3/2 Xm M

T

Esse circuito é igual ao apresentado na fig. 1.
A tensio V, (entre o ponto M e a terra), se
nao houvesse saturagao, seria:

FIGURA 7

1

Vu :—IIZE.: TX:
quando X, = = teriamos V, = ~1/2 E,

b
quando X, = 2 teriamos Vo= =2 \E;
quando X, = 3 teriamos V, = =

X 2

O valor correto da sobretensao, na ferroresso-
nancia, podera ser determinado graficamente, to-
mando por base a figura 4, na qual se considera
a curva de saturacdao do transformador.

A figura 6 mostra que, paraV, = 2E,, as ten-
sbes entre fases V,, V, e V. constituem um con-
junto trifasico balanceado com rotacdao de f[ases
inversa a da fonte de alimentacao. Esta inversao

16

provocaria a reversao do sentido de rotagao dos
motores trifasicos ligados eventualmente ao cir-
cuito.

Se aplicarmos o teorema de Thevenin entre os
pontos M e N da figura 5, obteremos o eqiiivalen-
te mostrado na figura 8.

Ve-se, também, queVyy podera atingir valores
excesivamente altos, menores, contudo, do que os
obtidos correspondentemente para V.

As sobretensGes acima referidas podem provo-
car danos no equipamento ligado ao circuito.

No caso dos condensadores, a prote¢do comu-
mente feita por fusiveis podera evitar a danifica-
¢io dos condensadores ligados a fase aberta. A
situacao ¢ mais séria para os transformadores, pois
a sobretensdo Vyy induzida do primario para o se-

Xm /2 3/2X¢
— Y YN [
e o
N
FIGURA 8

cundario podera ocasionar a queima parcial ou to-
tal do equipamento de baixa tensao.

Analogamente, poder-se-ia mostrar que ha pos-
sibilidade de aparecerem sobretensdes quando duas
fases estiverem abertas, Neste caso, contudo, nio
ocorreria o fendmeno de insersao da sequéncia de
fases.

2. Circuitos trifasicos semelhantes ao da [igura 5,
com as seguintes alteracoes:
Banco de condensadores ligados em estréla flu-
tuante ou delta,
Transformadores trifasicos com o neutro, do la-
do de alta tensao, ligados a terra.

FIGURA 9
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Aplicando o teorema de Thevenin entre o ponto
M e a terra, obtemos o seguinte circuito egiiiva-
lente:

3/2X¢
| £ M
LAY
(s I$ <o
FIGURA 10 =

A condi¢do (2) é mais desfavoravel do que a
condigao (1). conforme mostra o grafico V = [ (I)
que é apresentado na figura 11.

A figura 11 mostra que, na condi¢ao 2 (linha
pontilhada), poder-se-ia ter atingido o ponto de
instabilidade A. (localizado no cotovelo da curva
V), ndo ocorrendo o mesmo na condicdo 1 (linha
cheia) representada no grafico pelo ponto estavel
A,

v oVe3xc1(2)
Va

FIGURA |1 L

3. Sistema de distribuicdo industrial com neutro
isolado da terra, no qual existe un transfor-
mador

W¥ o Y D

com o neutro do enrolamento primario ligado 4

terra. (Transformadores com éste ultimo tipo de

ligacdo sdo usados comumente para a indicagio
de “terra na instalagdo™).

A figura 12 representa o sistema indicado, em
que X, é a capacitancia eqiiivalente do sistema pa-
ra a terra (capacitancia de sequéncia zero) e X, é
a reatancia de magnetizacido do transformador.

Aplicando o teorema de Thevenin entre o ponto
M e a terra, obtemos o esquema egqiiivalente da fi-
gura 13,

Se o sistema fosse constituido por fossga eletro-
motriz e impedancias lineares balangadas, a tensao
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FIGURA 12

egiiivalente Ey medida entre o ponto M e a terra
(com o ponto M desligado da terra) seria nula.
Devido a saturagdo, a tensdo eqiiivalente E,, dei-
xara de ser nula. Ela sera constituida, conforme se
depreende de oscilogramas registrados em casos

Xeo /3

Xm/3

FIGURA 13
praticos, de componentes de freqiiéncia subfunda-

mental, fundamental ou de 3* harménica.

co .
forma-se um cir-

Dependendo de relagao

cuito ressonante série a qualquer das freqiiéncias
acima referidas. Representamo-lo na figura 14.

Xeo/3

X /3

Em (%w‘w, 3w)

FIGURA |4

Para reduzir a magnitude dessas sobretensOes.
recomenda-se a instalagido de resisténcias em cada
fase do transformador (se o secundario do trans-
formador fér ligado em estréla), cu entre as extre-
midades do delta quebrado.

Na pratica. o transformador de potencial pode-
ra ser carregado com resisténcias até um valor oh-
mico, para o qual, no caso de defeito de uma fase
a terra no sistema, nao se ultrapasse a capacidade
térmica do transformador.
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4. Sistema de transmissdo com neutro ligado soli-
damente a terra.
Transformador energizado pelo sistema., com o
neutro (lado da alta tensao), ligado sélidamen-
te a terra.
Supbe-se abertura de uma das fases numa das
extremidades da linha.
O transformador esta ligado na extremidade
oposta.

A figura 15 representa as condicOes acima.

A linha esta representada no esquema pelo seu
eqiiivalente, Consideram-se 2 grupos balancados
de capacitancia C, - C, e C, (C,, capacitancia de
seqiiéncia positiva aplicada ao conjunto da figura
16 de C, capacitancia de seqiiéncia zero).

z, /2 z,/2
A —
Z /2

(M
L O v
Z./2 |

SL 1 J.I
o[élc“coc Xm!lt ![m"
2¢/2

—0- Y
FIGURA 15

Z, é a impedancia série eqiiivalente da linha.
Zy & a impedancia eqiiivalente de neutro.

Nota A representacio dos grupos de capaci-
tancia C, - C, e C, pode ser facilmente demonstra-
da como seque:

a O < —_0-
'i_CA
b —
Ca
c O l
CB -L'CB
4 ]

FIGURA 16

As capacitancias da linha de transmissao entre
fases C, e fase terra Cj, estdo representadas na
figura 16.

Consideremos, inicialmente, uma fonte de se-
giiéncia positiva aplicada ao conjunto da figura 16.

Obteremos a figura 17, na qual o triangulo de ca-
pacitancias C, ¢ substituido pela estréla de capa-
citancias C’,.
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o
a -O— -0 ﬁ,?

b ! o 0O

c ‘l “ :[l— Iﬂ I—
Eq,| Eb| Ec, CA| CA! CA' Cs Ca! CB’

FIGURA 17
Temos que
] H’_ + _E’_ _E‘__
'TOX X X

|
Portanto, C, = C'y + Cp
Consideremos, em seguida, a aplicagdo de uma
fonte se seqiiéncia zero ao mesmo conjunto.

——-t-ID ot e
i T N
y 111 111
I : ¢ T “1
13’ ¢ ca lea [ca cg |[cg [CB

FIGURA 18
Pela figura 18 verifica-se que:
B, =X = IX

n r:
e, por tanto C, = Cy

Como
Cip = 4 Cy
@i = Uy — Gy = C; —,
2C,+Co
3
B | A M
N

FIGURA 19

Voltando a figura 15, apliquemos o teorema de
Thevenin entre o ponto M e a terra.

Obteremos o diagrama equivalente da figura
19, desprezando Z, e Z;, que sdo muito peque-
nos em relacio a X, e X,
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Vé-se que a ressonancia se efetua entre .\
e uma combinacio das capacitancias C, e C,.

NoTta A tensdo equivalente E, pode ser de-
terminada a partir do diagrama da figura 20. ob-
tido da figura 15.

C;—Co

C\- Co

FIGURA 20

Aplicando o teorema de Thevenin entre o pon-
to M e a terra, obtemos o diagrama da figura 2'.

2/3(C,-Co

_1c
o
:I~Co
FIGURA 21
Veé-se que:
2/3(C, — €y) = —E-(€: — €,
By PO =BGy~ Gy
G; 3 Cy

A impedancia equivalente entre o ponto M e a
terra pode ser determinada a partir do diagrama
da figura 15 (ver figura 22).

Considerando Z, = 0, o diagrama da figura 22
reduz-se a capacitancia de valor (2C,+ C,)/3
apresentada na figura 19,

Este fendmeno podera ocorrer durante a ener-
gizagdo de linhas de transmissio de tensio mui-
to alta que possuam disjuntores com operagio
unipolar.

Se. por exemplo, houver atraso no fechamento
de uma das fases em relacdo as outras, a ferro-
ressonancia resultante podera danificar os para-
raios de linha colocados na fase aberta.

Para finalizar, queremos lembrar que:

O teorema de Thevenin se aplica, sem restri-
¢Oes, a circuitos lineares e a ferroressonancia e
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um problema tipicamente nao linear. Isto nao sig-
nifica que os equivalentes deduzidos ndo sejam
validos. O efeito principal da nao linearidade
recai sobre a tensio equivalente, onde aparecerao.
como falamos no exemplo 3, componentes sub-
miultiplas e multiplas da fundamental, que facilitam
ainda mais a ocorréncia da ferroressonancia.

FIGURA 22

===V

\ANNN 257NN

FIGURA 23

Os oscilogramas da figura 23 mostram as cor-
rentes de terra, durante a ferroressonancia regis-
tradas num sistema em miniatura, semelhante ao
sistema do exemplo 3.

Queremos ressaltar, porém, que nos exemplos
de 2 e 4, o teorema de Thevenin se aplica, mesmo
no que diz respeito a tensiao equivalente,
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1. FINALIDADES DEL SISTEMA

La finalidad del sistema de interferémetro en
este caso es la de proporcionar a los centros de
computacién los datos de posicion versus tiempo
de los satélites artificiales de NASA asignados a
una estacion. Ellos serviran para mantener al dia
los parametros de la érbita de cada satélite y de
alli generar las predicciones que se suministran a
las estaciones de rastreo para sus operaciones de
telemetria y también de rastreo.

La Estacién de Rastreo de Satélites de Nasa en
Santiago de Chile, cuenta con un sistema de este
tipo.

2. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA
La exactitud del sistema permite medir posicio-

nes angulares dentro de 18” de arco en el sistema

ecuatorial y dentro de 14.4” en el sistema polar.

La exactitud del sistema de tiempo es mantenido

dentro de 1 mseg.

3. DIAGRAMA BLOQUE (ver fig. 1)

Los bloques principales son los siguientes:

Sistema de antenas
Sistema receptor
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Eduardo Dia:z

Sistema medidor de fase

Sistema grabador

Sistema de control. Consola de control
Sistema de tiempo.

Su funcién la iremos viendo a medida que revi-
semos la teoria de operacion.

4. TEORIA DE OPERACION

4-a. Principio de interferometro aplicado
a este sistema

La idea basica es la de poder determinar la recta
satélite-estacion mediante la medicion de dos de
los angulos directores de la recta en el sistema de
coordenadas con ejes norte-sur, este-oeste y cenit,
Los angulos que el sistema permite determinar
son: uno de ellos con respecto al eje norte-sur, vy
el otro con respecto al eje este-oeste. El tercer
angulo director queda naturalmente determinado
por la ecuacién de los cosenos directores de la
recta.

