SALVA Y CAMPILLO, Francisco

*12 de julio de 1757, Barcelona, Espana.
+ 28 de febrero de 1828, Barcelona, Espaia.

Médico espafiol que inventd un tipo primitivo de
telégrafo eléctrico empleando las descargas de
botellas de Leyden en una linea experimental
entre Madrid y Aranjuez.

El padre de Salvd era médico del Hos-
pital General de Barcelona y su madre
pertenecia a una familia acomodada. En
1757, tras cumplir seis afios, Francisco
Salvd fue enviado al Colegio Tridentino
Episcopal de Barcelona. Pronto se apre-
cié su inclinacién a la Medicina, por lo
que ingres6 en la Universidad de Valen-
cia. Después de tres afios de estudios en
esta ciudad, en lugar de los cuatro que
normalmente se exigfan, se presenté con
éxito a los exdmenes de Bachiller en la
Universidad de Huesca (1771). Ese mis-
mo afio toma el grado de Doctor en la
Universidad de Toulouse (Francia), que
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revalidé, a continuacién, en la de Huesca.
A su regreso a Barcelona, ya Doctor, Sal-
vd inici6 la prictica médica, pero no llegd
a abandonar el estudio. En 1773, solicité
el ingreso en la Academia Médico-Pricti-
ca de la ciudad, una institucién reciente-
mente creada que abogaba por una me-
dicina mds cientifica y menos tradicional.
Paralelamente, Francisco Salvd comenzé
su obra de divulgacién cientifica. Su pri-
mer escrito fue el manuscrito compendio
de los «Comentarios de Van Swieten a los
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aforismos de Boerhaave sobre el conoci-
miento y curacién de las enfermedades»,
fechado en 1773. Desde ese momento,
no dejé de publicar a lo largo de toda su
vida. Muy pronto, el doctor Salvd empe-
z6 a simultanear la actividad médica con
la dedicacién a la fisica y a la innovacién
técnica. En este sentido, hay que destacar
la fecha del 1 de enero de 1780, cuan-
do inicia sus anotaciones meteoroldgicas.
De la misma época data la invencién,
compartida con su amigo y también
médico Francisco Santpons y Roca, de
una mdquina para extraer la fibra textil
del tallo del cdfiamo y el lino. En 1784,
Salvd intervino en los primeros experi-
mentos con globos aerostdticos. Los fe-
némenos eléctricos fueron, también des-
de el principio, objeto de su interés. En
1786, ingresé en la Direccién de Elec-
tricidad de la Real Academia de Cien-
cias Naturales y Artes de Barcelona, de la
que llegd a ser Director. Desde ese mis-
mo afo, y hasta 1794, Salvd colabora con
la revista Memorial Literario, Instructivo
y Curioso de la Corte de Madrid, que se
convertird en una verdadera correspon-
salfa en Barcelona que dard a conocer
la obra de las personalidades cientifi-
cas catalanas mds relevantes de aque-
llos afios. Ademds de sus investigaciones
médicas y cientificas, Francisco Salvd
goza también de gran importancia por
una de sus aficiones: la Meteorologfa. El
1 de octubre de 1792 aparecié el primer
ntmero del Diario de Barcelona y en su
portada, bajo el escudo de la ciudad, una
tablita con datos meteoroldgicos pro-
porcionados por Salvd, en un formato
que continuarfa hasta el 6 de febrero
de 1812. Entre febrero de 1796 y mayo
de 1799, Salvd vivié en Madrid, donde
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realizé6 una demostracién de su invento
del telégrafo eléctrico ante la Corte, con-
siguiendo el favor de los reyes. Salvd cons-
truyé una linea telegrifica experimental
entre Madrid y Aranjuez que empleaba
la descarga de botellas de Leyden (primi-
tivos condensadores) junto con una linea
multifilar que producia descargas en los
operadores situados al final de la linea;
poco después hizo una modificacién
de este esquema utilizando un solo hilo.
Parece ser que este telégrafo se utilizé
para enviar mensajes privados a la fami-
lia real espanola. Francisco Salvd y Cam-
pillo murié el 13 de febrero de 1828
de una enfermedad cerebral. Ademds de
las obras sobre sus investigaciones, este
eminente cientifico dejé como legado
una biblioteca en la cdtedra de clinica
con mds de mil quinientos volimenes
de temas médicos. Hasta el final de sus
dfas, el doctor Salvd dio muestras de
su afdn por la observacién y el método
experimental en la bisqueda de nuevos
conocimientos, llevandola a sus tltimos
extremos al legar su caddver a la “instruc-
cién publica”.
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SARNOFF, David

- 27 de febrero de 1891, Uzlian, Minsk (Rusia).
112 de diciembre de 1971, New York (USA).

Empresario ruso-estadounidense que trabajé
inicialmente como telegrafista en la compafiia
americana Marconi y que llegaria a presidir la
RCA en 1921 y crear la NBC en 1926. Impulsor
de la caja de musica de la radio (receptores de
radio).

Cuando Sarnoff tenfa nueve afos su
familia emigré a los Estados Unidos y se
afincé primero en Albany, y mds tarde en
la ciudad de Nueva York. En 1906 dejé la
escuela y trabajé como mensajero en una
compania telegréfica (Commercial Cable
Company); con su primer sueldo se com-
pré un instrumento telegrafico, apren-
dié el alfabeto Morse y poco después, en
septiembre de 1906 encontré un traba-
jo de telegrafista en la Marconi Wireless
Telegraph Company (con quince afios, era
el empleado mds joven de la empresa).
Mientras trabajaba como telegrafista estu-
diaba todos los libros técnicos que tenfa
en su puesto de telegrafista y hacfa cursos
por correspondencia. Después de unos
pocos afos, se hizo un excelente operador
y le contrataron como radiotelegrafista
para la mayor emisora de radio Marconi
del mundo, creada por John Wanamaker
en una tienda en Manhattan. Por la no-
che continuaba sus estudios. El 14 de
abril de 1912, Sarnoff estaba trabajando
como telegrafista en la isla Nantucket, en
Massachusetts, y pudo escuchar las sefiales
de socorro lanzadas en su naufragio por el
transatldntico Titanic (que habfa chocado
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con un iceberg) y permanecié 72 horas
escribiendo y recogiendo las noticias del
barco de rescate, el buque Carpathia. Fue
el tnico operador que permanecié en el
aire, después de que el presidente Taft or-
denara a los otros permanecer en silencio.
Este buen trabajo de Sarnoff le dio un
gran prestigio en la companfa Marconi,
y en 1915 le ascendieron a subdirector
de tréfico telegrifico. En 1916 pensé que
serfa un buen negocio crear un mercado
para la industria nueva de la radio, lo que
él denominé la caja de musica de la ra-
dio, y en noviembre de 1916 le escribié
un memorandum sobre estas ideas a E. J.
Nally, Vicepresidente de la divisién ame-
ricana de la compafifa Marconi. En este
informe, Sarnoff sefialaba un futuro de
la radio con espacios de musica, noticias,
deportes e incluso clases formativas, que
podrian emitirse por ondas, que se escu-
charfan en receptores de radio (cajas de
musica) vendidos por la propia empresa a
los hogares, donde la radio serfa un ins-
trumento de entretenimiento adicional,
como lo era ya el fondgrafo, y con lo cual
se podian obtener grandes beneficios para
la empresa. El Vicepresidente Nally recha-
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26 esta idea porque le parecia una utopia;
la empresa Marconi ya vendia equipos de
radio para comunicaciones navales, con
lo que tenfa un buen negocio. En 1919,
cuando la compaififa britdnica Marconi
vendié sus derechos americanos a la em-
presa General Electric para formar la RCA
(Radio Corporation of America), a Sarnoff
le nombraron Director Comercial de la
nueva empresa, que ya habia instalado una
emisora de radio en Dempsey-Carpentier.
Al afio siguiente, en 1920, Sarnoff comen-
z6 en la RCA a aplicar sus viejas ideas, y la
compafia empezd a fabricar receptores de
radio, lo que provocé una revolucién en el
publico americano.

En tres afios la RCA vendié unos 80
millones de ddlares en aparatos receptores
de radio para escuchar las emisiones de la
RCA. La compafifa Westinghouse era un
fabricante de aparatos de radio rival de
la RCA, e inauguré una emisora de ra-
dio en Pittsburg el 2 de noviembre de
1920, emitiendo espacios regulares. Cuan-
do Warren G. Harding gané las eleccio-
nes presidenciales del gobierno de Estados
Unidos, mds de 1.000 radio-oyentes pu-
dieron escuchar las noticias de la emiso-
ra de la compaffa Westinghouse. Bajo la
tutela de Owen D. Young, Presidente de
la RCA, Sarnoff ascenderia el 29 de abril
de 1921 a Director General de la RCA y
en 1922 a Vicepresidente de la compania.
Como protegido de Young, Sarnoff nego-
cié con la ATT (American Telephone and
Telegraph) para crear en 1926 la NBC
(National Broadcasting Company); con la
compra de los derechos de patente de val-
vulas de radio de la ATT, la RCA tenia
dos redes: la roja y la azul, que empeza-
ron a emitir el 15 de noviembre de 1926,
existiendo en esa época doce millones
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de radio-oyentes. La idea de Sarnoff era
asegurarse el monopolio de la radio, para
lo cual siempre estuvo atento a comprar
todos los derechos de patentes y hacer
imposible, asf, fabricar o vender recepto-
res de radio sin pagar royalties a la RCA.
Alrededor de 1930, Sarnoff creé la empre-
sa cinematografica Radio-Keith-Orpheum
(RKO) y también la compania Victor para
fabricar receptores de radio. El 3 de enero
de 1930, Sarnoff, con tan sélo 39 afos,
fue elegido Presidente de la RCA. Los si-
guientes dos anos, Sarnoff estuvo implica-
do en numerosos juicios por el problema
del monopolio (leyes antitrust) de la RCA;
el resultado fue la desvinculacién de la
RCA con la compafia General Electric en
1932 y también la cesién de las patentes
de la RCA a las empresas competidoras.
Debe sefialarse que Sarnoff también se dio
cuenta, al final de la década de 1920, de
las posibilidades de la televisién, ya que
por aquel entonces algunos ingenieros es-
taban haciendo experimentos técnicos. En
1929, el Ingeniero de la compania Wes-
tinghouse, Vladimir K. Zworykin (de ori-
gen ruso, como Sarnoff), le solicité una
entrevista para explicarle su concepto de
cdmara electrénica. Sarnoff se entusiasmé
con la idea y contraté a Zworykin para
que en la RCA desarrollara sus proyectos.
Al mismo tiempo Sarnoff compré los de-
rechos de patentes de Charles Jenkins y
de Lee de Forest, pero no pudo adquirir
las patentes de Philo Farnsworth hasta
1936. De este modo, Sarnoff monopo-
lizaba la televisién, estableciéndose las
normas de ésta con sus ideas. La Comi-
sién Federal de Comunicaciones eligié
los estindares de televisién de Sarnoff,
pero dentro de la industria no se alcan-
z6 un consenso. Otros fabricantes, como



Philco, Dumont y Zenith, rechazaron los
patrones impuestos por la RCA y hubo
problemas legales durante varios afos.
Con la Presidencia Sarnoff en la RCA,
esta empresa gastd del orden de trece mi-
llones de délares entre 1930 y 1939 para
desarrollar la televisién, que era una cifra
desmesurada, teniendo en cuenta la plena
depresién econdémica que reinaba en los
afos treinta. Sarnoff, al frente de la NBC,
construyé una emisora de televisién vy, el
20 de abril de 1939, se hizo una demos-
tracién publica de la televisién en la Feria
Mundial de Nueva York. Las escaramuzas
con los estdndares que debian seguirse en
la TV continuaron, pero, finalmente, en
mayo de 1941, el Comité Nacional de
Televisién (NTSC) sefalé un estdndar
de 525 lineas y 30 imdgenes por segun-
do. Durante la Segunda Guerra Mundial,
destinaron a Sarnoff a la Comisién de Co-
municaciones Navales y alli sirvié como
asesor del General Dwight Eisenhower.
De marzo a diciembre de 1944, intervi-
no como miembro activo para desarrollar
los nuevos sistemas de radiocomunicacién
para el dia D (desembarco de las tropas
aliadas) y la liberacién de Paris. El 7 de di-
ciembre de 1944 le nombraron general de
brigada del ejército americano. Después
de la guerra, la CBS estuvo batallando
con la televisién en color y Sarnoff tam-
bién tuvo problemas de patentes con Ed-
win H. Armstrong, que habia desarrollado
la FM (frecuencia modulada). Sarnoff fue
director del IRE en los afios 1915-1920.
Tenia mds de veinte Doctorados Honoris
Causa y gané muchos premios y conde-
coraciones. Medalla del mérito del presi-
dente Truman, en 1944, la asociacién de
emisoras de TV americanas le concedié el
titulo de Padre de la televisién americana.
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En 1951, con motivo de la celebracién de
los 45 anos de la radio, los laboratorios
de investigacién de la RCA recibieron el
nombre de Centro de Investigacién David
Sarnoff. En 1952, la asociacién america-
na de fabricantes de receptores de TV le
concedié su Medalla de Honor. En 1953
recibié el premio de los fundadores del
IRE por sus contribuciones a la profesién
de la radio. El IEEE creé el Premio David
Sarnoff para otorgar a los ingenieros que
hicieran contribuciones sobresalientes en
el campo de la electronica.
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SAXTON, Joseph

« 22 de marzo de 1799, Huntingdon, Pennsylvania
(USA).
126 de octubre de 1873, Washington D. C. (USA).

Inventor estadounidense que construyd ins-
trumentos de medida de precision: relojes de
péndulo, higrémetros y contadores. Construyd
también primitivos motores y generadores eléc-
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SAXTON  SCHAWLOW

tricos. Fue Director de la Oficina de Pesos y Me-
didas americana.