Basicamente el sistema se puede explicar to-
mando un par de antenas cuya separacion es cono-
cida con exactitud, /. Estas antenas reciben sefia-
les de RF proverientes del transmisor del satélite
artificial que se rastrea, las que mediante lineas
coaxiales son conducidas hacia el sistema receptor,
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sefales de RF vy . - datos de senal de informacion de fa-
angulos de direc- ‘gﬁ'alﬁ:c?: é.‘:,Ff_';;';1 fase en fase en se y tiempo, codi- cinta perforada
cion NS yv EW 5 ® 100 H= 100 H= ficados en Bandot
posiciéon antenas > receptor —»|  medidor sistema | 3| perforadora al sistema de
del —| del inter- Minitrack de ,| grabador | \ de —— comunicaciones
satélite ferémetro initrac fase digital cinta por teletipos
100 H= ‘ 100 H: |

de referencia de referencia

|
| l

grabadores ek tiempo en cédigo serie decimal
analégico v de (a telemetria)
digital tiempo tiempo en cédigo binario
tiempo en ‘ | pps tiempo de
codigo serie la estacién

decimal |

!

ticks de tiempo | KH:
receptor v audio cumpdarador 1
S - - e e monitor
wwv tiempo

FIG. | Diagrama en bloque del sistema de rastreo por Interferémetro.

FIG. 2 Diagrama ilustrativo del principio del interferémetro. Antenas NF y SF mirando al este.
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El proceso en el receptor es de trasladar de fre-
cuencia esas sefales hasta llegar a una senal de
100 Hz que resulta de la combinacion de las sefa-
les proporcionadas por cada antena. Dicha senal
varia en fase de acuerdo a la diferencia de fase
con que son recibidas por las antenas del par.

El diagrama adjunto, fig. 2, nos muestra que la
diferencia de camino entre las senales es uno de
los catetos del triangulo rectangulo ABC. Este
diagrama es naturalmente una aproximacion: sin
embargo, la magnitud del error introducida es des-

DENOMINACION ARBITRARIA

preciable al considerar que la longitud de la linea
base (separacién entre antenas) es completamente
despreciable en comparacién con la distancia a
que se halla el satélite. De tal manera que el frente
de onda es plano y las rectas que unen antena con
satélite son rectas paralelas.

La diferencia de camino la podemos expresar
(n) 4+ ¢) donde ¢ seria
fase medida por el sistema expresado en fraccion

como la diferencia de

de largo de onda, y n un niimero entero.

DE LOBULOS

NORTE
55 +
54 +
53 +
52 -

OESTE 51 + ESTE
Pt
40 41 42 43 44 45 46 47 48 44 | 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

a8 +
a7 |
46 |-
45 | SUR
CENIT
CANAL )} GRUESO
48 49 49| 50 50 5I
i
CANAL | MEDIO
48 49 49 |50 50 5I
]
-— CANAL , FINO
| |
I
1 ]
|
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5| 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
i SUR I CENIT | NORTE —
N S __.] ) (y tiempo)
10.7° ANCHO DEL HAZ (POLAR)

FIG. 3 Registro analégico de un paso de satélite sur a norte (para un sistema interferémetro ideal).
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4-b. Ambigiedad

De inmediato podemos observar que un solo par
de antenas nos dara una cantidad ¢ sin mucho
valor practico. ya que diferentes posiciones del sa-
télite produciran iguales valores de &.

La resolucién de esta ambigiiedad. se realiza &l
mediar las diferencias de fase con otros dos pares
de antenas, mediciones que se realizan simultanea-
mente, de modo que se obtienen tres mediciones

NORTE =

NORTE
FINA

POL AR

denominadas segun la exactitud que proveen. ¢o-
mo finas, medias y gruesas.

El sistema medio y grueso poseen lineas bases
de menor longitud que el sistema fino.

El diagrama de la fig. 3. nos indica que si un
grabador de la medicién analégica de fase esta
funcionando durante un paso de satélite, dicha gra-
bacién mostrara variaciones ciclicas de fase entre
0° y 360” (o entre 0 y A). El periodo de dichas
variaciones depende naturalmente de la velocidad
angular del satélite con respecto a la estacion.

% Corresponde al Sur en el
Hemisferio Meridional

NORTE
FINA

s

ECUA- T
TORIAL

f clr
EESATE | ‘
N E ESTE
POL AR , ' FINA
OESTE FINA S ESTE FINA POLAR
ECUATORIAL | ECUATORIAL
CENTRO
= - -ﬁ_..- —— — —
I |
[
l_‘“ — |
A
EDIFICIO DE
OPERACIONES
—
SUR FINA
ECUATORIAL
SUR FINA
POLAR | o

FIG. 4 Ubicacién
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relativa y funcién de las antenas del interferémetro

23



Cada uno de estos ciclos ha recibido el nombre
de “lébulo” en la nomenclatura usada en NASA.

Un lébulo equivale a aproximadamente 19 de
cambio de posicion del satélite en el sistema polar
y a 17°15" en el sistema ecuatorial.

4-c. Disposicién de las antenas

Una observaciéon de la fig. 4 nos muestra la
ubicacién de las antenas.

El conjunto se halla dispuesto segin los ejes
norte-sur, este-oeste de la estacion, los cuales se
cruzan en un punto cuyas coordenadas geodésicas
se conocen hasta el milésimo de segundo de arco.

Las antenas proporcionan mediciones de angulo
con respecto a la linea cenital, de modo que se
conocen dos de los angulos directores de la recta
satélite estacién, uno con respecto a la linea NS
y otro con respecto a la linea EW (meridiano v
paralelo de esta estacién respectivamente).

Podemos observar también que las antenas es-
tan distribuidas de modo que cinco de ellas se
encuentran hacia uno de los cuadrantes y otro
grupo de ocho antenas estan dispuestas simétrica-
mente respecto a los ejes, NS, EW. Estas ultimas
son las antenas del sistema fino y se denominan
segtin su ubicacién geografica como NFE (Norte
Fina Ecuatorial), NFP (Norte Fina Polar): SFE
(Sur Fina Ecuatorial), EFE (Este Fina Ecuato-
rial), WFP (Qeste Fina Polar), SFP (Sur Fina
Polar) EFP (Este Fina Polar) vy WFE (QOeste
Fina Ecuatorial). El grupo de antenas (5) simé-
tricamente ubicadas son denominadas antenas de
ambigiiedad y permiten resolver la ambigiiedad
de que hablamos antes.

En cada paso a ser rastreado con el sistema
interferometro se emplean 9 antenas, cuatro finas
y las cinco de ambigiiedad. Las cuatro finas se
seleccionan segun el tipo de érbita del satélite. po-
lar o ecuatorial.

A continuacién veremos algunos detalles de las
antenas en cuanto a sus caracteristicas.

Antenas de ambigiiedad (ver figs. 5a y 5b)

Estas antenas consisten de un elemento sobre un
plano de tierra constituido por una reja de alumi-
nio. El elemento es del tipo "'skeleton slot radiator™
alimentado por un “balun” tipo inglés (English
type split balun).

El campo eléctrico irradiado por una antena de
ambigiiedad es paralelo al ancho del irradiante,
de modo que se obtiene un plano H angosto y un
plano E ancho para el lébulo de irradiacién. Sin
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Ecugtorial - Ecuatorial
5 35°Este 0.7 5.35" Este
=16 db G= 16 db
Polar -
38“ Qesta 3:? rEﬂn:l
G : 16 db 5
) G:= 16 db
\ ' ]
Ant. Ambiguadod Ant Ambiguedod
g 319° Oaste 39 Este
G:6.5 db | G® 6.5 db

Deste +— ——— Este

FIG. 5a. Lébulos de las antenas mirando desde el sur.

embargo las dimensiones de una antena de ambi-
gliedad son tales que el l6bulo de irradiacién cubre
un area mayor que una antena fina a igual altura.

| Cenit

Pelar
5 359 Norte
G:|6db

!
0.7

38° Sur
Ecunlarie!
Gz I6db

‘.m"mmn\
Ecuatorial \
G: 6 db '\

N

53%Norte
Ant Ambigledod
G= 6.5 db

’ 53° Sur
Ant. Ambiguedad

G: 6.5 db

Norte +— ——- Sur

FIG. Gb. Loébules de las anlenas mitando desde el ce:ic.

Dicho l6bulo, cuya forma se asemeja a la de un
abanico, es de 106° (= 3°) en la direccion NS vy
unos 787 (= 3°) en la direccion EW. A una altu-
ra de unos 480 km esta representa un area de
1,274 km en la direccién NS y unos 778 km en la
direccion EW, De este modo, no resulta necesario
cambiar la direccién del lobulo para poder rastrear
satélites cuya trayectoria sobre la estacién tenga
distantes direcciones.

Antenas [inas (ver figs. 5a y 5b)

Cada antena esta compuesta de ocho elementos
del tipo “skeleton slot radiator’ (iguales a las de
las antenas de ambigiiedad), dispuestos en linea
sobre un plano de tierra. Cada uno de ellos esta
alimentado por un “English type split balun”.
Todos los elementos se hallan combinados para
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una sola alimentacién de tal manera que se obten-
ga una distribucién lineal en disminucién del tipo
Tchebyscheff; esto proporciona un compromiso
optimo entre el ancho del l6bulo y el nivel de los
lobulos laterales (ver fig. 6).

z
5 4° 10.7° 5.4°

FIG. & Lébulos principal y laterales - Antena fina.

El campo eléctrico irradiado por el conjunto
resulta paralelo a la dimensién transversal de los
irradiantes, obteniendo un plano H angosto y un
plano E ancho para el lébulo de irradiacién cuya
forma es semejante a la de un abanico.

Tomando como ejemplo la antena fina ecuato-
rial norte, (NFE) el lobulo tiene un ancho de
unos 76° (= 3°) en la direccibn NS y unos
10.75°% (== 2°) en la direccion EW,

A una altura de 480 km el area cubierta co-
rresponde a la de un rectangulo de 150 km en la
direccién NS y aproximadamente 90 km en la
direccion EW.

En el caso de una antena fina polar, el 16bulo
es de iguales caracteristicas, sélo que los datos
dimensionales resultan girados en 90° por estar la
antena virada en esa cantidad.

4-d. Seleccion polar/ecuatorial. Su razon

La seleccién del juego de antenas finas a ser
utilizadas se realiza de acuerdo a la trayectoria

IEEE electrolatina, marzo 1967

del satélite, usandose el sistema ecuatorial cuan-
do el satélite pase con una direccién mas orientada
en la direccién oeste a este, o el sistema polar si el
paso en cuestion estd mas orientado de sur a norte
o de norte a sur. Sin embargo esta seleccién no
se hace a criterio del operador sino que viene es-
pecificada en el programa diario de rastreo reci-
bido desde la central en el Centro de Vuelos Es-
paciales Goddard.

Como viéramos antes, las antenas finas tienen
l6bulos marcadamente direccionales, de tal mane-
ra que para interceptar un tipo de érbita u otro
se hace necesario poder adecuar el sistema de an-
tenas usando en un caso las antenas ecuatoriales
para pasos EW o WE (porque dichas antenas nos
permiten una mayor intercepcién, ya que en direc-
cién norte sur disponemos de 76° de ancho de
lI6bulo) o las antenas polares, para pasos mayor-
mente orientados NS o SN (ya que en este caso
las antenas finas nos proporcionan 76° en la di-
reccion EW).

4-e. Relacion entre los canales de medicion.
Sisterna ideal

Antes de ver la forma en que se procede en un
rastreo mediante el sistema de interferémetro, es
necesario revisar la manera en que se relacionan los
diferentes canales de medicion.

Como se desprende de lo que ya hemos visto se
obtienen seis canales de medicién de fase, tres por
cada uno de los angulos a determinar por este
método del interferémetro. Estos seis canales se
denominan como sigue:

EWF (este oeste fino) obtenido de las ante-
nas EF y WF (polar o ecuatorial)
EWM (este oeste medio) obtenido de las an-
tenas Wy N
EWC (este oeste grueso) obtenido de las an-
tenas E y C
NSF (norte sur fino) obtenido de las ante-
nas NF y SF (polar o ecuatorial)
NSM (norte sur medio) obtenido de las ante-
nas Ey S
NSC (norte sur grueso) obtenido de las an-

tenas C y N.