Desde pequefio mostré grandes cuali-
dades manuales y un gran talento en la
construccién de aparatos de precisién.
Fue aprendiz de relojero. En 1824 recibi6
un premio del Instituto Franklin por la
construccién de un reloj de péndulo con
compensacién de temperatura. Inventd
también una rueda dentada para relojes
de forma epicicloidal y un pirémetro re-
flectante y comparador para comprobar la
precision de los péndulos; por este dispo-
sitivo recibié la medalla John Scott el 11
de noviembre de 1841. En 1829 se trasla-
dé a Londres, donde expuso instrumental
cientifico construido por él mismo; entre
los visitantes de la Exposicién se encon-
traban Faraday, Wheatstone, y los muy
conocidos ingenieros William Cubitt y
Thomas Telford. Saxton construyé un
contador eléctrico para Cubitt y algunos
motores eléctricos basados en el principio
de induccién que acababa de descubrir
Faraday. En 1835 volvié a EE. UU. encar-
gdndose de la construccién de balanzas de
precisién para laboratorios. Desde 1844
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fue el Director de la Oficina de Pesos y
Medidas americana.
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SCHAWLOW, Arthur Leonard

« 5 de mayo de 1921, Mount Vernon, New York
(USA).
128 de abril de 1999, Palo Alto, California (USA).

Fisico estadounidense que desarrolld técnicas
espectroscopicas con el laser. Premio Nobel de
Fisica en 1981 compartido con Nicolaas Bloem-
bergen.

El padre de Schawlow era de Riga y ha-
bia dejado esta ciudad en 1911 para ma-
tricularse en la carrera de Ingenierfa Eléc-
trica en Darmstadt, pero habiendo pasado
el periodo de matricula en la Universidad
se fue a ver a su hermano a Nueva York y
nunca mds volvié a Europa. La madre de
Schawlow era canadiense y desde 1924 su
familia vivi6 en Toronto. Schawlow rea-
lizé sus primeros estudios en el Instituto
de Vaughan Road e, inicialmente, quiso
estudiar Ingenierfa de radio en la Univer-
sidad de Toronto, pero, desgraciadamen-
te, estudié el bachillerato (1932-1937) en
una época de gran depresién econdémica y
el salario de su padre, que era agente de
seguros, no podia costear la educacién uni-
versitaria de Schawlow y de su hermana.



En esa época no se concedian becas para
estudiar Ingenierfa, pero ambos hermanos
debido a sus buenas calificaciones, ganaron
sendas becas para la Facultad de Artes de
la Universidad de Toronto. De este modo,
la hermana de Schawlow estudié Literatu-
ra Inglesa y ¢él, Fisica y Matemdticas. La
eleccién de Schawlow por la Licenciatura
en Ciencias Fisicas estaba motivada por su
cercania a lo que verdaderamente le atraia,
que era la Ingenierfa de radio, y pensaba
que con estos estudios podria llegar a ser
profesor de Ciencias en un Instituto. Pero
antes de su graduacién, Canadd entré en
la Segunda Guerra Mundial (1941), por
lo que Schawlow estuvo dando clases a los
soldados en la Universidad de Toronto has-
ta 1944, trabajando al mismo tiempo en
el desarrollo de antenas de microondas. En
1945 Schawlow volvié a la Universidad,
donde fue alumno de los profesores Mal-
colm FE Crawford y Harry L. Welsh, que
estaban trabajando en espectroscopia y rea-
lizando la Tesis Doctoral con el primero de
ellos. Poco después gané una beca postdoc-
toral y se fue a estudiar a la Universidad
de Columbia con Charles H. Townes, un
especialista en la espectroscopia de micro-
ondas. Entre ambos cientificos se entabld
una gran relacién profesional y también fa-
miliar, ya que, en 1951, Schawlow se casé
con la hermana menor de Townes. Entre
1951 y 1961 Schawlow trabajé como Fisi-
co en los Laboratorios de la Bell Telephone,
donde investigé sobre temas de supercon-
ductividad. Los fines de semana los apro-
vechaba para escribir con Townes un libro
sobre espectroscopia de microondas, que
se publicé en 1955, y también ayudaba a
Townes a extender los principios del mdser
a longitudes de ondas mds cortas, para po-
der construir un mdser éptico, es decir, un
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ldser. En 1961 Schawlow fue contratado
como catedrdtico de Fisica en la Univer-
sidad de Stanford, donde fue director del
Departamento de Fisica entre los afios 1966
y 1970. En esta universidad Schawlow tra-
bajé en la espectroscopia ldser, en la que
un ldser de alta energfa impacta sobre los
dtomos y moléculas de una sustancia, que
absorben ciertas frecuencias; analizando el
haz después de la absorcién se obtiene un
espectro. Schawlow desarrolld técnicas es-
pectroscopicas de alta resolucidn, como la
de saturacién y la de polarizacién, que se
utilizaron para medir las constantes funda-
mentales, como la de Rydberg, o la veloci-
dad de la luz. En 1981 Schawlow recibié
por estos trabajos el Premio Nobel de Fisi-
ca, que comparti6 con Nicolaas Bloember-
gen. Schawlow se jubilé como Catedrético
en 1991 y le nombraron Profesor Emérito,
puesto docente que ocupé hasta su falleci-
miento, en 1999. Schawlow gané muchos
premios y condecoraciones: medalla Stuart
Ballantine del Instituto Franklin en 1962,
premio Memorial Morris N. Liebmann
en 1964, y diversos Doctorados Honoris
Causa de las Universidades de Gante, To-
ronto, Bradford, Alabama, Trinity College,

Arthur Leonard Schawlow
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Dublin, Lund y Shanghai. Schawlow fue
miembro de la Academia de Ciencias de
Estados Unidos, Presidente de la Sociedad
de Optica (1975) y Presidente de la Socie-
dad de Fisica (1981).
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SCHELKUNOFF, Sergei A.

- 1897, Samara (Rusia).
12 de mayo de 1992, New York (USA).

Matemdtico e Ingeniero ruso-estadounidense
que trabajé en los Laboratorios Bell como es-
pecialista en electromagnetismo. Escribid, en
1943, un libro sobre ondas electromagnéticas,
texto bdsico sobre la materia utilizado en mu-
chas universidades.

Sckelkunoff estaba estudiando en la
Universidad de Mosci cuando comenzé
la Primera Guerra Mundial, y sirvié en
el ejército ruso. Al finalizar la guerra y la
revolucién, rusa decidié emigrar a los Es-
tados Unidos en 1921, via Manchuria y
Japén. Aprendié pronto inglés y se licen-
cié en Ciencias Matemdticas en el State
College de Washington, en 1923. Entre
1923 y 1926 trabajé en el Departamen-
to de Ingenieria de la Western Electric Co.
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En 1926 pasé a los Laboratorios de la Bell
Telephone. Entre 1926 y 1929 ensefié en
el State College de Washington y se doc-
toré en Ciencias Matemadticas, en 1928,
por la Universidad de Columbia. En 1929
volvié a los Laboratorios Bell. Sus campos
de investigacién fueron diversos: propa-
gacién de ondas electromagnéticas en la
atmoésfera y en las guias de onda, radar,
radio de onda corta y antenas de radio.
En 1935 Schelkunoff y tres companeros
de la Bell lograron transmitir sefales de
televisién y doscientas llamadas teleféni-
cas simultdneas por el cable coaxial que
acababa de inventarse. Schelkunoff estu-
dié con rigor la transmision de frecuencia
por el cable, la atenuacién, acoplamiento,
apantallamiento y caracteristicas del cam-
po electromagnético en el cable.

En 1942 recibi6 el Premio Memorial
Liebmann del IRE por sus contribuciones
a la teorfa de la transmisién de las ondas
de radio. En 1949 recibié la medalla Stuart
Ballantine del Instituto Franklin de Filadel-
fia, Pennsylvania, por sus investigaciones
en campos electromagnéticos. En 1960,
después de treinta y cinco afios en los La-
boratorios Bell, se jubil6 en esta empresa y
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le contrataron como catedritico de Inge-
nierfa Eléctrica en la Universidad de Co-
lumbia hasta el afio 1965. Escribié cuatro
libros de texto y muchos articulos cientifi-
cos. En particular, su libro Electromagnetic
Waves, publicado en 1943, fue un libro
cldsico en la materia que se estudié en mu-
chas universidades del mundo. También
escribi6, en 1952, con Harald Friis, que
por aquella época era Director del Labo-
ratorio de Radio de los Laboratorios Bell,
un excelente libro de Antenas. Tenfa cerca
de quince patentes sobre antenas de radio,
resonadores y gufas de onda. En 1969 re-
cibié el premio Bolljahn del IEEE por sus
contribuciones al electromagnetismo y la
teorfa de las antenas. Schelkunoff murié

en 1992 a la edad de 95 afos.
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SCHERBIUS, Arthur

« 30 de octubre de 1879, Frankfurt/Main (Alemania).
T 13 de mayo de 1929, Berlin (Alemania).

Ingeniero aleman que inventd la cascada Scher-
bius para la requlacion de velocidad de motores

SCHELKUNOFF  SCHERBIUS

asincronos de gran potencia. También inventd la
méquina de cifrar ENIGMA que utiliz6 el ejército
alemdn en la Sequnda Guerra Mundial para sus
mensajes criptograficos. También se le debe la
invencién del termostato eléctrico.

Fue un investigador polivalente. Des-
pués de estudiar Ingenierfa Eléctrica en
los Politécnicos de Munich y Zurich, se
doctor6, en 1904, en Hannover. Trabajé
al principio durante dos afos en la com-
pania Felte & Guillaume-Lahmeyer, SSV y
después se pasé a la empresa Brown-Boveri
Company, donde trabajé entre los afos
1906 y 1912, dedicdndose a la regulacién
de velocidad de accionamientos eléctricos
para trenes de laminacién y ventilado-
res de minas. En esta empresa inventd la
cascada Scherbius para resolver el sistema
de regulacion de velocidad de trenes de la-
minacién de acerfas, que exigian grandes
cantidades de potencia y un control de
velocidad muy flexible. La cascada Scher-
bius consistia en la regulacién de veloci-
dad de un motor principal del tipo asincro-
no de anillos rozantes de gran potencia (y
es una variante de la cascada Kramer); para
ello, la frecuencia de deslizamiento que se
obtenia del devanado del rotor del motor
principal alimentaba a las escobillas de
una conmutatriz trifdsica especial (mdqui-
na Scherbius), cuyo estdtor trifdsico recibia
también tensién de los anillos del motor a
través de un autotransformador con tomas
variables; el ajuste de estas tomas regulaba
la tensién entre las escobillas de su colec-
tor de delgas, que al estar unidos a los ani-
llos del motor principal, permitia regular
la velocidad de éste. La conmutatriz espe-
cial llevaba acoplada mecdnicamente en su
eje un motor asincrono auxiliar con rotor
de anillos, cuyo estdtor se conectaba a la
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red trifésica; de este modo se podia regular
la velocidad por encima y por debajo de
la velocidad de sincronismo, permitiendo,
asimismo, devolver energfa a la red. Este
sistema estd actualmente en desuso y se
ha sustituido por convertidores electréni-
cos. También el nombre de Scherbius estd
unido a una mdquina de corriente alterna
con conmutador que se utilizé en redes
de traccién eléctrica de baja frecuencia y
demostrando un buen comportamiento en
la conmutacién. En el mundo no electro-
técnico, Scherbius es, sin embargo, mds
conocido por la invencién de la miquina
de cifrar ENIGMA (patente alemana de
28 de febrero de 1918). Esta mdquina,
por sus posibilidades combinatorias, era
superior a todos los procedimientos de en-
criptado que se conocfan hasta entonces.
Fue utilizada con profusién por el ejército
alemdn durante la Segunda Guerra Mun-
dial. Para construir la mdquina ENIGMA
se formd, en 1920, la companfa Scher-
bius-Ritter en Berlin-Wansee. En esta em-
presa Scherbius se dedicé también al 4rea
de la calefaccién eléctrica, el objeto de su
trabajo era conseguir un termostato més
sencillo y barato, que finalmente dio lugar

Arthur Scherbius
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a un interruptor bimetdlico encapsulado
en un bulbo de vidrio y que es el origen
de los termostatos de las actuales estufas
domésticas y de los sistemas de calefaccion
industriales. Una variante de este termos-
tato es su aplicacién como relé térmico en
los sistemas de proteccién de los motores
frente a sobrecargas. Falleci6 en 1929, de-
bido a un desgraciado accidente ocurrido
en su fébrica, al ser aplastado por un coche
de caballos desbocados.
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SCHMITZ, Ludwig

« 4 de febrero de 1892, Diilmen, Wesfalia (Alema-
nia).
1 3 de febrero de 1978, Ratingen (Alemania).

Ingeniero aleman, hizo grandes contribuciones
al desarrollo del interruptor de alta tensién con
pequefio volumen de aceite.

En 1913 empez6 sus estudios de Inge-
nierfa Eléctrica en la Universidad Técnica
de Hannover. Después de su participacién
en la Primera Guerra Mundial como te-
niente en el frente oeste, continud sus es-
tudios en Hannover y se doctord, en 1921,
con el catedritico Wilhem Kohlrausch,
presentando el trabajo Determinacion de
la temperatura final de motores asincronos
trifdsicos mediante potencia reactiva. En
1925 formé parte de la recientemente
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creada Calor AG (en la actualidad, ABB
Calor Emag Schaltanlagen AG). Aqui tra-
bajé como Director Técnico, y después de
acabar la Segunda Guerra Mundial, fue
miembro de la junta directiva y experto
en aparamenta eléctrica (sabia unir los
métodos cientificos con la prictica indus-
trial). Fue uno de los pioneros en el de-
sarrollo de interruptores de proteccién de
las instalaciones eléctricas contra descargas
eléctricas de baja tensién en la industria
minera. Respecto a interruptores de alta
tensién, dio un impulso decisivo al desa-
rrollo del interruptor de pequefio volu-
men de aceite. Numerosas publicaciones
demuestran su sabidurfa. Ademds, hizo
investigaciones conjuntas con diversos
departamentos cientificos y universidades
técnicas alemanas. En 1957, la universi-
dad de Braunschweig le concedié el titulo
de Doctor Honoris Causa.
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SCHOTTKY, Walter

« 23 de julio de 1886, Zurich (Suiza).
1 4 de marzo de 1976, Pretzfeld,Erlangen (Ale-
mania).