Los canales medios y gruesos de ambos sistemas,
norte sur y este oeste. se obtienen de las antenas
de ambigiiedad. La relacién entre los valores que
miden los diferentes canales esta naturalmente de-
finida por los distintos valores de las lineas bases
como sigue:
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(Suponiendo un sistema ideal y basandonos en
la fig. 2 que es valida para los pares de antenas
finas, medias y gruesas)

ﬂm')\-"‘ﬁbm — gen o nj'>u+¢_f — sen o
Lii " L, o
nb'):,+ ¢e — sen o

donde los valores ¢ y | estan expresados como
fracciones de un largo de onda.

Las relaciones recién planteadas, al modificarlas
como veremos de inmediato, nos permiten realmen-
te obtener unos valores a partir de otros. Estas qlti-
mas son las que efectivamente se utilizan en las
reglas de calculo circulares empleadas por los ope-
radores para efectuar la determinacion de los va-
lores angulares en cuestién (eso si, que ajustadas
para tomar en cuenta los errores inherentes al sis-
tema y que se determinan mediante una calibra-
cién) .

Un punto previo a aclarar se refiere a lo que
antes denominados como lébulo. es decir. las va-
riaciones ciclicas de fase que se obtienen cuando se
rastrea un satélite, debidas naturalmente al movi-
miento del vehiculo espacial con respecto a la
estacion.

Veamos la fig. 3 que representa tres canales de
medicién de un sistema ideal (sin errores).

En un tal sistema, el instante en que el saté-
lite cruza por ejemplo el meridiano de la estacion,
los tres pares de antenas del sistema EW deben
medir 07 de desfase.

Arbitrariamente se ha denominado como lébulo
numero 50 a aquel que empieza en este cruce, que-
dando los anteriores y los que siguen a él nume-
rados en forma correlativa.

Si llamamos N la suma del nimero del Iébulo
mas el valor & del canal en cuestién, nuestras
ecuaciones se podrian expresar como sigue:

N;—50 _ N,—50 _
———— =sena ——— =sena
N.—50

L

= sen o
4-f. Constantes de calibracion. Calibracion
mediante un avion

Las relaciones indicadas en el parrafo 4-e deben
ser modificadas tomando en cuenta los errores del
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sistema. o lo que es lo mismo, incluyendo las cons-
tantes de calibracion del sistema.

Los errores del sistema provienen de dos fuen-
tes: del sistema antenas-lineas de transmisién y
del sistema receptor; o podemos llamarlos errores
externos y errores internos. Los primeros se deben
a diferencias en los largos eléctricos de las lineas
de transmisién de los pares de antenas, que se
suman como diferencias de fase a la diferencia de
fase que se desea medir y a efectos inherentes a
los campos de las antenas. Los segundos se deben
a desfases producidos entre las sefiales cuya fase
se desea medir, en el sistema receptor y medidor
de fase.

A objeto de determinar tales errores, o "cons-
tantes de calibraciéon del sistema”, se emplea un
método basado en la contrastacion del sistema
interferometro contra un sistema éptico de deter-
minacion de posicién.

Periédicamente visita la estacion un avion es-
pecialmente equipado y que realiza vuelos a gran
altura sobre la estacién en noches despejadas.
Dicho avién va equipado con un sistema receptor
de una sefial de tiempo que se le transmite desde
tierra y el cual se utiliza para activar una luz en
el fuselaje del aparato, la cual destella. segun un
codigo de tiempo serie decimal. Al mismo tiempo,
este avion lleva uno de sus faros de aterrizaje
encendido. Ambas sefiales luminosas se emplean
para impresionar una placa fotografica del sistema
optico en tierra.

El sistema éptico esta constituido por una cama-
ra Baker-Nunn cuyo montaje es de angulo de hora
local-declinacion.

Junto con llevar un sistema rastreable éptico,
el avion transmite una sefial en 136,500 MHz que
corresponde al centro de la banda de VHF en
que se realiza el rastreo de los satélites.

Cuando se realizan los vuelos de calibracién, se
rastrea el avién simultaneamente con ambos sis-
temas. La posicion del avion mediante el sistema
optico se determina por las imagenes de las estre-
llas que en instante del vuelo forma un trasfondo
en la imagen obtenida en la placa fotografica.

Las placas obtenidas son reveladas en la esta-
¢ién y junto con las grabaciones del sistema inter-
ferémetro son llevadas a Goddard para un analisis
del cual se obtienen las constantes de calibracién.

Supongamos que en el instante en que el avion
cruzaba el meridiano de la estacion, el sistema de
interferémetro leia los siguiente valores, expresa-
dos como suma de nimero del I6bulo mas medicion
de fase relativa:
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EWF : 50.847
EWM : 50.665
EWC : 50503

Estos valores son los que el interferémetro daba
para el instante en que dicho cruce ocurria (segiin
el sistema o6ptico). Estos valores son una de las
constantes de calibracion y reciben la denomina-
cién de K. de los canales respectivos. Las otras
constantes de calibracion se denominan K, de los
canales en cuestion y se obtienen mediante una
pre-calibracion interna realizada previa al paso del
avién por sobre la estacion. Esta pre-calibracién
consiste en alimentar todos los canales del sistema
receptor con una sefal en fase proporcionada por
un calibrador (un generador de sefiales en VHF
136.500 MH:z, sefial que se obtiene por sintesis
de frecuencia de las sefiales generadas por los osci-
ladores locales del receptor).

Valores para esta constante serian, por ejemplo:

EWF : 0.402
EWM : 0.368
EWC : 0.255

4-g. Relaciones entre los canales
del interferémetro. Sistema real

Las relaciones del parrafo 4-e deben ahora ser
modificadas tomando en cuenta las constantes de
calibracion.

El significado del valor K, para un canal cual-
quiera es el de que en la relacién del parrafo 4-e
para dicho canal, debemos substituir el valor 50
por K., ya que en sistema ideal para el instante
del cruce del meridiano, por ejemplo, el interfe-
rometro debe leer 50,000 y para el sistema real
deberia leer el valor de K. en el instante de la ca-
libracion con el avién (esto ultimo es asi ya que
para otro instante el valor de calibracién interna
K., no tiene por qué ser idéntico a K¢ ). O sea,
para el instante de calibracidn nuestras ecuaciones
quedarian como sigue:

N;.I = I\-{,-p o Ny -~ Kr-,u
T = sen o _'—'(—F'_'—

NL‘ — h’CL'
Lo

Para un tiempo posterior a la calibracion con
avién, en que los valores de la calibracion interna

seran distintos (K, ), tendremos:
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Ni— Koo + Koyp— Kae

= senao
["
Ny — Koy + Ky — Ksyu
—_———— = senano
Ly
Ny — Koo + Kgjo— Ko
= — — sen o

le

O sea. se realiza una correcciéon en el valor de
la calibracién interna por las variaciones que éste
haya sufrido desde el instante de la calibracion
con avion hasta el instante del paso de satélite.

Las relaciones que hemos desarrollado son simi-
lares para todos los canales de medicién y en el
caso de los canales finos son valores dobles, unos
para los canales finos ecuatoriales y otros para los
canales finos polares.

4-h. Resolucion de un paso

Las operaciones relativas al rastreo de un satéli-
te son esquematicamente las siguientes:

a. Sintonizar el sistema receptor a la frecuencia
del satélite.

b. Realizar una calibracion interna para dejar
establecido el valor de K, el cual se graba
en sistema analogo, papel en sistema digital
y cinta de teletipo.

c. Seleccionar las antenas finas segiin el tipo de
paso, ecuatorial o polar (segin programa).

d. Empezar a grabar las mediciones de fase des-

de antes que el satélite se encuentre dentro
del campo de las antenas finas, hasta que
haya vuelto a desaparecer del campo de las
antenas finas.
La grabacién de medicién de fase con perfo-
rador de cinta de teletipo se realiza sélo para
el lapso en que el satélite se encuentra den-
tro del campo de las antenas finas.

¢. Inspeccion de la grabacién analégica a fin
de determinar el instante del cruce de para-
lelo o meridiano y luego seleccionar la graba-
cién en cinta de teletipo para sélo incluir cier-
ta porcion anterior al cruce y cierta porcién
posterior a él, segin procedimientos estable-
cidos,

[. Entregar dicha cinta a la seccién de comuni-
caciones para su transmisién a Goddard.
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LA DEMANDA FUTURA

Para 1972 el volumen mayor de informacién
transmitida a distancia entre los diversos paises del
mundo se hara por intermedio de satélites de co-
municaciones. La compleja red de satélites y esta-
ciones terrestres de comunicaciones estara ocupada
pasando miles de conversaciones telefénicas, mi-
llones de "bits" de informacién para los computa-
dores, facsimiles de cartas y de mapas indicadores
del tiempo, imagenes de televisién. El volumen del
trafico sera cientos de veces mayor al que se pasa
ahora por los medios convencionales del radio v
el cable.

Es imposible predecir con precisién la demanda
de disponibilidad de canales a largo término, espe-
cialmente en una red global, en la cual deben tener-
se en cuenta factores tales como las condiciones
de servicio presente, tan diversas en los distintos
paises del mundo, y el impacto que se experimen-
tara en muchas partes, al pasar de un servicio malo
o apenas satisfactorio a uno de alta calidad.

Es bien conocida la experiencia de que un mejo-
ramiento sustancial en el servicio telefénico de
larga distancia —por ejemplo, al cambiar del ser-
vicio de radio de alta frecuencia, al de cable sub-
marino o satélite de comunicaciones—, causa un
aumento considerable, a veces increiblemente alto,
en la demanda del mismo. No son pocas las expe-
riencias de aumentos del orden del 1,000 en lap-
sos de tiempo relativamente cortos.

Si a la expectativa de un aumento notable en el
trafico telefénico y telegrafico ordinarios, se suman
las de transmisién de datos, facsimil y televisién,
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TELECOMUNICACIONES EN 1972

El volumen de trafico mundial de informacién dentro de 5 anos
puede superar las expectativas actuales. Las empresas, de te-
lecomunicaciones deben preocuparse oportunamente por algunos
problemas técnicos y administrativos inherentes al mejoramiento
futuro del servicio. Ha sido demostrada la factibilidad de comuni-
caciones por satélites estacionarios.

Alberto Ospina T.

no es aventurado prequntarse desde ahora si la ter-
cera generacion de satélites de comunicaciones, que
se pondran en érbita en 1968, tendran capacidad
suficiente para manejar el trafico mundial de infor-
macién en 1972, Recuérdese lo que sucedié después
de 1956 con la instalacién del primer cable trasa-
tlantico: la demanda creada por el nuevo servicio
de alta calidad sobrepasé todas las expectativas:
los 36 canales telefénicos inicialmente instalados
hubieron de convertirse en 430 en menos de 10
anos. Y esto sucedi6 entre paises desarrollados
que, para iniciar, ya tenian sistemas de comunica-
ciones relativamente satisfactorios. Piénsese en el
crecimiento que se experimentara cuando los usua-
rios de los nuevos sistemas de alta calidad sean
paises en vias de desarrollo. necesitados de co-
municarse con el mundo, pero practicamente
sordo-mudos ahora, por la precaria situacién o la
ausencia de medios de comunicaciones adecuados.