Fisico suizo-aleman, hizo grandes contribucio-
nes al desarrollo de las valvulas electrénicas.
Descubrid la relacion entre la corriente y tension
en un diodo. Inventd la valvula tetrodo. Realizé
estudios sobre el ruido en los amplificadores de
valvulas.

Aunque suizo de nacimiento, Schottky
hizo toda su carrera profesional en Ale-
mania. Estudié Ciencias Fisicas en la
Universidad Humboldt de
1904. En 1912 le premiaron por su te-
sis doctoral sobre la teorfa especial de

Berlin en

la relatividad que Einstein habfa anun-
ciado siete anos antes. Su tutor fue Max
Planck. Después de doctorarse, se fue a
Jena a unos 70 km. al suroeste de Leipzig
donde trabajé dos anos con Max Wien;
después ingresé en el laboratorio de inves-
tigacién de la compania Siemens AG de
Berlin donde trabajé hasta el ano 1919.
A continuacién volvié al mundo univer-
sitario como ayudante de Wilhelm Wien,
en Wiirzburg, conocido por sus trabajos
sobre la radiacién del cuerpo negro y Pre-
mio Nobel de Fisica en 1911. Aqui pasé
tres afos, hasta que le contrataron como
Catedrdtico de Fisica Teérica en Rostock.
En 1927 volvié a la Siemens, donde per-
maneceria en el resto de su vida. El tra-
bajo de Schottky puede dividirse en dos
grandes temas: uno referido a sus contri-
buciones a las valvulas electrénicas y otro
a los semiconductores. En el primer cam-
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po realizd grandes estudios en fisica de
los electrones, caracterizando los efectos
de carga espacial emitidos por los cdtodos
de las vdlvulas. En 1913-14, al mismo
tiempo que Irving Langmuir en Améri-
ca, descubrié la ley bdsica que relaciona
la corriente de una vélvula respecto a la
tensién aplicada (que depende de V*?).
También descubrid, en 1918, casi a la vez
que el estadounidense Edwin Armstrong,
el principio del superheterodino con am-
plificacién en frecuencia intermedia. En
esta época también inventé la valvula con
rejilla apantallada o tetrodo y escribié, en
1918, un articulo importante sobre rui-
do en los amplificadores de valvulas, en
el que también trabajaron los americanos
J. B. Johnson y Harry Nyquist. En 1929
escribié, con H. Ulich y C. Wagner, un
libro sobre termodindmica de los sdlidos
con el que comenzd sus investigaciones
sobre semiconductores. Ya en 1930 per-
cibié lo que debia ser la conduccién por
huecos (casi a la vez que Rudolph Peierls,
de los Laboratorios Bell). En 1939 descu-
brié un diodo especial formado por una

Walter Schottky
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unién metal semiconductor que lleva su
nombre: diodo Schottky. La tecnologia
electrénica de los circuitos integrados
emplea también la denominada TTL
Schottky, en el que se modifica el siste-
ma convencional TTL por medio de una
unién metal-semiconductor.
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SCHRAGE, Hidde Klaas

« 15 de febrero de 1883, Usquert (Holanda).
T 24 de noviembre de 1952, Ziirich (Suiza).

Ingeniero holandés-suizo que hizo grandes
aportaciones a la teoria y funcionamiento de las
méquinas eléctricas. Inventd el motor Schrage,
un motor de corriente alterna especial que per-
mitia la regulacién de velocidad.

Estudié en la Universidad de Delft,
donde obtuvo el titulo de Ingeniero de
Miquinas. A continuacién se fue a Karls-
ruhe, donde estudié Ingenierfa Eléctri-
ca con el Catedritico Engelbert Arnold
hasta 1906. De 1908 a 1914 se trasladé



a Suecia como ayudante de Jens L. La
Cour en la compania ASEA. Se ocupé del
desarrollo de motores de conmutacién e
inventd, en 1910, el motor Schrage. Esta
mdquina es un tipo especial de motor de
induccién con rotor devanado, que per-
mite una regulacion de velocidad; difiere
del motor asincrono trifisico en que la
corriente de alimentacién se lleva al de-
vanado primario sobre el rotor, a través
de los anillos deslizantes, mientras que
el secundario es el devanado del estdtor.
Ortra diferencia, es la presencia en la par-
te superior de las ranuras del rotor, de un
devanado regulador auxiliar totalmente
andlogo a un inducido de una mdquina de
corriente continua que tiene conexiones
con las delgas del rotor en la forma usual.
El colector estd provisto de dos juegos di-
ferentes de tres escobillas cada uno (situa-
das a 1200 eléctricos entre si) y monta-
das en sendos collares portaescobillas en
planos paralelos, de tal forma que ambos
collares pueden girarse, variando la posi-
cién angular relativa de cada juego de
escobillas, uno de los cuales se conecta
con los principios de las bobinas del
secundario (estdtor) y el otro con los
finales respectivos. La regulacién de
velocidad del motor se consigue mo-
viendo los collares portaescobillas, lo
que permite ademds modificar el fac-
tor de potencia con el que trabaja el
motor. Este motor estd en desuso y ya
no se utiliza en la actualidad, debido a
que la electréonica de potencia permi-
te regular la velocidad de los motores
asincronos con gran sencillez, sin necesi-
dad de la gran complejidad constructiva
de esta mdquina. De 1914 a 1920 Schra-
ge trabajé en el departamento eléctrico
de ensayos eléctricos de la factorfa sueca.

SCHARAGE

Hidde K. Schrage

En 1921 volvié a Holanda (a Maastricht)
y trabajé en una empresa eléctrica. De
1923 a 1927 se traslad6 a Paris, traba-
jando en la empresa Alsacienne Thomson-
Houston (que inicialmente era una em-
presa asociada a la compafia americana
General Electric y en la actualidad es co-
nocida como Alstom), y los tltimos 20
afos de su vida laboral los pasé en Suiza,
donde dirigi6 el departamento de moto-
res asincronos monofdsicos con conmu-
tador en la empresa Brown, Boveri & Cie.
Schrage perfeccioné su motor considera-
blemente e implementé los bobinados en
circuitos paralelo multiple, que mejora-
ban considerablemente la conmutacién.
Construyd equipos reguladores de hasta
20.000 kW de potencia. Tras su jubila-
cién en 1948, siguié escribiendo estudios
tedricos.

Referencias

1. Kurr Jicer (Ed.): Lexikon der Elektrotechniker. VIDE-Verlag
GMBH, Berlin, 1996.

2. Obituario: In Memoriam. Hidde K. Schrage. Bulletin des
Schweizerischen Elektrotrechnischen Vereins. SEV 44 (1953),
6,p.277.

Genios de la Ingenieria Eléctrica 521



SCHRODINGER

SCHRODINGER, Erwin

+ 12 de agosto de 1887, Viena (Austria).
t 4 de enero de 1961, Viena (Austria).

Fisico austriaco-aleman que, en 1926, formulg
la ecuacion de onda partiendo de la dualidad
onda-corpsculo postulada por Louis de Broglie,
dando lugar a la Mecénica Ondulatoria, una
de las formulaciones de la Mecénica Cudntica.
Recibid el Premio Nobel de Fisica en 1933, que
compartid con Paul Dirac.

El padre de Schrodinger estaba casado
con la hija de Alexander Bauer, Cate-
dritico de Quimica en el Politécnico de
Viena. En los estudios de bachillerato,
Schrédinger mostré gran aficién no so-
lamente por las materias cientificas, sino
también por las lenguas cldsicas y la poe-
sfa alemana. Desde 1906 hasta 1910 estu-
dié la Licenciatura en Ciencias Quimicas
en la Universidad de Viena. En estos afios
tuvo una buena preparacién en los pro-
blemas de valores propios en la fisica de
medios continuos, que serfa muy impor-

Erwin Schrodinger
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tante para su trabajo futuro. Al acabar la
carrera trabajd, con su compafiero K. W. E
Kohlrausch, como profesor del laboratorio
de Franz Exner. Después de la Primera
Guerra Mundial, ya en 1920 fue ayudan-
te del Catedrdtico Max Wien, y después
fue profesor extraordinario en Stuttgart
(1921) y catedritico en la Universidad
de Zurich (1921-1927), donde sustituyd
a von Laue y permanecié seis anos. Los
afios de Zurich fueron muy fructiferos
para Schrodinger, pues escribié muchos
articulos sobre fisica tedrica, en particular
sobre problemas de termodindmica (sentia
un gran interés por la teorfa de la probabi-
lidad de Boltzmann). Desarroll estudios
fisioldgicos sobre el color, pero su mayor
descubrimiento fue la ecuacién de ondas
de Schrodinger (1926), es decir, el prin-
cipio de la Mecdnica Ondulatoria, una de
las formulaciones equivalente de la Mecd-
nica cudntica, junto con la Mecdnica de
matrices de Heisenberg. La ecuacién
de ondas de Schrédinger es una ecua-
cién en derivadas parciales cuyo elemento
principal es la funcién de onda. Por este
trabajo recibid, en 1933, el Premio Nobel
de Fisica, que compartié con Paul Dirac.
Como consecuencia de su gran trabajo
sobre Mecdnica ondulatoria, en 1927 le
nombraron Catedritico en Berlin, suce-
diendo a Max Planck.

En 1933, a la llegada de Hitler al po-
der, Schrédinger abandoné Alemania y se
fue, primero, a la Universidad de Oxford
y, al afio siguiente, a la Universidad de
Princeton, donde le ofrecieron un puesto
permanente que no aceptd. En 1936 fue
profesor en la Universidad de Graz, pero
con la anexién de Austria por Alemania
en 1938, tuvo que escapar a ltalia, ya que
se le consideraba un proscrito por haber



abandonado Alemania en 1933. De alli
pasé a Oxford y después a la Universi-
dad de Gante, pero después de un cierto
tiempo se trasladé al nuevo Instituto de
Estudios Avanzados de Dublin, donde fue
director de la Escuela de Fisica Tedrica.
Schrédinger permanecié en este Centro
hasta su jubilacién en 1955. Durante estos
afios continué investigando y publicando
muchos articulos, incluyendo el problema
del campo unificado que relaciona la gra-
vitacién con el electromagnetismo, en el
que también trabajaba Einstein. Después
de su jubilacién, volvié a Viena, donde
murié en 1961.
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SCHUCKERT, Sigmund

« 18 de octubre de 1846, Nuremberg (Alemania).
1 16 de septiembre de 1895 (Alemania).

Mecéanico alemén fundador de la empresa que
lleva su nombre, en la que se fabricaban instru-
mentos cientificos y maquinas eléctricas de gran
calidad.

Se inicié como mecanico en el taller de
Heller y Compaifa. Al final de su periodo

SCHRODINGER ~ SCHUCKERT

de aprendizaje, viaj6 durante cinco afios
a Stuttgardt, Hannover, Berlin y Hom-
burg. En mayo de 1869 se fue a América,
donde trabajé cuatro afios en Nueva York,
Baltimore y Filadelfia. Conoci6 los tra-
bajos que estaba realizando Edison, atin
no muy conocido, y quiso seguir su linea
de desarrollos eléctricos. En 1873 volvid
a Europa con la intencién de retornar a
América, pero los sucesos se desencadena-
ron de otro modo. Al llegar a Nuremberg,
sus amigos le convencieron de que mon-
tara una empresa, y asi lo hizo; compré
un taller y fundé la empresa que lleva su
nombre, fabricando al principio instru-
mentos cientificos. E incluso construyé
una dinamo (inventada en 1870 por Gra-
mme) que mejord rdpidamente. También
sigui6 trabajando en el desarrollo de equi-
pos para galvanoplastia. En 1875 empez6
a construir aparatos para alumbrado eléc-
trico por arco, casi a la vez que lo hacia
Jablochkoff en Paris. En 1883, sus talleres
daban trabajo a cien operarios, cifra que se
duplicé tres afios mds tarde. La compania
Schuckert adquirié gran fama por la cali-
dad de sus productos; de ahi que tuviera
numerosos contratos para la construccién

Sigmund Schuckert
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de centrales eléctricas y que la empresa lle-
gase a tener 2.000 trabajadores en 1891.
En 1893 expuso en la Feria de Chicago
unos proyectores especiales patentados
por él que recibirfan una mencién espe-
cial del jurado. Desgraciadamente, mu-
ri6 antes de cumplir cincuenta anos; sin
embargo, dejé una empresa modelo en la
fabricacién de mdquinas eléctricas, que se
unirfa en parte a la compania Siemens a
principio del siglo xx para el desarrollo de
la electrotecnia.
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SCOTT, Charles Felton

+ 19 de septiembre de 1864, Athens County, Ohio
(USA).

117 de diciembre de 1944, New Haven, Connec-
ticut (USA).

Ingeniero estadounidense que inventé la co-
nexion de transformadores que lleva su nombre
para transformar la corriente trifasica en bifési-
@, Y viceversa. Realizd estudios sobre el efecto
corona. (Catedrético de Ingenieria Eléctrica en
la Universidad de Yale. Presidente del AIEE en
1902.

Estudié en la Universidad de Ohio, en

Columbus, donde se gradué como In-
geniero en 1885. Durante afio y medio
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también realizé estudios de postgrado de
Matemdticas y Fisica en la Universidad Jo-
hns Hopkins. Al acabar su carrera trabajé
como instalador eléctrico en la Baldwin
Locomotive Works. En 1888 ingresé en la
Westinghouse Electric and Manufacturing
Co., trabajando en el Laboratorio de ensa-
yos. Mds tarde se asocié con Nikola Tesla
para desarrollar el motor asincrono de co-
rriente alterna. En la Westinghouse llegd,
en 1897, a Director del Departamento de
Ingenieria Eléctrica y, en 1904, le ascende-
rfan a Consultor de Ingenierfa. Durante su
trabajo en la Westinghouse, fue un pionero
en el transporte de energfa eléctrica en alta
tension y en el disefio y construccién de
méquinas eléctricas.