Es, por otra parte, obvio esperar que el creci-
miento de la demanda general en un sistema de
comunicaciones global por satélite sea mas rapido
que el que pueda ocurrir con el establecimiento de
sistemas de punto a punto. La razén es clara:
mientras que por un cable submarino todas las co-
municaciones de un continente deben buscar su
unica puerta de salida —la estacién terminal del
cable— pasando y pagando derechos de conexién
por varios paises, en el caso de comunicaciones por
satélite cada pais con una estaciéon terrestre de
comunicaciones tiene su propia puerta —vy también
la llave— de acceso al sistema global, y puede
conectarse directamente, sin otro intermedio que
el satélite, con cualquiera otro pais, siempre que
éste también disponga de estacién terrestre.
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ALGUNOS ASPECTOS
ADMINISTRATIVOS

En 1972 habra mas de 50 paises pasando trafico
de comunicaciones por satélite. Las empresas de
telecomunicaciones de todo el mundo estaran ocu-
padas cobrando cuentas crecidas a sus clientes de
larga distancia, computando participaciones de co-
nectantes, discutiendo tarifas con la COMSAT, y
pagando la amortizacién de sus estaciones te-
rrestres.

Extrapolando hacia el futuro los problemas ad-
ministrativos y econémicos actuales que conlleva
el funcionamiento de una empresa de telecomu-
nicaciones, conviene estudiar cuidadosamente los
siguientes puntos como preparaciéon para entrar
a la era de las comunicaciones por satélite:

a) Las condiciones de demanda sobre la base
de un nuevo servicio de alta calidad que sea
establecido oportunamente.

b) La comparacién técnico-econémica entre el
sistema de comunicaciones por satélite contra
las posibilidades que puedan ofrecer otros
sistemas, tales como los enlaces troposféricos
y por cable.

¢) La carga econémica que impondra la instala-
cién de nuevos sistemas, las condiciones de
financiamiento y los plazos de amortizacion.

d) Los programas de instruccién de personal.
los de mantenimiento y los de compra de
repuestos y equipos auxiliares.

e) Los costos del segmento espacial y los de
conexién a las redes terrestres intermediarias,
cuando las hubiere.

[) Los costos de operacién, mantenimiento, ex-
pansién futura y capital.

g) El establecimiento de tarifas que respondan
a la realidad de los costos.

h) El producido de los nuevos sistemas y el
grado hasta donde es producido pueda pa-
gar los gastos y retribuir rentas,

i) Las relaciones con INTELSAT vy
COMSAT vy la organizacion interna de las
empresas.

No es posible, dentro de los estrechos limites
de un articulo de revista, analizar cada uno de
estos puntos. Pero si conviene dar alguna infor-
macién relativa a los papeles que juegan
COMSAT e INTELSAT en las comunicaciones
por satélite, en atencion al hecho de que son enti-
dades relativamente nuevas en el campo de las
telecomunicaciones.
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El sistema de comunicacién por satélite com-
prende dos partes o segmentos: el segmento espa-
cial, formado por los satélites v sus facilidades de
lanzamiento, comando y control. Y el segmento
terrestre, formado por las estaciones terrestres y
los equipos accesorios de interconexion con las re-
des nacionales. El primero es de propiedad inter-
nacional; pertenece a los 53 paises que forman el
Consorcio Internacional de Satélites de Comuni-
caciones —INTELSAT—, v es administrado por
COMSAT, la Corporacion de Telecomunicaciones
por Satélite. Las estaciones terrestres, localizadas
en cada pais, y que constituyen el segmento terres-
tre, perteneceran a las respectivas empresas o enti-
dades de telecomunicaciones nacionales.

Satélite de comunicaciones, disefiado y construido por la Hughes
Aircaft Co, para NASA y COMSAT. Tres satélites como este son
usados por la NASA en su programa "Apolo"”, dirigido a llevar
al hombre a la luna. Por estos satélites es posible transmitir un
programa de televisién o cientos de conversaciones telefénicas
simulténeas. El eje inferior aloja la antena de comunicaciones;
en su parte superior se ven ocho pequefias antenas que se usan
para comando y control. La superficie exterior estd cubierta por
12,756 celdas solares que producen la energia eléctrica necesa-
ria para el funcionamiente de los equipos de comunicaciones.

Cartesfa de ta Hugher Aireraft Company

La COMSAT, establecida por la ley de los
Estados Unidos en 1962, comenzé operaciones en
1963. Su objetivo, segin la letra de la Ley, es
“establecer, en union y en cooperacion con otros
paises, tan pronto sea posible, un sistema comercial
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de comunicaciones por satélite, como parte de una
red mejorada de comunicaciones mundiales, que
respondera a las necesidades publicas y a los obje-
tivos nacionales, que atendera a las necesidades
de comunicaciones de los Estados Unidos y de
otros paises, y que contribuira al entendimiento y
a la paz mundiales”.

El capital de la COMSAT fue suscrito por
acciones, de las cuales aproximadamente la mitad
pertenecen a las compafias de comunicaciones de
Estados Unidos, tales como la American Tele-
phone and Telegraph, la General Telephone and
Electronics y la Radio Corporation of America. El
resto de las acciones esta repartido entre alrededor
de 150,000 accionistas. La Junta Directiva esta for-
mada por quince miembros; de ellos, seis son esco-
gidos por las compafias de comunicaciones, seis
por los accionistas publicos y tres por el Gobierno
de Estados Unidos.

Poco después de que comenzé sus operaciones
la COMSAT, se vio en la necesidad de buscar la
cooperacién internacional con el fin de formar una
conciencia global de telecomunicaciones mundiales
por satélite, y para lograr participacién equitativa
de todos los paises del mundo. Las gestiones que
se hicieron con estos propésitos culminaron en bre-
ve tiempo con la firma de dos convenios interna-
cionales suscritos, uno por los Gobiernos y otro
por las entidades nacionales de telecomunicaciones
de 45 paises. Este fue el nacimiento del Consorcio
Internacional de Telecomunicaciones por Satélite,
INTELSAT.

Hoy son 53 los paises signatarios de
INTELSAT vy, por consiguiente, propietarios del
segmento espacial. Su representacién en el Comité
Interino es en proporcién al interés que cada pais
haya suscrito en INTELSAT; las cuotas de cada
pais han sido, a su vez, computadas mediante una
formula basada en el trafico internacional. La par-
ticipacion del 1.57% da derecho a un representante
en el Comité. Las decisiones mas importantes se
toman por los representantes cuyos votos sumados
lleguen por lo menos al 12.5%. Aunque el interés
de Estados Unidos representa el 52.6%, no se
puede, por convenio, adoptar decisiones unilateral-
mente.

ASPECTOS TECNICOS

El ingeniero encargado del diseno o de las espe-
cificaciones de una estacion terrestre para comuni-
caciones por satélite debera tener en cuenta, entre
otras cosas:
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a) Las condiciones futuras de demanda de ser-
vicios, con especial énfasis en la determina-
cién de la clase de éstos: trafico telefénico,
telegrafico, de television, de facsimil, etc.

b) Las posibilidades de acceso al satélite y a las
estaciones corresponsales.

¢) El costo del segmento espacial en relacion
con la ganancia total (ganancia de antena
y del receptor) de la estacion.

d) Las condiciones de la red nacional con la
cual se hara interconexién y las caracteris-
ticas de los equipos para este efecto.

e) La flexibilidad necesaria para adaptar la es-
tacion a cambios que se puedan introducir
mas tarde en el sistema total.

[) Las condiciones locales del lugar en donde
se vaya a instalar la estacion.

No tendra que preocuparse tanto por los proble-
mas técnicos, en su mayoria ya resueltos, del saté-
lite, su lanzamiento, su posiciéon en 6rbita y su
funcionamiento. Estos son problemas del
INTELSAT. Pero no sobra aqui un breve repaso
sobre ellos y la forma como fueron resueltos.

Los problemas que se contemplaron inicialmente
para colocar cargas pesadas en el espacio, han
sido, en parte, resueltos con el uso de mas adecua-
dos materiales y mejores combustibles. La tecno-
logia del estado sélido ha permitido disefiar partes
electrénicas mas livianas y confiables. El problema
de generacion de energia en el espacio, para consu-
mos pequenos, ha sido resuelto con generadores
que utilizan como fuente la energia solar. Los ac-
tuales medios de control permiten colocar los saté-
lites practicamente en el lugar en que se deseen,
en érbitas polares, ecuatoriales o inclinadas.

Cuando el periodo de rotacion de un satélite es
igual al periodo de rotacién de la tierra, se dice
gue el satélite es sincronico. Si, ademas, la orbita
es circular y el plano de ésta concide con el plano
ecuatorial de la tierra, el satélite es sincrénico-esta-
cionario y aparece ante el observador terrestre co-
mo un punto fijo en el espacio. Esta circunstancia
permite orientar una antena en la direccién de la
linea de vista con el satélite v mantenerla practi-
camente fija para establecer comunicacién por
micro-ondas. La antena siempre debera estar "mi-
rando’” al satélite, condicion indispensable para
mantener buena comunicacién por ese medio.
Cuando el satélite no es estacionario, la antena
debe seguirlo en su movimiento en el espacio, y
para ello requiere de un complicado vy costoso me-
canismo de sequimiento. Por este motivo,
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INTELSAT ha dispuesto que los primeros sate-
lites utilizados para comunicaciones sean del tipo
estacionario, sin descartar la posibilidad futura
(muy remota) de que se utilicen satélites no esta-
cionarios.

Fotografia de la tierra cubierta de nubes, tomada por un satélite
de aplicacién tecnolégica de la NASA, el dia |l de diciembre
de 1966. La fotografia cubre principalmente el océano pacifico;
en el lado derecho, en los espacios parcialmente descubiertos
por las nubes se alcanza a ver algo de la costa de Meéxico y
Estados Unidos, en el hemisferio norte; en el hemisferio sur se
dibuja un poco la costa de Chile. El satélite estd colocado en
érbita estacionaria sincrénica, a 36,000 km de altura, y 151° de
longitud oceste; fue construide por la Hughes Aircraft Co.

Cartesia de Lo Hughes Aircrafr Company

El area de la superficie terrestre que puede cu-
brir un satélite estacionario, depende de su altura.
Si ésta no es muy grande, la curvatura terrestre
limitara el area desde la cual el satélite se puede
ver. Y a medida que aumenta la altura, el area de
cubrimiento es mayor. O sea que para cubrir la
superficie terrestre con el menor numerc de saté-
lites, deberian buscarse grandes alturas. Pero el
costo del lanzamiento es funcién directa de la altu-
ra, por lo cual deberian buscarse alturas pequenas
para reducir costos de lanzamiento. Para lograr
una solucién de compromiso, el costo del segmento
espacial de un sistema global, debe, entonces, mi-
nimizarse en funcién de una altura 6ptima. Se ha
encontrado que esta altura es de aproximadamente
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36,000 kilémetros y de que con ella se puede cubrir
casi la totalidad de la superficie terrestre si se uti-
lizan tres satélites.

Después de resueltos los problemas técnicos para
colocar satélites activos (capaces de recibir sefales
terrestres de radio, amplificarlas y retransmitirlas)

en orbita, y encontrada la altura 6ptima, quedaban
los siguientes interrogantes:

a) ;Cémo controlar la posicion del satélite con-
tra el influjo de campos magnéticos y gra-
vitacionales a que estaria sometido en su
orbita?

b) ;Coémo afectaria a los usuarios la demora de
la voz en su viaje a través del espacio? A
pesar de que las ondas electromagnéticas se
propagan a la velocidad de la luz, el tiempo
de viaje es significativo en las distancias
espaciales. En el caso de los satélites esta-
cionarios a 36,000 kilémetros de altura, la
demora entre el momento en que uno pro-
nuncia la palabra "hola!” en un extremo y
recibe el “hola!" de respuesta es de apro-
ximadamente medio segundo.

¢) ;Coémo resolver el problema del eco que se
presentaba a causa del acoplamiento entre
los circuitos terrestres y el circuito del sate-
lite, aumentado por las enormes distancias?

[La solucién a estos problemas fue evidente con
la operacién afortunada de los satélites SYNCOM
y "Early-bird" (pajaro madrugador), este ultimo
lanzado el 6 de abril de 1965, con una capacidad
de 240 canales teleféonicos. El comportamiento del
“pajaro madrugador” ha demostrado sin lugar a
dudas la factibilidad del uso de satélites sincréni-
cos-estacionarios, localizados a 36,000 kilometros
de altura, para comunicaciones telefénicas de alta
calidad y transmision de programas televisados
intercontinentales. Se ha comprobado que la demo-
ra de la voz en su viaje a través del espacio no
causa dificultades a la comunicacién; el problema
del eco fue solucionado con la introduccion de cir-
cuitos especiales supresores del eco; y la reposicion
del satélite en su lugar, cuando es desviado de ella
por causas extranas, ha sido lograda por medic
de mecanismos de orientacién accionados a control
remoto.

Ha sido demostrada, en esta forma, la factibi-
lidad de telecomunicaciones de alta calidad por
medio de satélites estacionarios. Queda en manos
de los Gobiernos y de las Empresas del ramo de
comunicaciones el prepararse para utilizar con efi-
cacia este medio.

L]
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Recientemente se celebré en la Universidad Na-
cional de Ingenieria del Pert, un Foro sobre las po-
sibilidades energéticas del pais. Este evento, se
desenvolvié con sorprendente éxito, gracias a la
direccién que le supo imprimir su auspiciador, el
Instituto de la Energia, que funciona, precisamente,
dentro de los claustros de la Universidad, bajo la
direccién del connotado profesor, ingeniero Rober-
to Heredia Zavala. El ingeniero Heredia Zavala,
es un profesional muy conocido en el terreno de
las disciplinas energéticas. Ha tomado parte activa
en la mayoria de los congresos o reuniones efectua-
das para resolver problemas en este campo, entre
ellos, cabe mencionar, los de Roma vy Tokio.

Tengo a la mano, el libro que da cuenta de los
resultados de este importante evento cientifico. Se
titula "ENERGIA-Primer FORO Nacional”, v
contiene las ponencias, conclusiones y una vasta
némina de participantes al certamen. Concita
la atencién, observar, a través de sus paginas,
las cifras que muestran los recursos energéticos del
Perii, asi como su clasificacion substancial. Este
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LA BATALLA POR EL
DESARROLLO EN EL PERU

Cesar A. Pera

trabajo, que recién se efectiia en conjunto, permite
apreciar las dificultades que la lejania de los recur-
sos hidraulicos, por ejemplo, impone al ingeniero
para solucionar el problema de la distancia y con-
ducir el liguido elemento hasta los lugares de apro-
vechamiento. Considero oportuno resefar en este
momento y al margen del tema de este articulo,
algo, que si bien no estuvo ligado a dicho Foro de
la Energia, le pertenece a éste por antonomasia.

Se trata de la captacién que, las Empresas Eléc-
tricas Asociadas y su compafiia asociada Hidran-
dina. han hecho de las aguas que normalmente
discurren hacia el océano Atlantico, con el objeto
de utilizarlas en sus usinas del lado del océano
Pacifico. Esto, ha sido posible hacer, mediante un
tinel trasandino, el cual, atravesando los picachos
andinos, conduce las aguas de la laguna Marcapo-
macocha hasta las centrales de Huinco, Callahuan-
ca, Moyopampa y Huampani y, después de pro-
ducir con su fuerza el milagro de la electricidad.
prodiga sus ultimas gotas a la agricultura y al agua

potable de la ciudad de Lima.
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Volviendo al libro sobre el Primer Foro de la
Energia en el Pert, se puede apreciar a traveés de
sus paginas, los datos que muestran las posibilida-
des de extraccion de los elementos energéticos que
permanecen estaticos, sobre todo, los que se hallan
depositados en la zona selvatica, esperando, que
el hombre, con su espiritu de voluntad y trabajo los
recoja, para de esta manera vencer la batalla que
se han propuesto ganar los peruanos en su lucha
por el desarrollo econémico de su pais, y en la cual
toman parte los ingenieros que integran este Foro.
Como evidencia de estas divagaciones hipotéticas,
es dable afirmar, que si se llegasen a explotar los
yacimientos, los de Aguaytia por ejemplo, que ya
se han descubierto luego de perforar 8,300 pies.
sus alcances, por moderada que fuese su produc-
cion, tendria un efecto notorio en la elevacion que
se busca para el ingreso per capita de la region.

Muestra, luego, el citado volumen, los trabajos
presentados por los diversos participantes en las
otras comisiones de trabajo, tales como las del car-
boén, petréleo, energias no convencionales, entre las
cuales figuran prominentemente: la fuerza del vien-
to o edlica, atomica, geotermal, etc. En todos los
trabajos enumerados, se observa gran conocimien-
to profesional, capaz de solucionar todos los pro-
blemas que plantea el reto de la naturaleza. Esto
me trae a la memoria, por asociacién de ideas, lo
que dice John F. Sandfort en la introduccién de su
libro “"Maquinas Térmicas” “el hombre es un ani-
mal sujeto a la tierra y considerado como tal, de
tamario apenas mediano y [isicamente débil; a pesar
de ello domina la Tierra. Efectivamente, ha logra-
do liberarse de las cadenas del fuerte campo gra-
vitacional de la Tierra. y se ha desplazado hacia las
nuevas [ronteras del espacio exterior. ;Qué ha per-
mitido que esto sucediera? Fue el descubrimiento
de las vastas reservas de energia que estaban a la
disposicion del hombre y que éste aprendioc a con-
trolar”.

Seria tarea innecesaria sequir relevando la im-
portancia de los recursos energéticos como elemen-
to primigenio para el desarrollo de los pueblos,
pues, es de sobra conocido y esencialmente
elemental, que sin energia barata es demas perse-
guir este progreso. Por eso, la importancia que ha
de derivarse de este Primer Foro de la Energia,
debe ser debidamente aprovechada, para conseguir
los fines idealistas propios de toda economia poli-
tica moderna. Cabe mencionar, por esto, los esfuer-
zos de algunos paises hermanos para interconexio-
nar sus sistemas eléctricos y lograr asi uno de los
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objetivos encaminados a la integracion latinoameri-
cana.

Descuella en el mismo libro, una ponencia pre-
sentada por el ingeniero Julio Escobar, mostrando
la posibilidad de construir centrales flotantes hi-
droeléctricas para ser operadas en los rios de la
hoya amazénica. Aunque lacénico, el trabajo en-
cierra posibilidades promisoras para muchos pue-
blos riberefios que tienen que mover sus centrales
mediante la ayuda del petréleo, desperdiciando una
fuente de energia a la mano. Se espera, con funda-
da razén, que el Instituto contintie con los estudios
como los de este interesante proyecto, que de con-
vertirse en realidad, lograria producir un impacto
en la economia selvatica.

Luego, descubrimos un trabajo realizado por el
Ing. Heredia Z. v, que por interesante. lo hemos
escogido como broche de oro para terminar este ar-
ticulo. Recomienda ¢l ponente, cubicar la existencia
carbonifera de nuestras minas, dado que su volu-
men serviria de punto de partida para poner
en marcha un filén de riqueza, no explotado en su
debida magnitud por nuestra industria.

A proposito del mencionado trabajo, es perti-
nente traer a colaciéon el estudio efectuado por
Averitt para el Geological Survey de los Estados
Unidos de América, dando cuenta de la existencia
mundial del carbén. Los estimados encontrados
por Averitt, pronostican la combustién de 435
billones de toneladas de carbén. como consumo
mundial, entre los afios 1960 y 2000. A pesar de
ello, declara Averitt, las reservas carboniferas
servirian para cubrir las necesidades del mundo,
por lo menos hasta para un siglo mas, conservando
el mismo ritmo de consumo. Por ultimo, aconseja el
empleo del carbén como sucedaneo del petréleo,
asumiendo la presuncién del peligro que encerraria
su desaparicion por exceso de consumo.

En el libro editado por el Banco Central de Re-
serva del Peru y que lleva por titulo “Programa-
cién del Desarrollo”, tomo 3¢, afio de 1963, trae
una pequefiisima descripcion, casi diriamos insig-
nificante, con relacién al carbén, a pesar de sus
casi 400 paginas. Para pormenores me remito al
inciso m, pagina 46 y un cuadro de produccién,
importacion y consumo aparente de coke metalar-
gico en toneladas métricas. Este cuadro apoya
fehacientemente los postulados de la tesis carbo-
nifera propuesta en la ponencia del ingeniero He-
redia. Por los motivos expuestos, es digno de todo
elogio el aporte que el Foro ofrecera al Peri y
por esto, reciba el Ing. Heredia Zavala mi sincera
felicitacién.

33



PLAN DE NUMERACION
PARA VENEZUELA

Trabajo presentado ante el Ill Congreso Venezolano de Inge-
nieria Eléctrica y Mecanica por Departamento de Conmutacién
Oficina de Planificacién y Desarrollo, Compania Anénima Nacio-
nal Telefonos de Venezuela.

El presente Plan de Numeracion forma parte
con los planes de sefializacién, conmutacién, trans-
misién vy tarifacién, del conjunto de regulaciones
técnicas basicas elaboradas para normar el desarro-
llo de las telecomunicaciones de Venezuela. Su
formulacién estuvo a cargo de la Oficina de Pla-
nificacion vy Desarrollo de la Compaiia de Te-
léefonos de Venezuela, con la colaboracién de
Asesores de las Naciones Unidas. El Plan de nu-
meracion descrito en el presente articulo fue pedido
a Venezuela por el Comitée Consultivo Internacio-
nal Telefénico y Telegrafico (CCITT) para
servir de ejemplo a los planes de numeraciéon de
los paises en desarrollo.

INTRODUCCION

El Plan de Numeracién tiene por objeto espe-
cificar y reglamentar la estructura y distribucién
de la numeracion en todo el pais, a fin de que esta
sea acorde con el desarrollo telefénico futuro.

34

En su elaboracion se han tomado como miras

fundamentales, las siguientes:

a) Capacidad de la numeracién suficiente para
abarcar el desarrollo telefénico futuro pre-
visto para los proximos 50 afos, con toleran-
cia suficiente en la capacidad y distribucién
como para absorber tasas de crecimiento
provocadas por estimulos imprevistos

b) Numeraciéon independiente del enrutamiento
y la tarifacién tanto como sea posible

¢) Distribucién uniforme de los cédigos de
areas en todo el pais

d) Minima cantidad posible de digitos, tanto
para las areas locales como para los cédigos
de larga distancia

e) Minima cantidad de digitos promedio disca-
dos por llamada

[) Posibilidad de disponer discado directo ha-
cia PABX

g) Numeracién de Servicios Especiales unifor-
me para todo el pais
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h) Servicios de Emergencia con nimeros cor-
tos, faciles de recordar y de discar
i) Adherencia a las recomendaciones del

CCEIT,
NUMERO NACIONAL

A fin de cumplir con las premisas antes citadas,
el pais se ha dividido en Areas de Numeracion
Cerrada (ANC) en las cuales cada abonado esta
identificado por un niimero (Numero de Abona-
do o Suscritor).

La longitud de digitos de dichos nimeros podra
ser diferente para los distintos ANC, pero nor-
malmente sera igual dentro de cada ANC.

Las llamadas automaticas entre abonados per-
tenecientes a una misma ANC se efectuaran dis-
cando el namero de suscritor, sin necesidad de
anteponer cédigo o prefijo alguno.

El establecimiento de una llamada entre dos
ANC (llamadas de larga distancia) se efectuara
discando el Numero Nacional, el cual identifica
inequivocamente cada suscritor en todo el pais.

El Nimero Nacional esta formado por:

a) Cédigo de acceso a la Red de Larga Dis-
tancia (0)

b) Cédigo de Area (A, AB, ABC)

¢) Nimero de Abonado (XXXX, XXXXX,
XXXXXX)

Estas cifras seran discadas por ¢l suscritor
mediante operacién continua, sin esperar un se-
gundo todo de cualquier indole.