Scott participd en el disefio de una pio-
nera central de corriente alterna cerca de
Telluride, Colorado, que entré en servi-
cio en 1891; esta central hidroeléctrica se
construyé para transmitir energfa a una
explotacién minera que distaba 3 km. de
la central. Scott y sus compafieros, entre
los que se encontraba R. D. Mershon,
utilizaron esta linea de transporte para
realizar ensayos de campo sobre las pér-
didas por efecto corona en alta tensidn.

Charles F. Scott



Scott escribi6 el siguiente informe: «Los
hilos comienzan a emitir un ligero siseo
y aparece sobre ellos una leve luminosi-
dad un poco por debajo de los 20 kV;
conforme se aumenta la tensién, el sonido
es cada vez mds intenso y la luminosidad
es mds visible hasta que con tensiones
elevadas el hilo se rodea de una capa de
color azul que tiene un didmetro varias
veces el del conductory. Incluso Scott llegd
a concluir diciendo que serfa dificil traba-
jar con tensiones superiores a los 40 o 50
kV porque las pérdidas por efecto corona
serfan inadmisibles. El andlisis de Scott
animé a H. J. Ryan, de la Universidad de
Cornell, a hacer una investigacién profun-
da del efecto corona, demostrando que
su efecto puede reducirse aumentando el
didmetro del conductor y aumentando la
separacion entre los conductores de las li-
neas. Afios mds tarde, Peck haria estudios y
ensayos de lineas con altas tensiones. Scott
también intervino en el diseno de médqui-
nas eléctricas para la central del Nidgara,
que disponia de alternadores bifdsicos. Fue
en 1894, y trabajando en el proyecto de la
central anterior, cuando inventd la deno-
minada conexién en T o conexién Scott de
transformadores para convertir la corriente
alterna bifdsica en trifdsica. En el Congre-
so de San Luis de 1904 fue el Director del
capitulo de redes de transporte. En 1911
aceptd una cdtedra de Ingenierfa Eléctrica
en la Sheffield Scientific School de la Uni-
versidad de Yale, cargo en el que estarfa el
resto de su vida y donde realizé grandes
esfuerzos para elevar el nivel cientifico de
las ensefianzas técnicas. Publicé muchos ar-
ticulos sobre Ingenierfa Eléctrica. En 1930
recibi6 la medalla Edison por sus contribu-
ciones a la ciencia del transporte de energfa
eléctrica. Presidente ndmero 15 del AIEE

SCOTT  SCRIBNER

en el bienio 1902-1903. Miembro del
AIEE, ASME, Asociacién de iluminacién
eléctrica y de la Sociedad de Ingenierfa de
Alumbrado. Doctor Honoris Causa por
Yale, Pittsburg y por el Instituto Stevens.
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SCRIBNER, Charles Ezra

- 16 de febrero de 1858, Mt Vernon, Oregon (USA).
1 25 de junio de 1926, Jericho, Vermont (USA).

Inventor estadounidense que trabajo en la Wes-
tern Union e inventd la centralita telefénica ma-
nual con jaks o clavijas.

Aunque nacié en Nueva York, su familia
se trasladd cerca de Toledo, Ohio, que fue
donde estudié Scribner. En 1876 marché a
Chicago, llevando con él su primer inven-
to: un repetidor telegrdfico automdtico. Un
afio después ingresé en la Western Electric
Manufacturing Co., que cambiarfa més tar-
de su nombre por el de Western Electric
Co. Al poco tiempo, Scribner fue ascen-
dido a Ingeniero Jefe, puesto en el que
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Charles Ezra Scribner

permaneceria durante 22 anos. Al final de
este periodo se establecié como Ingeniero
consultor hasta su jubilacién. Fue un gran
inventor de aparatos eléctricos, ya que po-
sefa cerca de 500 patentes, comparable a
Elihu Thomson y a Edison; de hecho, este
tltimo dijo de él que era el inventor més
intuitivo que habfa conocido, anticipdndo-
se enseguida para dar la mejor solucién a
sus ideas. La mayor parte de sus inventos
estd relacionada con el teléfono. A €l se
debe el invento de la centralita telefénica,
usada hasta la década de 1980 en casi todo
el mundo. También inventé circuitos para
sistemas de intercomunicacién, aparatos de
sefalizacion, y otros.
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SEEBECK, Thomas Johann

- 9 de abril de 1770, Reval (Estonia).
110 de diciembre de 1831, Berlin (Alemania).

Fisico ruso-germano que descubrid, en 1821, el
efecto que lleva su nombre, por el cual se pro-
duce una fuerza electromotriz entre dos uniones
de dos metales cuando hay una diferencia de
temperatura entre aquéllas. Este fendmeno se
utiliza para la medida precisa de temperaturas.

El padre de Seebeck era alemdn con rai-
ces en Suecia y tenfa un comercio préspe-
ro en Reval. Thomas estudié Medicina en
Alemania, en las Universidades de Berlin y
Gotinga. Se licencié en Medicina en 1802,
y se fue a la Facultad de Medicina de Jena,
donde se hizo muy amigo de Johann von
Goethe. Con él trabajé en la teorfa del co-
lor y el efecto de la luz coloreada. Investigd
después el espectro de la luz solar, descu-
briendo, en 1806, los efectos quimicos y
calorificos de los diferentes colores de la
luz solar. En 1812 estudid la polarizacién
dptica de un trozo de vidrio prensado, que
ya habfa sido estudiada con antelacién por
Brewster y Biot. Sebeeck volvié a Berlin en
1818 e hizo experimentos con la magneti-
zacién del hierro con corrientes eléctricas,
llegando a conclusiones similares a Arago
y Davy. Haciendo pruebas con varios tipos
de metales, se dio cuenta del fenémeno
hoy conocido como histéresis. En 1820
estuvo haciendo experimentos para buscar
una relacién entre la electricidad y el ca-
lor y, como ampliacién de estos ensayos,
en 1821, dispuso dos hilos hechos con dos
metales distintos (cobre y bismuto) para
formar un circuito cerrado, dando lugar



a dos uniones distintas de ambos metales.
Entonces se le ocurrié calentar una de las
uniones dejando la otra a la temperatura
ambiente, y observé que alrededor de la es-
pira formada se producifan efectos magnéti-
cos, pero no dedujo que el fenémeno se de-
bia a la aparicidn de una corriente eléctrica
en el circuito. De hecho, a este fenémeno
le dio el nombre de termomagnetismo.
Durante los dos afos siguientes siguié
con sus investigaciones cambiando los
metales de las uniones y empleando an-
timonio, hierro, cinc, plata, oro, plomo,
mercurio, cobre, platino y bismuto, sefa-
lando que el mayor efecto magnético se
produce con la unién antimonio-bismuto.
Llegd incluso a extrapolar los resultados
de su descubrimiento para explicar erré-
neamente que el magnetismo terrestre se
debfa a la diferencia de temperaturas entre
los casquetes polares y la zona del ecua-
dor. Mis tarde se explicarfa el efecto See-
beck indicando que el campo magnético
se debifa al paso de una corriente eléctrica
por el circuito (efecto electromagnético de
Oersted) y ésta era consecuencia de que en
el par termoeléctrico formado se produjera
una fuerza electromotriz (ley de Ohm). En

Thomas J. Seebeck

SEEBECK  SHANNON

términos actuales, el efecto Seebeck sefala
que si se disponen dos metales distintos
con dos uniones y las mismas se ponen a
diferentes temperaturas, se produce una
fuerza electromotriz proporcional a la di-
ferencia de temperatura de las uniones. Es
por ello que si una unién se mantiene a
una temperatura de referencia (general-
mente 0° C), y se une la otra unién a una
temperatura desconocida, ésta se puede
determinar conociendo la fuerza electro-
motriz generada. Este fenémeno se utiliza
de este modo para medir temperaturas con
precision en la industria utilizando los lla-
mados pares termoeléctricos.
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SHANNON, Claude

+ 30 de abril de 1916, Petoskey, Michigan (USA).
t 24 de febrero de 2001, Medford, Massachusetts
(USA).

Ingeniero estadounidense que trabajé en los
Laboratorios de Investigacién Bell y que se con-
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sidera el padre de la teoria matematica de la co-
municacion, al ser el autor del teorema que lleva
su nombre, escrito el afio 1948.

Se gradué en ingenierfa eléctrica en
la Universidad de Michigan (1936). Se
doctoréd en Matemdticas en 1940 en el
MIT (Massachusetts Institute of Technolo-
2)). Mientras realizaba su tesis doctoral en
el MIT, trabajé en los Laboratorios de la
Bell Telephone (BTL), donde comenzé un
trabajo sobre la aplicacién del dlgebra de
Boole al anilisis de circuitos complicados
de conmutacion por relés. Publicé un arti-
culo en los Transactions del AIEE de 1938
sobre el tema por el que le dieron el Premio
Morris Liebman. En 1941 ingresé definiti-
vamente en los Laboratorios Bell y empezd
a trabajar en la teorfa de la comunicacidn.
En 1948 publicé su famoso articulo «A
Mathematical Theory of Communication»
en la revista Bell System Technical Journal.
Con este articulo se iniciaba la era moder-
na de la comunicacién. En palabras de J.
R. Pierce, el trabajo anterior de Shannon
es comparable con el que hizo Sadi Car-
not en termodindmica. En 1953 trabajé
en teorfa de juegos y mdquinas de aprendi-

v

(laude Shannon
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zaje, publicando, en 1953, un interesante
articulo sobre ordenadores y autématas en
la revista del IRE. En 1956 fue contratado
como profesor visitante de Ciencia de la
Comunicacién en el MIT, pero continud
trabajando en los Laboratorios Bell hasta
1972, que corresponde a la actual divisién
de 1+D de Lucent Technologies. Recibié en
1966 la Medalla de Honor del IEEE.
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SHOCKLEY, William Bradford

+ 13 de febrero de 1910, Londres (Inglaterra).
112 de agosto de 1989, Stanford, California (USA).

Fisico estadounidense que trabajaba en los
Laboratorios de la Bell Telephone cuando des-



cubri6 el transistor en las navidades de 1947,
junto con sus compaieros John Bardeen y W. H.
Brattain. Premio Nobel de Fisica en 1956.

Shockley nacié en Londres y sus padres
eran americanos. Su infancia la pasé en
Palo Alto, California. Se gradué en 1932
en el Instituto de Tecnologfa de California,
en Pasadena, y se doctoré en Fisica en el
MIT (1936). En este mismo afio ingresé
en los Laboratorios Bell en Murray Hill,
Nueva Jersey. Alli dirigié, después de la
Segunda Guerra Mundial, un grupo inves-
tigador para desarrollar componentes de
estado sélido. En abril de 1947, Shockley
sugirié que lo que hoy dia se conoce como
transistor de efecto de campo podia actuar
como amplificador. Se hicieron los mon-
tajes adecuados, pero el dispositivo falla-
ba; entonces, en noviembre de 1945, pasé
a este grupo otro Fisico: John Bardeen,
que se encargd de verificar los cdlculos y
de montar con W. H. Brattain un nuevo
prototipo que se construyd en el mes de
diciembre; un poco antes de la Navidad se
comprobd que el dispositivo funcionaba.
Bautizaron a este elemento con el nombre
de transistor. Realmente no habfan cons-

William B. Shockley

SHOCKLEY

truido un transistor de efecto de campo,
sino un transistor bipolar. En enero de
1948 desarrollarian el transistor de unién
(bipolar). Por este descubrimiento Shoc-
kley, Bardeen y Brattain recibieron, en
1956, el Premio Nobel de Fisica.

En 1956 dejé la compania Bell y fundé
la Shockley Semiconductor Laboratory en
Palo Alto, California, hasta que fue absor-
bida en 1960 por la Clevite Co. y ésta, a
suvez, por la ITT (International Telephone
and Telegraph) en 1965, cuando él volvié
a la Bell. Ocho ingenieros abandonaron
la empresa original que fundé Shockley
para formar la Fairchild Semiconductor, y
mis tarde, dos de ellos (Robert Noyce y
Gordon Moore) fundarfan la Intel. Desde
1963, Shockley compatibilizé su trabajo
empresarial con el docente, ya que fue
nombrado Catedritico en Stanford. En
1965 después de su jubilacién en la Bell,
siguié en la Universidad de California
como Profesor Emérito.
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SIEMENS, Werner von

- 13 de diciembre de 1816, Lenthe, Hannover
(Alemania).

1 6 de diciembre de 1892, Charlottenburg, Berlin
(Alemania).

Ingeniero y empresario alemén fundador de la
compafiia Siemens. En 1842 inventd la galvano-
plastia y en 1876 descubrid el principio de auto-
excitacion de las maquinas eléctricas. Su fabrica
fue y es un simbolo de calidad.

La saga de los Siemens agrupa funda-
mentalmente a los hermanos Werner,
Carl Heinrich, Karl Wilhelm (mds tar-
de William) y August Friedrich. Werner,
aparte de ser el mayor de los hermanos,
era el que probablemente reunfa mds do-
tes de inventor. En 1834 ingresé como ca-
dete en la Academia de Artilleria de Berlin
y, més tarde, en la Escuela de Ingenieros.
Su madre murié en 1839 y su padre el
ano siguiente, asi que Werner tuvo que
hacerse cargo de mantener y educar a sus
nueve hermanos (el menor de los cua-

Werner von Siemens
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les tenia en aquel momento cinco afios)
con el sueldo de teniente de artilleria. En
1842 realiz6 su primer invento sobre gal-
vanoplastia. Era un proceso para recubrir
metales con una delgada capa de oro, pla-
ta, cobre, cromo o niquel por medio de
un bafio electrolitico. En 1843 mandé a
su hermano Wilhelm (que entonces tenfa
21 anos) a Londres para intentar vender
en Inglaterra equipos de galvanoplastia.
Mientras tanto, Werner habfa comenzado
a hacer pricticas con el telégrafo eléctrico
en el ejército.