Como digito de acceso se ha determinado el
digito CERO (0). Los cédigos de areas son ni-
meros de longitud variable. pudiendo tener hasta
un maximo de tres cifras. Estas cifras, por ser las
que identifican un ANC, son las que definen,
tanto el enrutamiento como la tarificacién.

Como consecuencia de lo anterior, el Niumero
Nacional tendra una longitud variable, siendo su
longitud en primera etapa de 7 y 8 digitos,
pudiendo ampliarse progresivamente segun lo
vayan indicando las necesidades de los diferen-

tes ANC.

CUADRO 1

Copico pE Accieso v COpicos DE AREA

Region Zona Grupo Cadigo

CARACAS CARACAS Caracas 02
Maiquetia 031

Los Teques 032

Valle de la Pascua 0351

GUARENAS Guarenas 033

VALENCIA VALENCIA Valencia 041
Puerto Cabello 042

MARACAY Maracay 043

La Victoria 044

SAN JUAN DE LOS MORROS Sn. Juan de los M. 0461

BARQUISIMETO BARQUISIMETO Barguisimeto 051
ACARIGUA Acarigua 0531

MARACAIBO Maracaibo 061

Cabimas 0621

CORO Coro 0671

Punto Fijo 0672

BARQUISIMETO VALERA Valera 071
Trujillo 0731

MERIDA Meérida 074

SAN CRISTOBAL San Cristébal 076

PUERTO LA CRUZ Puerto La Cruz 081

Maturin 0821

Porlamar 0822

Cumana 0823

El Tigre 0831

Anaco 0832

CARUPANO Cartpano 0841

CIUDAD BOLIVAR Ciudad Bolivar 085

Puerto Ordaz 086

Nota: Cada grupo comprende una cierta extensién territorial v todas las poblaciones incluidas en ella utilizaran el mismo

codigo de area.

Los grupos corresponden con las ANC.
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Las llamadas automaticas entre suscriptores de
ciudades cercanas pertenecientes a ANC limitro-

fes diferentes, seran tratadas como llamadas dentro
de un ANC (casos de borde).

En el Cuadro 1 pueden verse los coédigos de
areas asignadas a las Centrales de Larga Distan-
cia que seran automatizadas en primera etapa.

SERVICIOS ESPECIALES

Los codigos de Servicios Especiales (S.E.) son
nimeros formados por dos, tres o cuatro cifras,
siendo el primero el digito UNO (llamado Cédigo
de Acceso), los cuales sirven para dar acceso a
los citados servicios. Estos cédigos son unicos
para todo el Territorio Nacional.

Los Cédigos de Servicios Especiales se pueden
agrupar:

a) Servicios Puablicos de Emergencia
Son cédigos de caracter fundamentalmente
local, los cuales sirven para dar acceso a
servicios publicos de emergencia, tales como
policia, bomberos, etc. La distribucion de
estos codigos sera realizada posteriormente;
sin embargo ya los dos primeros digitos han
sido fijados (11).

Servicios de Pedidos y Reclamos llamadas
de L. D.

Las llamadas que no gocen de servicio auto-
matico de Larga Distancia se haran median-

b)

te la intervencion de operadoras, cuya con-

secucién se hace mediante un cédigo S. E.

Estas llamadas son:

b. 1. Llamadas provenientes de centrales

terminales manuales o automaticas sin

servicio de discado directo a distan-

cia (DDD).

[lamadas destinadas a centrales ter-

minales manuales o automaticas sin

servicio de DDD.

Llamadas entre centrales automaticas

con servicio DDD., si el suscritor re-

quiere el servicio manual.
b. 4. Llamadas internacionales.

¢) Servicio de Informacion
Se han dispuesto servicios de informacion,
tanto para el servicio nacional como inter-
nacional. Algunos de éstos seran atendidos
por operadoras (pedidos y reclamos de lla-
madas, informacién del niimero de abonado.
etc.), mientras que otros seran atendidos
mediante equipos automaticos (servicio ho-
rario, informaciones varias, etc.). Se ha dis-
puesto suficiente reserva para otros tipos de
informacién.

o

Otros servicios

Se han dispuesto otros servicios, tales como

reporte de averias, aparte de ciertos servi-

cios internos relativos al mantenimiento,
En el Cuadro 2, se establecen los servicios que

seran dispuestos en primera etapa.

d)

CUADRO 2

Copico DE SErviclos ESPECIALES

Atendido en

Servicio Codigo
Emergencias 11X
Pedidos de llamadas Internacionales 1222
Reclamos de llamadas Internacionales 1221
Informacion Internacional. 1223
Pedidos, Reclamos e Informacion con Colombia 1224
Pedidos y Reclamos de Corta Distancia 13
Informacién varia 144X
Averias (TIF y Telex) 15
Reserva 16
Reserva 17
Mesa de Pruebas 18
Servicio Herario 19
Pedidos de llamadas de L. D. Nacional 100
Reclamos de llamadas de L. D. 101
Informacion Nacional 103

Local
Central Internacional de Caracas
Central Internacional de Caracas
Central Internacional de Caracas
Central Internacional de Caracas a San Cristobal
Local
Local, en Central de L. D.
Origen o de orden supericr
Local

Local
Local, Central de L. D.
Origen o de orden superior
Local, Central de L. D.
Origen o de orden superior
Local, Central de L. D,
Origen o de orden superior
Local, Central de L. D. o
de Orden Superior
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P ER S ONALI

Guillermo Juan Andrews

Nacido en Buenos Aires fue
educado en escuelas alemanas e
inglesas en la Argentina, en el
Colegio Cranbrook (Inglaterra)
y siguié cursos de ingenieria
civil en la Universidad de Lon-
dres.

Se desempefié durante diez
afios en compafias asociadas a
la ITT, principalmente como
"Field Engineer” en Argentina,
Brasil, Chile, Bolivia y Pera,
con periodos de entrenamiento
en Europa, Estados Unidos v
Canada y delegaciones a confe-
rencias internacionales.

Ingresé en 1939 a la Compa-
iiia Standard Electric Argenti-
na, en la cual ha ocupado los
cargos de director de Electro-
nica, director comercial, admi-
nistrador general.

Es actualmente miembro de
los directorios de la Compania
Standard Electric Arg.. de la
Compaiiia Internacional de Ra-
dio y de Cycles Motor Ltda. y
vicepresidente de I'TT Sudamé-
rica.

En el Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers
(IEEE) es Member desde 1938,
Senior Member desde 1943 vy
Fellow desde 1962, Actualmen-
te integra el directorio como di-
rector de la Regiéon 9.
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Francisco Hawley

Ha sido nombrado Subdirec-
tor/ Tesorero de la nueva Re-
gion 9 del IEEE. Es Senior
Member del IEEE y ha ocupa-
do diferentes puestos ejecutivos
en la Seccion México del Ins-

tituto, de la cual fue presidente
durante 1965.

Durante su mandato como
presidente organizé el Primer
Seminario y Exposicién sobre
Instalaciones Eléctricas y parti-
cipé en la organizacién del Pri-
mer Congreso Panamericano de
Ingenieria Eléctrica vy Mecanica.

Actualmente desempefia el
puesto de gerente técnico de la
empresa mexicana Condumex-
Anaconda-Pirelli, la fabrica mas
importante de cables eléctricos
en su pais, Por la estrecha
vinculacién de esta compania
con la Anaconda Wire & Cable
Co. de los Estados Unidos y la
Pirelli, S.p.A. de ltalia, realiza
frecuentes viajes de estudio por
el extranjero.

Es ingeniero mecanico elec-
tricista graduado de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de
Meéxico, escuela en la que ac-
tualmente es profesor de la ma-
teria Subestaciones, Transmi-
sién y Distribucién.

D A D E S

Rainer J. Puvogel

Rainer |J. Puvogel integra el
Comité Ejecutivo de la Regién
9 como Secretario, y al mismo
tiempo es el Editor Asociado
en Chile para IEEE Electro-
latina.

Se desempefia actualmente
como Director de Procesamien-
to de Datos en la Compafia de
Teléfonos de Chile (ITT Sud-
América) y tiene a su cargo la
tarea de convertir la actual ins-
talacién de equipos de registro
unitario y computador IBM
1401, a un moderno sistema de
informacién basado en un Com-
putador IBM /360 modelo 40.

Se titulé como Ingeniero
Electrénico en 1956, en la Aca-
demia Politécnica Naval, Tra-
bajo en instalaciéon y manteni-
miento de radares de navega-
cién y de control de fuego, y en
1962 ascendi6 al Grado de Ca-
pitan de Corbeta.

Dicta varias clases de Inge-
nieria electronica en universi-
dades locales, y es socio de la
firma SDA CONSULTORES
que presta asesoria a nivel gu-
bernamental y gerencial sobre
problemas de investigaciéon ope-
rativa y sistemas de informa-
cion.

Es miembro del IEEE desde

1960, y se desempeiié6 como Se-
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cretario Tesorero de la Seccién
Chile en 1965-1966. Esta ins-
crito en el Colegio de Ingenie-
ros de Chile, y pertenece al Ins-
tituto de Ingenieros Mecanicos
de Chile y al Instituto de Inge-
nieros de Chile.

Alberto J. Rodriguez Marciales

Alberto J. Rodriguez Mar-
ciales, coordinador de las acti-
vidades estudiantiles de la Re-
gién 9, nacié en Caracas el 10
de noviembre de 1937. Recibio
el titulo de Ingeniero Electri-
cista en la Universidad Central
de Venezuela en 1959. Inmedia-
tamente después de su gradua-
cion desempefié el cargo de
ingeniero inspector en la Com-
pafiia Anénima de Administra-
cibn v Fomento Eléctrico
(C.A.D.A.F.E.), hasta el afo
1961. En 1961 inicia su activi-
dad docente como Profesor Ins-
tructor en la Universidad Cen-
tral de Venezuela. En 1962
viaja a realizar estudios de post-
grado en los Estados Unidos de
América, obteniendo en 1963 el
grado de "Master” en Ingenie-
ria Nuclear en la Universidad
de Illinois. En 1964 actia como
Colaborador de Investigacion en
el Laboratorio Nacional de
Brookhaven, Long Island, New
York. Desde 1965 hasta el pre-
sente ha venido dictando las ca-
tedras de Sistemas de Control y
de Computacion Electrénica en
la Universidad Central de Ve-
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nezuela, y la catedra de Circui-
tos Eléctricos en la Universidad
de Carabobo; en ambas univer-
sidades también se ha ocupado
de la especificacion de los labo-
ratorios de su especialidad, los
sistemas de control. En la actua-
lidad realiza un trabajo de in-
vestigacion sobre aplicaciones de
uso médico de la electrénica.

Erik Wallsten

Erik Wallsten, editor de la
revista IEEE Electrolatina, na-
ci6 en Suecia en 1905. Es
ingeniero electricista especia-
lizado en electrénica, habién-
dose diplomado en el Real Ins-
tituto Politécnico de Estocolmo.

Desde 1931 radica en Méxi-
co, donde empezé a trabajar en
la empresa Teléfonos Ericsson,
S. A., compaiiia que posterior-
mente se fusioné con la Cia.
Telefénica y Telegrafica Mexi-
cana para formar la compaiia
Teléfonos de México, S. A. Al
jubilarse en ésta en 1966 ocu-
paba el puesto de Director Téc-
nico, encargado de la planea-
cién técnica de la formulacién
de los programas de construc-
cion y de la ejecucién de los
mismos.

De 1938 a 1950 fue profe-
sor de la Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica
en la materia de Telefonia y
Telegrafia Aplicadas, del tercer
ano profesional.