En 1847 construyé una linea telegrd-
fica subterrdnea para el ejército alemdn
y, al mismo tiempo, conocié a un gran
mecdnico, Johann Georg Halske, con el
que se asociarfa para formar la Empresa
Siemens & Halske en Berlin, que comenzd
con el proyecto y ejecucién de lineas tele-
gréficas, sobre todo en Alemania y Rusia.
Para resolver el problema de aislamiento
de los cables submarinos, invent6 la cu-
bierta aislante de gutapercha. La Empresa
prosperé rdpidamente y se desarrollaron
en ella métodos para el ensayo y compro-
bacién de cables subterrdneos y subma-
rinos. En 1866 descubrié el principio de
autoexcitacion de las mdquinas eléctricas,
que se basaba en el magnetismo rema-
nente de los polos. La empresa Siemens
establecié sucursales en Londres, Viena,
San Petersburgo y Paris. Su hermano
Wilhelm, que habia llegado a Inglaterra
en 1843, se cas6 con Anne Gordon de
Glasgow y se nacionalizé inglés en 1859.
Fue elegido miembro de la Royal Sociery
en 1862. En Inglaterra, el nombre de la
firma se transformé en Siemens hermanos
y construyeron las lineas telegrificas Rio
Janeiro-Montevideo y desde Europa a la
India. En 1866 Siemens fue elegido dipu-



tado en Prusia y en 1884 fue uno de los
fundadores del Instituto Técnico Imperial.
En 1888 se le concedié un titulo nobilia-
rio, lo que le permitié anadir la preposi-
sién von (de) a su apellido. Se ha dado su
nombre a la unidad de la conductividad
eléctrica en el Sistema Internacional.
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SIEMENS, Sir Charles William

« 4 de abril de 1823, Lenthe, Hannover (Alemania).
T 19 de diciembre de 1883, Londres (Inglaterra).

Ingeniero germano-britanico hermano de Wer-
ner von Siemens establecido en Inglaterra. In-
ventor del horno de reverbero para la fundicién
del hierro. Trabajo en el desarrollo de la loco-
motora eléctrica. Primer Presidente del IEE de
Londres.

Fue uno de los miembros de una saga
alemana de inventores de la que su herma-
no mayor Werner fue fundador. William
(entonces todavia Karl Wilhelm), aconse-
jado por su hermano mayor, estudié una
carrera técnica de tres afios en Magdebur-
go y, financiado por un tio, pasé un afio
en la Universidad de Gétinga, donde tuvo

SIEMENS

como profesores a Whohler y Wilhelm
Weber. Se traslad6 a Inglaterra en marzo
de 1843 para tratar de introducir alli un
procedimiento de galvanoplastia que su
hermano Weber y él habian inventado.
Vendié el proceso a la Empresa Elking-
ton, de Birmingham, por 1.600 libras.
Volvié a Alemania para completar sus
estudios y retornd a Inglaterra en febrero
de 1844 con objeto de vender dos nuevos
inventos: un regulador cronométrico o
diferencial para el control de la velocidad
de las médquinas de vapor, inventado por
Werner, pero desarrollado por él mismo,
y un proceso de copiado inventado por
ambos hermanos. Se llevé a Londres a dos
hermanos pequenos: Carl y Friedrich. En
1859 se casé con Anne Gordon, la herma-
na de un Catedrdtico de Ingenieria de la
Universidad de Glasgow, y en ese mismo
afio se hizo ciudadano britdnico. Miem-
bro de la Royal Society y primer Presidente
del IEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos
Ingleses). Realiz6 estudios para mejorar
el rendimiento de las mdquinas de vapor.
Creador, en 1861, del método del horno
de reverbero para la fundicién del hierro
con su hermano Friedrich, que sustituirfa

Sir Ch. William Siemens
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con el tiempo al tipo Bessemer, inventa-
do en 1856. Pionero en el desarrollo de
la locomotora eléctrica, en la instalacién
de cables transocednicos y en la mejora de
generadores eléctricos.
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SINCLAIR, Donald Bellamy

« 23 de mayo de 1910, Winnipeg, Manitoba
(Canada).
124 de agosto de 1985 (USA).

Ingeniero canadiense-estadounidense que tra-
bajé en la compafiia General Radio inventando
equipos de medida eléctricos de gran calidad,
en particular, diversos puentes de impedancia.

Estudié en la Universidad de Manitoba
entre 1926 y 1929, pagindose la carrera
trabajando como operador de radio en la
Western Canada Airways. Obtuvo su titu-
lo de Ingeniero Eléctrico del Massachusetts
Institute of Technology en 1932 y docto-
randose en 1935. En el bienio 1930-31,
Sinclair trabajé en los Laboratorios Bell
en Nueva York. Entre 1932 y 1936 in-
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vestigé en el MIT, trabajando en el de-
sarrollo de electrocardidgrafos, mdquinas
electromecdnicas de calcular (mdquinas
analiticas) y medidas de alta frecuencia.
En 1936 ingres6 en la compania General
Radio, donde llegaria a Director Adjunto
de Ingenierfa en 1944. Su trabajo en esta
empresa se dedico al desarrollo de equipos
de medida, con especial hincapié en los
puentes de impedancia de alta frecuen-
cia. En noviembre de 1940 publicé un
articulo en los Proceedings del IRE sobre
un puente de radiofrecuencia que podia
usarse hasta una frecuencia de 60 MHz.
Desarrollé también un receptor de radio
de precisiéon que podia utilizar para la
medida de campos electromagnéticos en
una banda de frecuencias desde 100 MHz
hasta 3.000 MHz. Una versién de este
aparato se utilizé en la Segunda Guerra
Mundial para adoptar medidas antiradar.
Sinclair ascendié a Director de Ingenieria
de la Compania General Radio, cargo que
ocupé entre 1950 y 1960, pasando en este
afio a la presidencia de la empresa hasta
su jubilacién, en 1974. Fue Presidente del
IRE en 1952. Fue nombrado miembro
de la Academia Nacional de Ingenierfa

Donald B. Sinclair



en 1965. Fue consejero del Ministerio
de Defensa americano en la adopcién de
contramedidas de radar, misiles guiados y
otras técnicas electronicas.
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SKINNER, Charles Edward

+ 30 de mayo de 1865, Redfield, Ohio (USA).
112 de mayo de 1950 (USA).

Ingeniero estadounidense que trabajo en la
compafiia Westinghouse e intervino en la cons-
truccion de los alternadores de la central del
Nidgara. Fue el primero en utilizar la mica como
aislante en las maquinas eléctricas.

Se gradud en Ingenierfa Mecdnica en
la Universidad de Ohio (1890). Doctor
en Ciencias por la misma Universidad en
1927. En 1890 ingresé en la compania
Westinghouse y trabajé inicialmente en la
fabricacién de combinadores para la regu-
lacién de velocidad de motores de traccién.
El ano siguiente se encargd de preparar
equipos para la realizacién de ensayos de
aislamiento de las mdquinas eléctricas que
se construfan en la fébrica, incluso prepa-
16 equipos para la realizacién de ensayos
magnéticos; estuvo encargado de este la-
boratorio muchos anos. En relacién con

SINCLAIR ~ SKINNER

este trabajo prepar$ las especificaciones
que debian cumplir los equipos y dise-
6 personalmente la hoja de trabajo que
debfa seguirse para la realizacién de los
ensayos. En 1906 organizé la divisién de
investigacién del Departamento de Inge-
nierfa, siendo responsable de la organiza-
cién y equipamiento de los laboratorios
de Fisica y Quimica, asi como el de alta
tension.

Fue uno de los ingenieros responsables
de la construccién de las mdquinas eléc-
tricas de la central del Nidgara en el pe-
riodo 1893-95; de hecho; ayudé a Benja-
min Lamme (proyectista de los alternado-
res) para utilizar por primera vez la mica
como nuevo dieléctrico para conseguir el
aislamiento de los devanados de las mi-
quinas eléctricas. Permanecié en la Wes-
tinghouse toda su vida. Se retiré en 1932,
como Director Adjunto en Ingenieria.
Representante americano de la Comisién
Electrotécnica Internacional, celebrada en
Ginebra (1922), en Londres (1924), en
Nueva York (1926) y en Bellagio (1927).
Fue delegado de la Conferencia Mundial
de Energfa celebrada en Londres en 1924.
Desde 1926 pertenecié al Comité direc-

(Charles E. Skinner
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tivo americano de patrones y normas.
Fue Presidente ntimero 44 del AIEE en
el bienio 1931-32 y miembro de nume-
rosas sociedades cientificas: AIEE, Institu-

to Franklin, ASME, Sociedad americana
para el avance de la Ciencia, etc.
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SLABY, Adolf

- 18 de abril de 1849, Berlin (Alemania).
1 6 de abril de 1913, Berlin (Alemania).

Ingeniero alemdn que impulsé la radio de chis-
pas en Alemania e intervino en la creacion de la
compafiia Telefunken.

Slaby era hijo de un encuadernador. Al
acabar sus estudios secundarios, se matri-
culé en la Trade School de Berlin (pre-
cursora de la Escuela Técnica de Char-
lotenburgo), donde estudié matemdticas
y construccién de mdquinas. Después
amplié su formacién en la Universidad
de Jena, doctordndose en Ciencias Ma-
tematicas en 1873. En este mismo afo
comenzé su carrera como profesor de Ma-
temdticas y Mecdnica en la Trade School
de Postdam; aqui hizo experiencias con
mdaquinas de combustién interna y escri-
bié una monografia en la que explicaba
la teorfa de las mismas y que serviria de
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base para el desarrollo del motor de ga-
solina (ciclo termodindmico Otto). En
1876 volvié a la Trade School de Berlin
para impartir clases de Electricidad, Tele-
graffa y Mecdnica. En 1879, este centro
se convirtié en Escuela Técnica y se tras-
ladarifa, en 1883, a un nuevo edificio en
Charlotenburgo (actualmente un barrio
de Berlin); en este nuevo centro se cred
una cdtedra de Ingenierfa Eléctrica que se
asigno a Slaby (primer Catedrdtico de esta
materia en Alemania). Slaby consideraba
de gran importancia que las clases tedricas
se completaran con ensefianzas practicas,
y en 1884 creé un laboratorio de Elec-
trotecnia en la Escuela, haciendo de este
centro el més prestigioso de Alemania en
las ensenanzas de la Ingenierfa Eléctrica.
En la dltima década del siglo x1x, se esta-
ban haciendo experiencias sobre las ondas
hertzianas por diferentes investigadores,
y Marconi, que se habfa trasladado a In-
glaterra para mostrar sus inventos, iba a
hacer una demostracién de su equipo de
telegrafia sin hilos en mayo de 1897, en
el canal de Bristol, ante el Ingeniero Jefe
del Post Office britdnico, Sir William H.
Preece, que invitd con antelacién a Slaby
para formar parte del jurado técnico. En
este ensayo se logré transmitir un mensaje
Morse a 14 km. de distancia, con senales
de 1,25 m. de longitud de onda. Al volver
a Berlin, Slaby, con su ayudante George
von Arco, reconocié la importancia de las
experiencias de Marconi, y construyeron
unos equipos similares para comprobar
los resultados. En el mes de octubre de
1897, hicieron una demostracién oficial
ante el emperador Guillermo II, logran-
do transmitir mensajes hasta una distan-
cia de 21 km. El equipo que construyeron
era un oscilador de chispas, un cohesor y



un manipulador de morse, con ondas de
250 kHz, y a diferencia del sistema de
Marconi, que empleaba una antena aisla-
da, el sistema Slaby-Arco tenfa un extremo
de la antena que se unfa a tierra a través
de una bobina, lo que permiti6 un alcance
mayor en la transmisién. Al comienzo del
afio 1898, Slaby y Arco fundaron el De-
partamento de Telegrafia dentro de la com-
pania Allgemeine Elektricitiits—Gesellschaft
(esta compania AEG, se habia fundado en
1887, como continuacién de la Deutsche
Edison Gesellschaft, compania alemana de
Edison, creada a su vez en 1883). En la
empresa AEG, se construyé el sistema de
radio Slaby-Arco.
mén, el profesor Ferdinand Braun, que

Otro investigador ale-

por aquel tiempo era catedrdtico de Fisica
en Estrasburgo, habia fundado en 1898
la Funkentelegraphie GmbH, y trabajaba
en experiencias similares con la empresa
Siemens & Halske. Los problemas de paten-
tes entre ambas empresas, provocaron que
el emperador Guillermo II forzara a una
fusién de los departamentos de radio de
la AEG y de Siemens para crear, el 27 de
mayo de 1903, la Gesellschaft fiir drabtlose

Adolf Slaby

SLABY  SLEPIAN

Telegraphie m.b.H. El cédigo telegrafi-
co de la nueva compafifa era Telefunken
(funken en alemdn significa chispa), y
serfa finalmente, después de la Primera
Guerra Mundial, en 1923, cuando recibié
el nombre de Telefunken. Gesellschaft fiir
drabtlose Telegraphie. En 1903 Slaby se
reintegré totalmente en la ensenanza de
la Ingenieria Eléctrica en Charlotenburgo,
y von Arco se quedé como Ingeniero Di-
rector de la Telefunken. Slaby se jubilé en
1912 y fallecié al ano siguiente en Berlin.
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SLEPIAN, Joseph

- 11 de febrero de 1891, Boston, Massachusetts
(USA).

1 19 de diciembre de 1969, Pittsburg, Massachu-
setts (USA).

Matematico e Ingeniero estadounidense que
hizo grandes contribuciones a la teoria del arco
eléctrico y el apagado del mismo en los disyun-
tores. Invento el ignitron, un tubo de descarga
gaseosa que se empled en la regulacion de velo-
cidad de los motores de corriente continua.

Nacié en Boston, hijo de inmigrantes
rusos. Fue un estudiante brillante, estudié
el bachillerato en la Boston English High
School. Al acabar la ensefianza secundaria
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Joseph Slepian

se matriculé (con sélo 16 afios) en la Uni-
versidad de Harvard para estudiar Ma-
temdticas y Fisica, obteniendo el B.S en
1911, el M.S en 1912 y doctordndose en
Matemdticas en 1913. En el curso 1913-
14 obtuvo una beca para estudiar en Go-
tinga, Alemania, y en la Sorbona, Paris. Al
volver a Estados Unidos en 1915, acepté
un puesto como profesor de Matemdticas
en la Universidad de Cornell, Ithaca, New
York, pero solamente estuvo un afio, que
aproveché en rellenar su primera patente
sobre un procedimiento de medida de
la velocidad de un barco por medio de
la magnetohidrodindmica (MHD). En
1916 ingresé en los laboratorios de in-
vestigacién de la compania Westinghouse
en East Pittsburg, donde estuvo durante
un ano en el departamento de motores
destinados a la traccién eléctrica, pero al
afio siguiente le cambiaron al laborato-
rio de investigacién de la empresa, en la
seccidén de ensayos de alta tension, bajo la
direcciéon de L. W. Chubb, que por aquel
tiempo era el Director de los laborato-
rios de investigacién de la Westinghouse
y donde colaboré con los ingenieros en
los modelos matemdticos de aparamenta
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eléctrica. En 1919 solicité su primera pa-
tente, trabajando en la Westinghouse, que
trataba sobre interruptores de alta tensidn.
Sus trabajos pioneros sobre la proteccion
de las lineas eléctricas a las sobretensiones
comenzaron en 1920 y el primer paso que
dio fue analizar de un modo completo el
funcionamiento de una autovélvula elec-
trolitica durante el proceso de descarga de
una sobretension, y de este modo llegd
a la conclusién de que, para mejorar su
comportamiento, era conveniente aplicar
una tensién inversa y asi bloquear el paso
de la corriente, una vez que se habia pro-
ducido la descarga. Este concepto original
del funcionamiento de una autovilvula le
abri6 el camino para la solucién del pro-
blema, y después de muchos ensayos, in-
ventd un tipo especial de autovélvula que
comenz6 a fabricar la empresa. En 1922
pasé como Ingeniero al Departamento de
Investigacién y en 1926 ascendi6 a Inge-
niero consultor, ocupando mis tarde el
cargo de Director Asociado de Investiga-
cién desde el ano 1938 hasta su jubilacién
en 1956. En 1942 fue premiado con la
medalla Lamme del AIEE por sus excelen-
tes aportaciones a la teorfa del arco eléctri-
co. Cinco afios después, en 1947, recibié
la medalla Edison del AIEE por sus traba-
jos pioneros en el campo de la proteccién
de las redes eléctricas a las sobretensiones
y en el andlisis del arco en disyuntores.
Inventd procedimientos para la extincidon
rdpida de arcos en interruptores automd-
ticos. Desarrollé también el ignitrén, un
tubo de descarga gaseosa precursor del ti-
ristor y que se empled en la regulacién de
velocidad de motores eléctricos.

Es de destacar que Slepian tuvo una
preparacién oficial solamente en Mate-
mdticas, ninguna en Ingenierfa Eléctrica;



sin embargo, en su tiempo llegd a ser
una autoridad mundial en sistemas eléc-
tricos, comparable a la de Gabriel Kron
en la compania General Electric. Tenfa en
su haber mds de 204 patentes que consi-
guié trabajando en la compania Westing-
house. Publicé del orden de 121 articulos
sobre temas de Ingenieria Eléctrica, en
los que se notaba su gran dominio de las
Matemdticas. Estos articulos fueron pu-
blicados en diversas revistas como Electri-
cal Journal, AIEE Transactions, Electrical
Engineering,  Electrical World, ~ Physical
Review, Applied Physics y en la revista del
Instituto Franklin. En 1928 le premia-
ron por el mejor articulo publicado en el
AIEE: Extinction of an Alternating Current
Arc (extincién de un arco de corriente al-
terna). En 1933 recibi6 otro premio del
AIEE por el mejor articulo tedrico y de
investigacion: A New Mehod for Initiating
the Catode of an Arc (un nuevo méto-
do para cebar el cdtodo de un arco). En
1933, la compafiia Westinghouse publicé
un libro de Slepian sobre la conduccién
eléctrica en los gases. En 1932 recibié la
medalla John Scott del Instituto Franklin.
Fue miembro de la Academia de Ciencias
de los EE. UU. desde el afio 1941 y Doc-
tor Honoris Causa por las Universidades
de Case-Western en Cleveland, Ohio y
Leeds, del Reino Unido.
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SMITH, Phillip H.

+ 29 de abril de 1905, Lexington, Massachusetts
(USA).
129 de agosto de 1987 (USA).

Ingeniero estadounidense que inventd en 1936
un dbaco especifico, denominado carta de Smith,
muy Util para el calculo de lineas de transmision
en microondas.

Smith recibié su B.S en Ingenieria
Eléctrica (con intensificacién en comuni-
caciones eléctricas) en 1928 en la Univer-
sidad de Tufts, Medford, Massachusetts.
A continuacién ingres6 en los laborato-
rios de la Bell Telephone y trabajé, ini-
cialmente, en el disefio e instalacién de
equipos de antenas direccionales para
emisoras comerciales de radiodifusién.
Cuando, en 1931, trabajando con lineas
de transmisién y antenas direccionales
para los circuitos de radiotelefonia por
ondas cortas, se le ocurrié desarrollar un
dbaco rectangular para resolver los pro-

=

Phillip H. Smith
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blemas de disefio de lineas de transmi-
sién de alta frecuencia. El dbaco incluia
las impedancias caracteristicas de la linea
en funcién de magnitudes medibles de
las constantes de propagacién de las on-
das electromagnéticas. Smith consulté a
muchos de sus companeros, incluyendo
a matemdticos, para que le ayudasen en
su trabajo. En 1936 transformé el dba-
co rectangular anterior en circular, que
consideraba mds util y que se conoce en
la actualidad como carta de Smith. En
enero de 1939, la revista Electronics pu-
blicé un articulo en el que se explicaba
el manejo de la carta. Se calcula que se
vendieron mds de 9 millones de copias
de la carta de Smith. Hoy dia las técnicas
de célculo por ordenador han dejado ob-
soleta la carta anterior.

Durante la Segunda Guerra Mundial
estuvo trabajando en
Mis adelante disefd
para emisoras de FM y supervisé el di-
sefio de antenas de radar. En 1969 escri-
bi6 el libro Electronics Applications of the
Smith Chart in Waveguide, Circuit and
Component  Analysis  (aplicaciones elec-
trénicas de la carta de Smith en gufas

antenas de radar.
antenas de radio

de onda, circuitos y andlisis de componen-
tes), que publicd la editorial McGraw-Hill.
En 1970 se retiré de los Laboratorios Bell
y cred la compania Analog Instruments en
New Providence, Nueva Jersey, que se de-
dicaba a la comercializacién de equipos de
navegacién aérea para avionetas. Contaba
con 21 patentes sobre lineas de transmisién
coaxiales para microondas, stubs para adap-
tacién de impedancias en lineas, y otros.
Habia publicado mds de 35 articulos sobre
el tema. En 1984 recibié un premio espe-
cial del IEEE por el desarrollo de su célebre
dbaco o carta.
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SOEMMERRING, Samuel Thomas von

« 25 de enero de 1755, Thorn (Alemania).
1 2 de marzo de 1830, Franfurt Main (Alemania).

Médico aleman que invent6 el telégrafo electro-
quimico.

Soemmering era el noveno hijo del doc-
tor Johann Thomas Soemmerring. Al aca-
bar el bachillerato en 1774, se matricul4
en la Facultad de Medicina de la Universi-
dad de Gotinga, donde tuvo como profe-
sores a famosos médicos de la época, como
Ernst Gottfried Baldinger (1738-1804),
Heinrich August Wrisberg (1739-1808)
y Johanns Frederick Blumenbach (1752-
1840). Thomas Soemmerring se licencié
en Medicina en 1778. Al afio siguiente,
le contrataron como profesor de Anato-
mia en el Kasseler Collegium Carolinum,
donde permanecié hasta el afo 1784.
En este ano se traslada a la Universidad
de Mainz, como profesor de Anatomia
y Fisiologfa, y le nombran Decano de la



Facultad de Medicina cinco anos después.
En 1797, por razones politicas, tiene que
dejar Mainz, y se establece como Médico
en Franfurt. En 1802 le ofrecieron sendas
cdtedras de Medicina, en Jena y San Peter-
sburgo, pero rechazé ambas peticiones. En
1805 le nombraron académico de la Aca-
demia de Ciencias Bévara (Kurfiirstlichen
Pfalz-Bayerischen Hofrat) para impartir
ensefanzas de Anatomia, pero al no lle-
gar el equipo que se le prometié para su
laboratorio, su interés se fue decantando
hacia dreas de la Fisica y la Paleontologia.
Soemmerring siempre estuvo interesado
en los fendmenos eléctricos, en particular
aquellos que estaban relacionados con las
ciencias médicas y bioldgicas. Haciendo
experiencias con pilas de Volta, observé
en 1809 que, cuando la corriente eléctrica
pasaba por un electrolito en solucién, se
producian unas burbujas, debido al pro-
ceso de electrélisis, y utilizando este efecto
en un receptor, desarroll6 el telégrafo elec-
troquimico, consistente en veintiséis hilos
paralelos (uno para cada letra del alfabeto
alemdn); al pasar corriente por ellos, pro-
ducfan unas burbujas, lo que le permitié
enviar mensajes a 3 km. de distancia. Pero

Samuel T. von Soemmerring
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la idea no era viable econémicamente, no
solamente por el niimero de cables nece-
sarios, sino porque el tiempo requerido
para enviar un mensaje era enorme; esto
se debia a que para distinguir las letras en-
viadas, se tenfa que hacer letra a letra, es
decir, mandando corriente a un solo cable
a la vez y esperar entonces en el receptor
para ver alrededor de qué conductor (aso-
ciado a una letra) se producian burbujas.
Este telégrafo representé un hecho sobre-
saliente en su vida y estuvo intentando
mejorarlo durante muchos afios y vender
su idea en Alemania, Francia, Inglaterra
y Rusia. Por este descubrimiento recibié
la medalla de la Academia de Ciencias de
San Petersburgo en 1819.
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SORENSEN, Royal Wasson

+ 28 de abril de 1882, Wabaunsee County, Kansas
(USA).

t 27 de octubre de 1965, Pasadena, California
(USA).

Ingeniero estadounidense inventor del disyun-
tor de vacio que revoluciond la aparamenta de
maniobra de las redes de alta tension.

Estudié en la Universidad de Colorado,
donde se gradué en ingenierfa eléctrica el
ano 1905. Ingresé en ese mismo afo en
la Compania General Electric Company,
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en Schenectady, New York, donde, después
de un curso de entrenamiento, fue asigna-
do al departamento de transformadores vy,
en 1908, le trasladaron a la fébrica de Pitts-
field, Massachusetts. En 1910 le ofrecieron
organizar en Pasadena el Departamento de
Ingenieria Eléctrica del Throop Polytechnic
Institute (que mds tarde se denominé Ins-
tituto de Tecnologia de California, actual
Caltech). Sorensen comenzé como pro-
fesor asociado vy, al final del primer afio,
ascendié a Catedrético, ensefando en esta
Universidad hasta 1950, afio en que pasé a
profesor emérito a media jornada. En este
centro inicié un programa de investiga-
cién sobre sistemas eléctricos de potencia.
Paralelamente a su trabajo docente, des-
de 1913 se establecié como Consultor de
Ingenierfa. En 1922 se le ocurrié la idea
de la conexién en cascada para ensayar
transformadores en alta tensién. Inventd
un disyuntor al vacio que revolucioné los
sistemas eléctricos de alta tensién y que,
actualmente, se expone en la Institucién
Smithsonian de Washington. Durante la
Primera Guerra Mundial se integré en un
equipo de investigacién dirigido por Harris
J. Ryan para estudiar la deteccién ultrasé-

Royal W. Sorensen
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nica de submarinos. Supervisé y analizé el
proyecto de la red de alta tensién que une
la Presa Hoover (Nevada) con Los Ange-
les (California) y que se inaugurd en 1933
(la red era trifdsica a 287 kV y de 440 km
de longitud, que representé un hito en el
valor de la tensién de transporte para esa
época). Tenfa diversas patentes en relacién
con interruptores de alta tensién. En 1938
recibié el titulo de Doctor Honoris Causa
por la Universidad de Colorado. Fue Pre-
sidente del AIEE en el bienio 1940-41 y
miembro de Honor del AIEE en 1954.
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SOUTHWORTH, George C.

« 24 de agosto de 1890, Little Cooley, Pennsylvania
(USA).
1 6 de julio de 1972, Chatham, New Jesey (USA).

Fisico estadounidense que trabajé en los labora-
torios de la ATT y después en los de la Bell Tele-
phone, desarrollando las primeras transmisiones
en guias de onda. Se le considera el padre de las
microondas y de las guias de onda.

Desde que estuvo en la escuela primaria,
Southworth sintié siempre una gran atrac-
cién por la radio. Se licencié en Ciencias



Fisicas en 1914, en el Grove City College, y
después ampli6 estudios durante un ano en
la Universidad de Columbia. En 1917 in-
gresé en la Seccidén de Radio de la Oficina
Nacional de Patrones de Estados Unidos,
donde preparé un Informe especifico sobre
Instrumentos y Medidas Radioeléctricas.
En 1918 estuvo en la Universidad de Yale,
en una Escuela del Cuerpo de Ingenieros
de Transmisiones del ejército para prepa-
rar a oficiales de la Armada, y permaneci6
en Yale hasta completar su doctorado en
1923. En este afio ingresa en la compania
ATT (American Telephone and Telegraph),
incialmente como ayudante del editor de
la revista técnica de la empresa, el célebre
Bell System Technical Journal, pero poco
después le trasladan al Departamento de
Investigacién y Desarrollo para trabajar en
la propagacién de ondas de radio. En 1931
comenzd un estudio sobre la propagacién
en barras dieléctricas y, mds tarde, observd
la propagacién en una tuberfa de cobre re-
llena de agua. Usando vélvulas o tubos de
vacio importadas de Francia, Southworth
logré, en 1933, transmitir ondas de radio
en tuberfas de cobre rellenas de aire, hasta
una longitud de 6 metros. Después de este

George C. Southworth
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ensayo, hizo otro experimento con una tu-
beria de cobre (guia de ondas) de 12 cm.
de didmetro y 250 metros de longitud, y
estuvo durante cuatro afos haciendo mejo-
ras sobre la tecnologfa de las gufas de onda,
incluyendo su instrumentacién. Por estos
trabajos se le considera a Southworth el
padre de las microondas. En 1938 reci-
bi6 la medalla Morris Liebmann del IRE
y la Medalla de Honor del IEEE en 1963
por sus contribuciones pioneras en la fisi-
ca de las microondas, la radioastronomia
y la transmisién por gufas de onda. En
1950 publicé un libro considerado la bi-
blia de los expertos titulado Principles and
Applications of Waveguide Transmission
(Principios y Aplicaciones de la Transmi-
sién por Guias de Onda). Southworth se
jubilé los Laboratorios Bell en 1955 y es-
cribi6, en 1962, su autobiografia: Cuarenta
anos de Investigacion en Radio.
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SPERRY, Elmer Ambrose

« 12 de octubre de 1860, Cortland, New York (USA).
1 16 de junio de 1930, Brooklyn, New York (USA).