Es socio activo de varias aso-
ciaciones de ingenieros y ac-

tualmente desempena el puesto
de Secretario en la Asociacion
Mexicana de Ingenieros Meca-
nicos v Electricistas.

Ignacio Avilez Espejel

Nacié en Meéxico, D. F., el
15 de julio de 1932. Se recibid
de Ingeniero Mecanico Elec-
tricista, en la Universidad Na-
cional Auténoma de México, el
27 de abril de 1957,

Colaboré durante 2 afios en
la construccién de la amplia-
cion de las instalaciones que,
en Orizaba, Ver., tiene la Cer-
veceria Moctezuma.

Desde 1962 a la fecha, es
profesor titular de la Facultad
de Ingenieria, UNAM, en don-
de imparte el Laboratorio de
Ingenieria Térmica.

Actualmente es, ademas de
profesor. Jefe de la Seccién
Editorial de la Facultad de In-
genieria, UNAM; Editor Ge-
rente de la Revista Ingenieria,
organo oficial de difusién de la
propia facultad; Editor de la Re-
vista Mecanica y Electricidad,
oérgano de difusion de la Aso-
ciacion de Ingenieros Universi-
tarios Mecanicos Electricistas.

En el Institute of Electri-
cal and Electronic Engineers
(IEEE). es el Gerente de
"IEEE Electrolatina” y colabo-
rador de la Comision de pu-
blicidad de la Seccién México.
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NOTICIAS GENERALES

BRASIL

Computador Electrénico na
automatizacdo industrial

Sera brevemente instalado o
primeiro Computador Digital de
Processo da América do Sul,
para contréle de Desbastador,
na Companhia Siderirgica Na-
cional (CSN) em Volta Re-
donda. Brasil.

Esse computador, que sera
um Modélo P. 50 de fabricagao
da Westinghouse Electric Com-
pany, possibilitara a quase inte-
gral automatizagao do Desbas-
tador pelo contréle de produgao
e operacao. Conta com meméria
de 16.000 palavras e espera-se
que esteja em funcionamiento
reqular até o fim do presente
ano.

Com a modernizacdo que se
opera nésse setor, a C.S.N, es-
pera aumentar sua producgdo
dos presentes 1.200,000 para
1.500,000 lingotes anuais.

CHILE
Troncal de comunicaciones

Una inversién de 16 millones
de délares v 5 afios de trabajo
haran realidad una de las revo-
luciones tecnolégicas mas silen-
ciosas y efectivas para la eco-
nomia de este pais: una red de
telecomunicaciones por micro-
ondas entre los extremos Norte
y Sur de la larga y angosta
faja del territorio de Chile.

El pais cuenta ya desde hace
muchos afios ccn una completa
red telefénica por cables aéreos
y circuitos HF, pero de capaci-
dad limitada. Esta nueva red
troncal podra ampliarse hasta
960 canales, y contara con un
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RECORD NA PRODUCAO—Na foto vemos um transformador trifasico de 62,000 KVA

225/69/13.8 KV com comutagdo sob carga junto ao equipamento de teste e ensaio. Foto

interessante foi a seu curtissimo prazo de execugdo. Com efeito, foi fabricado pela

Brown Boveri (Osasco - S.P.- Brasil] em apenas 75 dias, para atender a urgencia do
pedide.

TRANSFORMADORES PARA EHT
—Na foto, vemos o gigantesco
transformador monofasico con ca-
pacidade de 63,000 KVA, para ten-
sao de 440,000 V, projetado e fa-
bricado pela indstria Brown Boveri
em S. P., Brasil), para a hidro-
elétrica de Urubupungé, ho rio
Parané. Trata-se do primeiro de un
grupe de 13 a serem produzidos,
sendo submetidos a ensaioc com
tensdo de impulso de 1.550,000 V
e tensdo induzida de 680,000 V.
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equipo duplicado que operara
automaticamente cuando falle el
equipo principal.

Una vez que funcione la red
troncal podran agilizarse las co-
municaciones telefénicas, intro-
duciendo gradualmente el siste-
ma DDD de discar directo a
distancia, integrando a la mayor
parte del pais en un solo sistema
automatico, sin demoras y sin
operadoras telefénicas,

La accidentada configuracion
territorial de la parte Sur de
Chile impide usar microondas en
esa regién, por lo que se esta
estudiando la aplicacién de dis-
persién troposférica o comunica-
ciones por satélites. Una vez que
sea colocado en érbita un saté-
lite que cubra el area sudameri-
cana, se construira una estaciéon
terrestre. Su costo de 5 millones
de dolares, se espera financiar-
lo con un préstamo del BID,
Banco Interamericano de Des-
arrollo.

La futura red troncal permi-
tira la retransmisiéon de televi-
sion a casi todas las provincias
del pais. Actualmente hay en
Chile sélo 3 canales de TV ad-
ministrados por las Universi-
dades, con un criterio semico-
mercial. El Gobierno aspira te-
ner una red estatal exclusiva, lo
cual es resistido fuertemente por
muchos sectores.

La red troncal espera ser ter-
minada para 1969, y esta sien-
do disefiada y construida ente-
ramente por chilenos. Afirman
los técnicos econémicos que es
posible que se abaraten las tari-
fas de llamadas telefénicas a lar-
ga distancia, dado el aumento es-
perado en el volumen de llama-
das de larga distancia.

COLOMBIA
Nuevo contador binario

El 15 de junio de 1965 le fue
concedida a Alberto del Corral
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la Patente No. 3'189.795 para
un contador binario bi-direccio-
nal en los Estados Unidos de
Norteameérica. Aunque el inven-
to ha sido realizado solamente
con relevos bi-estables, parece
que esta al borde de lograr una
infinidad de aplicaciones de
mucha importancia en el campo
de los computadores electréni-
cos, apenas se desarrolle el
equivalente electrénico del rele-
vo de multiple contacto. Ya se
ven algunas indicaciones en
este sentido en la literatura
de los transistores, especialmen-
te los de avalancha y los SCR's.

Ing. Alberto del Corral

Complementacién electrénica
en ALALC

La Asociacién Latinoameri-
cana de Libre Comercio, con el
fin de dinamizar su proceso de
integracion econémica e indus-
trial, ha introducido en la zona
un mecanismo llamado “Acuer-
dos de Complementaciéon™.
Como primer proyecto se ha
estudiado un "Acuerdo de Com-
plementacién en el sector indus-
trial electronico de uso domésti-
co”, el cual ha sido aprobado
por Colombia, Chile, Pera vy
Uruguay y presentado a los
demas paises para su conside-
racién y aprobacién.

En las negociaciones iniciales
de este acuerdo intervinieron
ingenieros electricistas y elec-

Ing. Lucila Lozano de Estrada

trénicos de los paises interesa-
dos. Representaron a Colombia
en las reuniones de Montevideo,
Santiago y Lima los ingenieros
Lucila Lozano de Estrada y Al-
berto Ospina T.

MEXICO
Electrificacion

Los siguientes datos fueron
tomados del Informe Anual a la
Nacién, presentado por el Pre-
sidente de México, Lic. Gustavo
Diaz Ordaz, en diciembre pa-
sado:

"A través de la Comision Fe-
deral de Electricidad el Gobier-
no construye plantas con 954,000
kilovatios de capacidad genera-
dora, que podran cubrir las
exigencias de toda la Republica.

“Recibimos la gran Planta
“El Infiernillo”, con un genera-
dor de 168,000 kilovatios. Se
instalaron otros tres de igual
capacidad cada uno, para elevar
la produccién a 672,000 kilova-
tios. Se comenzé la construccién
de una planta mayor, la de Mal-
paso, con 720,000 kilovatios; el
programa de esta hidroeléctrica
quedé garantizado al ser cerra-
das las compuertas de la Presa
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Vista de la Sala de Generadores de la planta hidroeléctrica "El Infiernillo".

“Netzahualcéoyotl”, con todo
éxito, el 30 de mayo''.

Se obtuvo un crédito de 110
millones de délares del Banco
Internacional para Reconstruc-
cion y Fomento. Este préstamo
financia el 497 de un programa
de inversiones por 3,648 millo-
nes de pesos.

La generacion total de electri-
cidad en la Republica fue de
20,000 millones de kilovatios
hora, lo que significa un incre-
mento de 16.27%. Conforme al
programa en ejecucioén se invir-
tieron 1,513 millones de pesos y
se pusieron en operacién plantas
con generadores que tienen ca-
pacidad de 379,593 kilovatios.

En dos afos el Gobierno de
la Republica ha puesto en ope-
racion plantas con 993,893 kilo-
vatios de los cuales correspon-
den 780,893 a la administracion:
estos 1ltimos representan la
sexta parte de los 4.797,672 ki-
lovatios instalados por la indus-
tria eléctrica de servicio ptiblico
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propiedad de la Nacién. Inclui-
das las plantas particulares, el
pais tiene en operacién 5.706,759
kilovatios.

Moderna instalacion eléctrica
para piramides milenarias

En las famosas piramides tol-
tecas de Teotihuacan, localiza-
das a unos 30 kilémetros de
la ciudad de México se estan
llevando a cabo magnas obras
de instalaciones eléctricas con-
ducentes a la realizacién de es-
pectaculos de "Luces y Soni-
dos.

Con las perspectivas de la
proxima olimpiada que se lleva-
ra a cabo en México en 1968 se
estan realizando diferentes pro-
yectos con miras a hacer mas
agradable la estancia en México
de los millones de visitantes que
se esperan.

La participacién de los inge-
nieros eléctricos vy electrénicos
en estos nuevos proyectos ha
sido decisiva, siendo ejemplo de
lo anterior la magnifica instala-
cién eléctrica que se esta reali-
zando en las piramides y que
contara con el equipo mas mo-
derno.

Al fondo la Pirémide de la Luna, Al frente algunos de los cables eléctricos que formaran
la extensa red eléctrica subterrénea de la localidad.
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CONOCE A TU INSTITUTO

Esta Seccion que ahora se inicia tiene como meta el que todo miembro del IEEE conozca a su
Instituto y esté plenamente enterado de lo que debe dar y de lo que puede esperar, como miembro acti-
vo del mismo.

Mientras mayor sea este conocimiento mas satisfaccién habra en cada miembro y mas fuerte y
util sera nuestro Instituto, y decimos “nuestro” porque efectivamente el IEEE es el reflejo de la accién
de nosotros mismos que lo formamos, porque una organizacién como ésta, no esta constituida por la ofi-
cina Matriz (nicamente, ni por su Consejo Directivo, ni por un grupo de asociados de tal o cual zona, no,
de ninguna manera, nuestro Instituto somos todos y cada uno de los que a él pertenecemos y légicamente
sera un reflejo de lo que nosotros mismos querramos que sea.

Nada tan 1til como conocer bien nuestra organizacion y formar parte activa de la misma.

Para nuestra Regién 9, Latinoamérica, ésta nueva nacionalidad que ahora nace, tenemos los técnicos
una grave responsabilidad, la de continuar manteniéndonos al dia en el conocimiento de las técnicas mas
modernas, aplicables a nuestra labor particular. Sean

El IEEE, nos brinda una excelente y sencilla manera de dar, recibir y colaborar en una organi-
zacion que es la primera en su especialidad en el mundo entero.

Para todos nosotros es ya conocido el hecho de que el IEEE, nacié el 1" de Enero de 1966 al fu-
sionarse los antiguos AIEE, “American Institute of Electrical Engineers” y el IRE, “Institute of Radio
Engineers”, creandose asi el “Institute of Electrical and Electronics Engineers” con caracter universal
y con una membresia de mas de 150,000 asociados en todo el mundo.

A pesar de que constituye la organizacién técnica mas grande y mejor organizada, un buen ntme-
ro de sus miembros no aprovecha todo lo que se le ofrece, simplemente por desconocimiento.