Ingeniero estadounidense. Se le debe la inven-
con de la aguja giroscépica para navegacion,
proyectores de arco y la lampara de arco con
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electrodos de grafito (carbones) que se ha em-
pleado en los proyectores de peliculas de cine
hasta fechas muy recientes.

Dotado de una gran habilidad manual y
mucha inventiva, ya a los 13 afios constru-
y6 una turbina hidrdulica de madera; a lo
largo de su vida consiguié 400 patentes de
invencién. Estudié en el Instituto de Cort-
land y después asisti6 durante los afios
1879 a 1881 a las clases de la Universidad
de Cornell. Entre 1880 y 1884 su princi-
pal trabajo fue la experimentacién y de-
sarrollo del alumbrado por arco eléctrico,
inventando una ldmpara con alimentacién
independiente y reguladores automdticos
de corriente. Entre 1884 y 1888 disenid
una dinamo especial para alumbrado por
arco dotada de escobillas méviles con las
que reducfa la reaccién del inducido y con-
segufa variar la tension de salida entre 0 y
3.600 voltios (para alimentar 60 lémparas
de arco) sin la menor evidencia de chispeo
en el colector de delgas. Antes de 1910
habia creado seis empresas distintas para
fabricar sus inventos con una produccién
total cercana a los cinco millones/afio (la

primera de ellas fue la Sperry Electric Co.

Elmer A. Sperry
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con talleres en Chicago, creada en 1880
cuando contaba solamente con veinte afios
de edad). Invent$ la primera maquinaria
eléctrica para la industria minera, un acu-
mulador eléctrico, un proyector de alum-
brado por arco eléctrico de un alcance
extraordinario, que se instalé en 1883, en
un faro en el lago Michigan. También tra-
bajé en traccién eléctrica. En 1910 inventd
la aguja giroscépica para navegacion, una
brdjula no magnética en la que un girds-
copo mantiene su plano de rotacién y se
resiste a desplazarse de él; se utiliza para
sefalar el norte, sin estar sujeta a las va-
riaciones de la brijula magnética. Fue la
primera mejora importante de la brdjula
en mil afios que se probé por primera vez
en el barco de guerra Delaware y que mis
tarde se incorpord en todos los buques de
la Armada americana. En 1913 aparecié el
estabilizador giroscépico de barcos. Al ano
siguiente, una variante del estabilizador
anterior la aplicd a los aviones (para pilo-
tos automdticos) y recibié un premio de
50.000 francos del gobierno francés. Uno
de los inventos mds importantes de Sperry
fue una ldmpara de arco de gran potencia
que se ha empleado en la proyeccién cine-
matografica hasta épocas muy recientes.
En 1910 fundé la Sperry Gyroscope Co.
para fabricar su aguja giroscépica. Recibié
dos medallas del Instituto Franklin, una
en 1914 y la otra en 1929, la medalla
Holley en 1927, la medalla John Fritz en
1927 (la de mayor rango concedida por
la Sociedad ASME de Ingenieros Mecdni-
cos). Fue condecorado una vez por el zar
y dos veces por el emperador del Japén.
Pertenecié a multitud de Sociedades cien-
tificas: ASME, Asociacién Americana para
Avance de la Ciencia, Sociedad America-
na de Fisica, Sociedad Eléctrica de Nueva



York, Instituto Franklin, etc. En 1884,
cuando sdlo contaba con 24 afos influyé
de un modo importante en la fundacién
del AIEE: American Institute of Electrical
Engineers.
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SPORN, Philip

- 25 de noviembre de 1896, Viena (Austria).
t 23 de enero de 1978, New York (USA).

Ingeniero y empresario austriaco-estadouniden-
se que dirigid la compania Eléctrica AEP y fue
responsable de la electrificacion de gran parte
de EE. UU., incorporando a sus instalaciones los
mayores adelantos técnicos.

Sporn nacié en Austria, pero cuando
tenfa nueve afos, su familia emigré a los
Estados Unidos, estableciéndose en Nue-

SPERRY ~ SPORN

Philip Sporn

va York. Se hizo ciudadano americano en
1907, se gradu6é en Ingenieria Eléctrica
en la Universidad de Columbia (1917) y
trabajé durante tres afios en una empresa
eléctrica de Michigan. En 1920 se pasé a
la American Gas and Electric Company (hoy
American Electric Power Company, AEP)
de Nueva York, y trabajé en esta empresa
durante 48 anos. En 1933 ya era Ingeniero
Jefe y desde el 22 de mayo de 1947 hasta
su jubilacién, en 1961, dirigi6 esta empresa
como Presidente (el cuarto en su historia)
y siete companias de distribucién y otras
empresas subsidiarias, que suministraban
la energfa eléctrica a siete Estados ameri-
canos, desde Michigan hasta Virginia. Se
retird como Presidente el 30 de noviembre
de 1961, a la edad de 65 afos, pero con-
tinué como Director hasta 1968. A partir
de este afio siguié como Consejero hasta
su fallecimiento. Sporn fue un excelente
gestor e impulsé enormemente el desarro-
llo de la industria eléctrica en los EE. UU.,
incorporando en cada momento todos los
adelantos técnicos conocidos a las centrales
de la AEP.

En 1960 disend una central de 500
MW que fue un récord mundial. En 1953
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logré con su compania el nivel de tensién
de 345 kV, la mds elevada en aquella épo-
ca en ese pafs. Desarroll$ el concepto de
operacién y coordinacién de sistemas
de potencia integrados e interconectados.
Su libro The Integrated Power System (uno
de los diez que escribid) es considerado
como un cldsico en sistemas eléctricos.
Escribié mds de 200 articulos y ponen-
cias técnicas. Impulsé la aplicacion de la
energia nuclear en el campo de la gene-
racién eléctrica. Promociond el desarro-
llo de la calefaccién eléctrica e introdujo
la bomba de calor en el edificio de ofi-
cinas de la AEP en la década de 1930.
En vida de Sporn se decfa que «Edison
habia descubierto la electricidad, pero que
Sporn hacfa cualquier cosa con ella». Fue
miembro honorifico de muchas institu-
ciones: Academia Nacional de Ciencias,
Academia Nacional de Ingenierfa, Fellow
del ASME, ASCE, e IEEE. Obtuvo la me-
dalla Edison del AIEE en 1945, por sus
contribuciones al arte de la generacién y
transporte de energfa eléctrica. Recibié en
1956 el premio John Fritz, el premio de
mis alto grado que se concede en Ingenie-
ria en los EE. UU. Fue profesor visitante
en el MIT y posefa 13 doctorados Honoris
Causa. Murié el 23 de enero de 1978 de
un ataque al corazdn, en una estacion del
Metropolitano de Nueva York, cuando se
dirigia a su oficina en Manhattan.
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SPRAGUE, Frank Julian

« 25 de julio de 1857, Milford, Connecticut (USA).
1t 25 de octubre de 1934, New York (USA).

Ingeniero estadounidense pionero de la traccion
eléctrica. Se le deben grandes inventos sobre
requlacion y frenado de trenes y sefializacion
ferroviaria. Patriarca de la traccidn eléctrica.

Realizé estudios en la Academia de la
Armada americana, en Annapolis, en el
periodo 1874-1878. Sirvié6 después du-
rante dos afos en la Armada americana,
embarcdndose en los buques Richmond y
Lancaster, con este tltimo tuvo la ocasién
de estar en Europa y visitar la Exposicion
Internacional de Electricidad de Paris de
1881, en la que se exponfan diversas di-
namos tipo Jumbo de Edison y sus l4m-
paras de incandescencia. Al ano siguiente,
en 1882, la Armada le mandé a Londres,
con motivo de la Exposicién Eléctrica en
el Palacio de Cristal, como miembro del
jurado de premios y para que hiciera un
informe sobre los equipos que se mostra-
ban en la misma. Al acabar su comisién
en Londres, Sprague dejé la Armada y
pasé a trabajar, en 1883, en la compania
eléctrica de Edison disefiando redes eléc-
tricas de distribucién. En 1884 fundé su
propia compania Sprague Electric Railway
and Motor, dedicada al desarrollo de las
aplicaciones industriales del motor eléc-
trico y que, en este mismo afno, presentd
algunas de sus realizaciones en la Exposi-
cién Eléctrica de Filadelfia. En sus talleres
se construyeron, en 1887, los primeros
motores eléctricos destinados a la primera
linea de tranvias de Richmond (40 tran-



Frank J. Sprague

vias con ochenta motores en total), que
fue el origen de la traccién eléctrica mo-
derna en corriente continua a 600 V (la
peculiaridad de estos motores era su siste-
ma de suspensién en tres puntos).

En 1895 Sprague inventd un sistema de
control aplicado, en 1897, por primera vez
en teleféricos. Se le deben grandes inventos
referentes a sistemas de frenado de trenes,
sefalizacion ferroviaria y traccién eléctri-
ca, de ahi que se le considere con rigor
como el padre de la traccién eléctrica. Sus
motores se introdujeron en los ferrocarri-
les metropolitanos, con sistemas como el
inglés, con tercer carril de alimentacién y
una tensién de 600 V. medalla de oro en
la Exposicién de Electricidad de Paris de
1889. En 1890 su empresa fue absorbida
por la Edison General Electric, pero conti-
nué como Ingeniero consultor de la nueva
compaffa y se dedicé a realizar proyectos
de ascensores y montacargas. En 1892,
al unirse la Edison General Electric con la
Thomson-Houston, para formar la actual
General Electric Company, Sprague fundo la
Sprague Electric Elevator Company, empre-
sa que instalé mds de 600 ascensores antes
de que fuera adquirida por la Otis Elevator

SPRAGUE  STANLEY

Company en 1898. Sprague fue miembro
de la Comisién especial que se nombrd
para la electrificacidn de la Estacién Cen-
tral de Nueva York (1903-1908). Fue Pre-
sidente del AIEE en el bienio 1892-93.
Premiado con la medalla Edison en 1910 y
con la medalla Franklin en 1922.
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STANLEY, William

+ 28 de noviembre de 1858, Brooklyn, New York
(USA).

T 14 de mayo de 1916, Great Barrington, Mas-
sachusetts (USA).

Inventor estadounidense que, a partir del gene-
rador secundario de Gaulard y Gibbs, desarrolld
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el transformador en EE. UU. y después inventd el
autotransformador. Autor de la primera red de
transporte de corriente alterna en EE. UU. para
la compafiia Westinghouse en 1886.

Al acabar sus estudios de bachillerato en
la Willinston Academy, se matricul$ en 1880
en la Universidad de Yale, pero a los 21
afios dejé los estudios y entré a trabajar en
una compafia que fabricaba instrumentos
telegréficos, incorpordndose poco después a
la empresa U. S. Electric Lighting Company
como ayudante del célebre inventor e inge-
niero Hiram S. Maxim. Esta compania fue
absorbida por la Western Are Electric, que di-
rigia el Dr. Edward Weston, y Stanley pas6
a ser el ayudante de Weston, adquiriendo
experiencia en alumbrado por arco eléctri-
co y por ldmparas incandescentes. Dos afios
mds tarde, en 1883, Stanley monté su pro-
pio laboratorio, donde realiz$ experimentos
con acumuladores y transporte de energfa
en alta tensién. En 1884 es contratado por
George Westinghouse como Ingeniero de
la factoria de Pittsburgh (Westinghouse
habia comprado en Europa las patentes de
los generadores secundarios de Gaulard y
Gibbs) y Stanley consiguié al principio del

William Stanley
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verano modificar la idea original de circuito
magnético abierto y conexidn serie por otro
con circuito magnético cerrado y conexién
paralelo. Es por ello que en Estados Unidos
se considera a Stanley como el inventor del
transformador. El 1 de enero de 1886 se
crea la compania Westinghouse y, en marzo
de este mismo afio, Stanley construye en
Great Barrington una red de 1.200 m. de
longitud que, partiendo de una tensién
de 500 V, se elevaba a 3.000 V con ayu-
da de transformadores, y que al final de
la linea se volvia a reducir a 500 V para el
consumo final. Fue uno de los responsables
del éxito de la corriente alterna en Estados
Unidos. Inventd el autotransformador, va-
rios tipos de generadores y motores de co-
rriente alterna, un vatimetro de induccién y
aparatos para neutralizar la induccién de las
lineas telefénicas. En 1890 fundé la com-
pafifa eléctrica Stanley en Pittsfield, Mas-
sachusetts, y, con la ayuda de los ingenieros
Cummings C. Chesney y John E Kelly,
invent un sistema de distribucién de co-
rriente alterna conocido por las siglas SKC,
que se instalé en la década de 1890 en mu-
chas empresa textiles. La compafifa de Stan-
ley fue absorbida en 1903 por la General
Electric y éste sigui6 trabajando como Inge-
niero consultor de la nueva empresa el resto
de su vida. Tenfa en su haber mds de 129
patentes sobre dispositivos y mdquinas eléc-
tricas. Fue elegido en 1995 para la Galerfa
de la Fama de los inventores americanos.
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STARR, Eugene Carl

- 6 de agosto de 1901, Falls City, Oregén (USA).
1 5 de febrero de 1988, Portland, Oregén (USA).