Una de las mayores preocupaciones que ha tenido siempre la directiva del Instituto, es la de lograr
un medio de comunicacién entre todos los asociados, agil e interesante que logre mantener la cohesién
de todos nosotros. No cabe duda se trata de una labor dificil, dada la compleja diversidad a que nos
dedicamos uno y otro asociado; esta labor trata de ser cubierta por las revistas “SPECTRUM" o
"PROCEEDINGS", que recibimos una u otra en forma mensual segin nuestra preferencia. Representan
un medio de comunicacién social en el que se dan a conocer calendarios de reuniones, datos generales,
opiniones, algunos articulos técnicos de interés general, etc., no son de ninguna manera publicaciones que
podamos relacionar en forma permanente con nuestra personal ocupacién.

Para el Sector Estudiantil se publica el "STUDENTS JOURNAL" conteniendo articulos no muy
especializados, su fin es ir orientando la atencién del futuro profesionista en el medio técnico en que des-
pués se desarrollara.

Para encauzar toda esta variedad de intereses, el IEEE ha creado hasta ahora, 31 Grupos Téc-
nicos de Trabajo, en aquellas especialidades en que se manifesté mayor interés de nuestra parte. Cada
uno de estos grupos publica una revista en la que aparecen los mejores articulos presentados en las reu-
niones técnicas; cada uno de los miembros de estos grupos recibe su publicacién correspondiente.

Resulta también muy interesante la lista de trabajos presentados en cada congreso, copias de los
cuales pueden ser obtenidos por tan sélo un délar. Existen grupos que acostumbran publicar en un
solo volumen copia de los trabajos presentados, generalmente cuando el tema es especifico y de interés
para un gran nimero de miembros.

Asistir a las Convenciones, reuniones y exposiciones que continuamente se nos ofrecen, constitu-
yen, a no dudar, una experiencia tinica y una oportunidad de entrar en contacto con personas que repre-
sentan el maximo avance en los campos especificos de la electricidad y la electrénica.

En los articulos subsiguientes trataremos de proporcionar informaciéon mas amplia sobre lo aqui
esbozado.
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COMPRESION MECANICO

Tipo KVS—Fuearte
conector de deriva-
cion de cobre de 2
tornillos. Recomen-
dado dondeguiera
que se necesiten co-
nexiones domiciliar-
ias de cobre a cobre
para servicio pesado.

Tipo YDS—HYSPLICE® de co-
bre de tensién. Disefiado para
desarrollar toda la resistencia
nominal a la rotura de los con-
ductores de cobre estirado en
duro y semiduro.

Tipo CUW-A-E

Tipo CUW-R-E
Remate de horquilla
de tipo de grampa
de aleacion 2U. Un
bolsillo de amarre
con ranura en V de
asimiento de alcan-
ce, asegura una alta
fuerza de retencidn.
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Tipo YDS-RL—HYSPLICE de
aluminio de tensién de man-
guito simple para ACSR. Las
pruebas han demostrado ca-
racteristicas de rendimiento
iguales a los empalmes de
dos piezas.

Tipo Y35

Tipo UC—Grampa de cobre de ranuras
paralelas de asimiento de alcance, apro-
piada para derivacién y puesta en para-
lelo de conductores de cobre.

Tipo YC-C—Conector de deri-
vacion de compresion en for-
ma de C para asimiento de
alcance de cobre, para conduc-
tores de cobre. Usado también
para remates.

Tipo UCG-RS—Gram- =
pa de aluminio de ra-
nuras paralelas de un
solo tornillo para deri-
var conductores de
cobre a aluminio. S6-
lidamente disenada
para eliminar la ero-
sion de los conduc-
tores.

Tipo ‘I’PU Conector de deri-
vaciégn de aluminio en forma
de un 3 para conductores de
cobre a aluminio. Acomoda un "
amplio alcance de conductores. Tipo MD6

Tipo KS—E! populari-
simoconector SERVIT®
de cobre de tornillo

hendido, para empal-
mes, remates o deri-
vaciones dé conducto-
res de cobre.

Tipo ES — Conector de compre-
sion preaislado para cable de

entrada de servicio. INSULINK®
es a prueba de humedad, com-
pletamente aislado para pro-
tecciéon del personal ¥ con

codigo de colores.

Tipe KSU—-Un SERVIT
de aleacion de cobre
estafiado de alta re-
sistencia, provisto de
un separador para
conexiones de cobre
a aluminio.

Tipo YSU-— Empalme de com-
presion para cable de entrada
de servicio, para acomodar un
gran alcance de cables de co-
bre, aluminio o ACSR. Con cé-
digo de colores para facilidad
de instalacion.

Tipo OH25
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Economica antena para
frecuencias elevadas.
Ocupa menos terreno.

Un potente conjunto periﬁdico logaritmico que cubre 3'2-acres puede
reemplazar hasta conjuntos rombales de 14 acres.

El ahorro en terreno es sélo una ventaja. Tenga en cuenta el desempefio:

Pone energia donde usted la necesita. Entre 2,5 y 32 MHz, proporciona
diagramas de radiacién constantes, baja ROET (2,0:1), lébulos laterales bajos
—14 dB) y gran eficiencia (excede al 90%). ;| Necesita Ud. calidad,
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ADDISON — WESLEY

EDICIONES ECONOMICAS

Mas de 250 obras nuestras estan disponibles en América Latina a precios muy
econémicos. Las ediciones “World Student Series” pueden obtenerse por sélo
un 50% del precio estipulado en los Estados Unidos. “International Editions™.
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NUEVOS LIBROS DE INTERES ESPECIAL

MODERN ANALYTICAL DESIGN OF INSTRUMENT
SERVOMECHANISMS

Por B. A. CHuss, Lear Siegler, Inc.

Trata aquella parte de la fabricacion de servomecanismos
basada generalmente en factores experimentales. Le da al
ingeniero las 1ltimas técnicas analiticas para disefiar servo-
instrumentos.

228 pags. 154 ilust. $11.95 Dils.
INTRODUCTION TO ELECTRONICS

Para estudiantes de Quimica, Biologia v Medicina

Por V. A. Suerinovicz, Universidad de Connecticut
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instrumentos mas usuales.

Disefiado para uso como texto y como libro basico de con-
sulta para el cientifico experimentado.

324 pags. 546 ilust. $9.50 Dlls

INTRODUCTION TO DIGITAL ELECTRONICS

Por A. W. Lo, Universidad de Princeton
Es un texto de alto nivel, escrito con el proposito de servir
como estudio elemental de la operacion digital de dispositivos
v circuitos electrénicos de estado solido.

223 pags. 207 ilust. $10.75 Dills.

MODERN ELECTRONICS

Por H. b Waarp, Universidad de Groningen, Holanda vy
D. Lazarus, Universidad de Illinois

Trata la Fisica Basica de los dispositivos y circuitos elec-
trénicos. Contiene informacion préactica para comprender sus
limitaciones.

358 pags. 334 ilust. $7.00 Dlis.
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Por L. P. HuntEr, Universidad de Rochester

218 pags. 86 ilust. $8.95 Dlls.
ENGINEERING SYSTEMS ANALYSIS
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TIME DOMAIN ANALYSIS AND DESIGN OF CON-
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Por R. C. Dorr, Universidad de Santa Clara
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LINEAR ANALYSIS OF ELECTRONIC CIRCUITS
Por G. M. Grasrorp, Universidad de Syracuse
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Por R. E. Scorr, Northeastern University
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TRANSISTOR CIRCUIT ANALYSIS
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MATRIX THEORY FOR ELECTRICAL ENGINEERS
Por A. M. Trorrer, Queen Mary College. Universidad de
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A GT&E CONSTROI UM NOVO SISTEMA
DE MICROONDAS DE 1.000 KM PARA A VENEZUELA

Em pouco tempo estard funcionando na Venezuela uma das mais modernas rédes de comunicagoes da
América do Sul. Ela se estenderd de Caracas a fronteira da Colémbia e constituirda um dos primeiros elos de um
sistema de microondas que no futuro servira a tdda a América Latina.

O sistema de 1.000 km sera iniciado com dois canais bidirecionais de faixa larga, com capacidade para
transmitir 420 conversagoes telefonicas ao mesmo tempo, sendo direta a discagem. Além disso, terd um canal
de ampla faixa para televisio em cores, que seri pela primeira vez exibida no pais.

O sistema completo, que inclui 23 esta¢oes, contarid com seis canais de radio, cada um com capacidade
para 960 conversagdes ou um circuito de TV em cores. Alguns dos canais de transmissio de voz poderio
também servir para a transmissido de noticias comerciais ou telegrafia.

A GTXE construird ésse sistema de comunicag¢oes por intermédio de sua filial, a General Telephone &
Electronics da Venezuela, C.A. A aparelhagem compreenderi sistemas de microondas dos tipos FV-14 e FV-19,
bem como equipamentos “multiplex” MP-15 da Marelli-Lenkurt, fabricados em sua totalidade pela filial

da GT&E em Milao, Ttilia.

A GTXE, juntamente com o Ministério de Comunica¢ées da Venezuela, administrard os equipamentos e

as obras de construgido. Estamos construindo estradas, casas que abriguem as estacoes retransmissoras,
erigindo torres e edificios, bem como instalando usinas de forca. Serd, ainda, iniciado um extenso programa
de capacitacio técnica do pessoal venezuelano

Podemos ajudar vocé a planejar e realizar um novo e eficaz sistema de comunicacdes? O representante da
GT&E mais proximo oferece-lhe o que hd de mais avangado em matéria de tecnologia e servigos. Queira
comunicar-se com General Telephone & Electronics do Brasil, Rua Sete de Abril N° 345, Caixa Postal 9212—
Sdo Paulo, o Au Presidente Vargas N° 542, Caixa Postal 1945-ZCoo—Rio de Janeiro, ou escrever a:
Telecommunications Division, General Telephone & Electronics International Inc., 730 Third Avenue,
New York, N.Y. 10017, E.U.A. Enderéco telegrifico GENTELINT Nova York.
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Contador electrénico 5246L — Alta frecuencia a bajo precio;
0 a 50 Mc/s; tiempo de impulso de entrada, 1 usa 1 s, en
décadas; exactitud elevada. Precio: US$1.800.00

Osciloscopio 180A — 50 Mc/s; superficie de presentacién de
tubo de rayos catédicos: 8 x 10, o sea 1009, mayor que
cualquier otro osciloscopio de alta frecuencia.

Precio: US$900.00

Puente universal 426A — Equilibrio electrénico automatice
ajuste de cero con un solo control; lectura digital para C,
Ry L; manejo sencillo. Precio: US$550.00

Voltimetro telefénico 3555A— EI mismo instrumento permite
mediciones de ruido y niveles; respuesta plana de 3 kc/sy
circuito de preajuste para medicion tipo C; funciona con
Bateria Co, bateria interna o corriente alterna de linea,

110 6220V. Precio: US$525.00

Voltimetro digital 3430A — Instrumento de alta precisién al
precio de un voltimetro analdgico; componentes de estado
solido; exactitud superior; excelente para personal con poca
experiencia. Precio: US$595.00

Osciloscopio 141A con unidades enchufables — Tres
osciloscopios en uno: persistencia variable; retencion, alta
sensibilidad y muestreo. Precio: US$1.275.00

Voltimetro de c.a. 400F — Fabricacion sdlida; alta precision;
estabilidad excepcional en largo tiempo; mide desde 100 pV
hasta 300V, valor eficaz, a plena escala; abarca la gama de
20c/sa4 Mc/s. Precio: US$275.00
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Para obtener muestro nuevo catalogo o informacion detallada y especificaciones de
cualquier instrumento HP, dirijase a los representantes de Hewlett-Packard Inter-
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