Ingeniero estadounidense considerado uno de
los expertos mundiales en el desarrollo de lineas
de transporte de energia eléctrica en corriente
continua en alta tension, HVDC. Catedrdtico de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Oregdn,
donde impuls las ensefianzas de esta especiali-
dad.

Se gradué con el grado B.S. en la Uni-
versidad de Oregén en 1923 y obtuvo el
titulo de Ingeniero Eléctrico en 1938 en la
misma universidad. Ingresé en 1924 en la
compania General Electric, donde trabajé
hasta 1927 en el Laboratorio de Ensayos
de Alta Tensién bajo la direccién de Frank
W. Peck, mundialmente conocido por sus
contribuciones al estudio del efecto coro-
na. En 1927 volvié a la Universidad de
su ciudad natal como profesor contrata-
do de Ingenierfa Eléctrica, ascendiendo a
Catedrético en 1939, y permaneciendo en

STANLEY  STARR

este puesto hasta 1954, cuando se incor-
poré como Director de Ingenierfa de la
Bonneville Power Administration (BPA), en
Portland, Oregén. La BPA no era extrana
para Starr, ya que entre los afios 1939 y
1954 habia colaborado como consultor
de esta companfa, compatibilizando su
trabajo con la cdtedra universitaria. Como
Director de Ingenierfa de la BPA a partir
de 1954, fue el artifice de la construccién
de la Pacific Nortwest-Pacific Southwest
Intertie. Gan6 dos premios del AIEE por
los mejores articulos nacionales sobre in-
fluencia de la polaridad en las descargas
en alta tensién (1931) y sobre las interfe-
rencias radioeléctricas en aviones debidas
a las descargas estdticas (1941). Escribi6
mds de cuarenta articulos técnicos en el
campo de la alta tensidn, transporte en
corriente continua, generaciéon de energia
eléctrica con centrales nucleares y también
sobre fiabilidad de sistemas de potencia.
Excepcional profesor, potencié enor-
memente su Departamento de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Oregén y
fue considerado como uno de los mejores
de esta especialidad en los EE. UU. en el
periodo comprendido entre 1940 y 1960.

Eugene C. Starr
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Fue uno de los expertos mundiales en el
desarrollo del transporte de energfa eléc-
trica en forma de corriente continua en
alta tensién (HVDC). En 1961 se jubilé
estando en la BPA, pero permanecié uni-
do a la empresa como Ingeniero consul-
tor, hasta su fallecimiento en 1988. Fue
Fellow del IEEE, miembro del Comité de
Directores del AIEE, representante ameri-
cano en el CIGRE (Congreso Internacio-
nal de Grandes Redes Eléctricas) y Con-
sultor de la UNESCO. Diploma William
M. Habirshaw del IEEE en 1968, medalla
Lamme del IEEE en 1980 por sus con-
tribuciones sobresalientes en el campo del
transporte de energfa eléctrica en alta ten-
sién. Premio de la BPA por sus servicios
distinguidos en 1982. Elegido miembro
de la Academia Nacional de Ingenieria de
Estados Unidos en 1977.
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STEINHEIL, Carl August von

« 12 de octubre de 1801, Roppoltsweiler, Alsacia
(Alemania).
1 14 de septiembre de 1870, Munich (Alemania).

Fisico alemdn que inventd un telégrafo electro-
magnético impresor e hizo grandes innovacio-
nes en fotografia.
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Carl A. von Steinheil

Stenheil estudié con Gauss en Gotinga
y con Bessel en Konigsberg. En 1832 fue
contratado como Catedrdtico de Fisica en
Munich. En 1836 construyé un telégrafo
impresor en el que unas agujas méviles re-
gistraban un mensaje marcando puntos y
rayas con tinta sobre un carrete de papel.
Con este sistema llegd a registrar seis pa-
labras por minuto. En el ano 1839, cuan-
do el francés Louis Jacques Daguerre logrd
obtener una imagen fotografica, Steinheil
comenzb sus experimentos en fotograffa
en colaboracién con el profesor Franz von
Kobell. Steinheil fabricé los primeros da-
guerrotipos en Alemania y construyé varias
cdmaras fotograficas originales. En este
mismo afio construyé también un reloj
eléctrico. En el ano 1855, Steinheil montéd
con su hijo una tienda de éptica en Muni-
ch, y construyeron lentes de gran calidad,
libres de toda distorsién para aplicaciones
en fotograffa, y lentes para telescopios.
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STEINMETZ, Charles Proteus

« 9 de abril de 1865, Breslau, Silesia (Alemania).
T 26 de octubre de 1923, Schnectady, New York
(USA).

Ingeniero Eléctrico germano-estadounidense.
Fundd el Laboratorio de Investigacion de la com-
pafiia General Electric. Introdujo el cdlculo com-
plejo en el estudio de los circuitos de corriente
alterna Escribid excelentes libros de Ingenieria
Eléctrica, desarrollando circuitos equivalentes
para el estudio de las maquinas eléctricas.

Su nombre alemdn era Karl August
Rudolf. Padeciendo cifosis de nacimiento
(una enfermedad degenerativa que pro-
duce la encorvadura de la espina dorsal)
llevé una vida solitaria, iluminada sola-
mente por la luz de su genio y la dulzura
de su cardcter. Estudié Matemdticas, As-
tronomfa, Fisica y Quimica en Breslau y
Berlin. Habia completado su tesis doctoral
en 1888, pero antes de leer la tesis tuvo
que huir a Suiza para evitar ser arrestado
por su participacién en un movimiento
socialista juvenil. Estudié entonces In-
genierfa Mecdnica durante un ano en el
Politécnico de Zurich antes de emigrar
definitivamente a los Estados Unidos,
en 1889. Cuando se hizo ciudadano es-
tadounidense cambié el nombre de Karl

STEINHEIL ~ STEINMETZ

por Charles y le anadié el de Proteus (se-
midids griego que tenfa el don de meta-
morfosearse) para indicar su cambio de
nombre y nacionalidad. Al llegar a este
pais, trabajé para otro emigrante alemdn,
Rudolf Eickemeyer, que tenfa un taller
eléctrico en Yonkers, New York. Con el
estimulo de Eickemeyer realizé sus inves-
tigaciones cldsicas sobre histéresis magné-
tica durante el trieno 1890-92. Cuando,
a principios de 1893, Eickemeyer vendi6
su empresa a la recién creada General
Electric, Steinmetz pasé como Ingeniero
a la nueva compaifiia, donde permanecié
el resto de su vida. Fundd, en 1900, el
Laboratorio de Investigaciéon de la GE y
mds tarde crearfa y dirigirfa el Departa-
mento de Ingenierfa y Consultorfa. Sus
excentricidades se hicieron famosas, en
su despacho tenia el siguiente letrero: No
smoking, no Steinmetz; se enfadaba cuan-
do le decfan que estaba absolutamente
prohibido fumar en los laboratorios, ¢l se
quedaba fumando aunque estuviese pro-
hibido para todos. Reconocido como una
de las mentes mds preclaras de su tiempo,
su labor desarrollada en el campo de la
Ingenierfa Eléctrica es inmensa. Su do-
minio del andlisis matemdtico facilité el
estudio de la corriente alterna, al incor-
porar (junto con Kennelly) los nimeros
complejos para simplificar su andlisis,
dando lugar a unos procedimientos de
cdlculo similares a los que se empleaban
para el estudio de la corriente continua.
Escribi6 un gran nimero de libros de In-
genierfa Eléctrica, entre los que se desta-
can Theory and Calculation of Alternating
Current Phenomena 'y Theoretical Elements
of Electrical Engineering. Estos libros se
tomaron como textos obligados en casi
todas las universidades del mundo.
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STEINMETZ  STILLWELL

Charles P, Steinmetz

Desarrollé circuitos equivalentes para el
estudio de las mdquinas eléctricas, sustitu-
yendo los antiguos diagramas vectoriales
por esquemas eléctricos, lo que simplifi-
c6 muchisimo el estudio de las mdquinas
eléctricas. También escribié numerosos ar-
ticulos cientificos en casi todas las ramas
de la Ingenieria Eléctrica. En 1902 fue
contratado como catedrdtico de Ingenieria
Eléctrica por la Union College, alternando
la ensefianza con su trabajo en la GE.
Se le acreditan unas doscientas patentes
de inventos en todas las ramas de la In-
genierfa Eléctrica. Presidente nimero 14
del AIEE en el bienio 1901-02. En 1977
lo incluyeron en la Galeria de la Fama de
los inventores nacionales americanos. Fue
uno de los cuatro ingenieros/inventores
cuyas fotografias salieron en diversos se-
llos emitidos por el Servicio de Correos de
EE. UU. el 21 de septiembre de 1983 (los
otros fueron Edwin H. Armstrong, Philo
T. Farnsworth y Nikola Tesla).

Referencias

1. Encyclopaedia Britannica.
2. Guuspie G. C. (Ed.): Dictionary of Scientific Biographic. Charles
Scribner’s Sons, New York, 1970-1980, 18 Vols.

550 Genios de la Ingenieria Eléctrica

Referencias

3. Lance Day (Ed.): Biographical Dictionary of the History of Te-
chnology. Routledge Reference, London, 1996.

4. |. Asiov: Enciclopedia biogrdfica de Ciencia y Tecnologia.
Alianza Diccionarios, Revista de Occidente, Madrid, 1971.

5. M. Auronseca. Grandes cientificos de la humanidad. Tomo 2:
M-Z, Espasa, Madrid, 1998.

6. Kurr Jicer (Ed.): Lexikon der Elektrotechniker. VDE-Verlag
GMBH, Berlin, 1996.

7. Chartes Proteus Steinmerz, A Biography, John Winthrop Ham-
mond, The Century Co. New York, 1924.

8. Some Leaders of the AIEE. Charles Proteus Steinmetz, the
fourteenth president of the AIEE. Journal of the AIEE, May
1925, N.o 5, pp. 449-50.

9. CHartes Proteus Stemerz. [EEE Spectrum, April 1965, pp. 82-
91.

10. James E. Brirain. A Steinmetz Contribution to the AC Power
Revolution. Proceedings IEEE, Vol. 72, N.© 2, February 1984,
p. 196.

11. P.E. K. Donatoson. Steinmetz, EM radiation and the obstrusive
p/2. Engineeering Science and Education Journal. October
1996, pp. 201-205.

12. Charie P. Stenmerz 1865-1923. Bulletin des Schweizerischen
Elektrotrechnischen Vereins. SEV 57 (1966), p. 334.

13. http://www.oya-es.net/reportajes/proteus.htm (consulta
realizada el 23 de noviembre de 2005).

14. http://www.invent.org/hall_of _fame/139.html (consulta
realizada el 23 de noviembre de 2005).

15. Obituario: The Electrician, 1923, p. 498.

16. Obituario: Obituary notices, ChaRLes ProTeus STeINMETZ. Journal
of IEE, 1924, pp. 984-85.

17. Obituario: Death of Charles P. Steinmetz. Electrical World,
Vol. 82, N. 18, pp. 930-932.

STILLWELL, Lewis Buckley

+ 12 de marzo de 1863, Scranton, Pennsylvania
(USA).

119 de enero de 1941, Princeton, New Jersey
(USA).

Ingeniero estadounidense que intervino en la
instalacion de la central del Nidgara. Patentd el
primer disyuntor con regulacion del tiempo de
disparo. Inventor del regulador de induccién.



Estudié en el Instituto de Scranton, se
matriculé a continuacién en la Universidad
de Wesleyan y més tarde en la de Lehigh,
donde se gradué en Ingenierfa Eléctrica y
mecdnica en 1886. Ingresé después en la
compafifa Westinghouse en Pittsburgh,
donde trabajé durante cinco afios en la
seccién de Ingenierfa junto con los famo-
sos O. B. Shallenberger, William Stanley,
Albert Schmid, Nikola Tesla, Charles F
Scott, Benjamin Lamme y otros. Entre
1889 y 1890 la empresa lo envi6 a Ingla-
terra como asesor técnico de la companfa
filial, y estuvo viajando por Gran Bretafia y
el continente europeo investigando los de-
sarrollos de la corriente alterna y otros sis-
temas eléctricos. En 1890, mientras estaba
en Londres, conocié a Edward D. Adams,
Presidente de la Cataract Construction Co.,
y al Dr. Coleman Sellers, su Ingeniero Jefe,
que estaban buscando el asesoramiento
cientifico para encontrar la mejor solucién
para la construccion de una central eléctri-
ca en las cataratas del Nidgara. Al volver a
los Estados Unidos, Stillwell avisé a George
Westinghouse del proyecto anterior; des-
pués, en 1893, se adjudicaria a su empresa
la construccién completa de los equipos

Lewis B. Stilwell

STILLWELL

eléctricos tanto de la central como de las
redes de transporte de energia eléctrica a la
ciudad cercana de Bufalo. En el momen-
to de la ejecucién de las obras, Stillwell
dejé la Westinghouse para convertirse en
Director Eléctrico de la Compania Nidgara
Falls, para supervi-sar la instalacién de la
maquinaria eléctrica de la central duran-
te los afos 1894 a 1896. Mientras estaba
en el Nidgara patenté el primer disyuntor
con regulacién del tiempo de disparo y el
control del panel sindptico de la central,
que se unian a su invento del regulador de
induccién de 1888.

En 1899 fue contratado por la Compa-
fifa de Ferrocarriles de Manhattan para en-
cargarse de proyectar sus lineas de traccién
eléctrica. Durante un afio combiné ambos
trabajos hasta que, en septiembre de 1900,
se completd la red eléctrica desde Nidgara
Falls hasta Bafalo. En 1900 le nombraron
Director Eléctrico de la Compania del
Metro de Nueva York, y proyecté instala-
ciones de traccidn para esta empresa du-
rante 8 afos. Se establecié después como
Ingeniero consultor realizando proyectos
de centrales y de traccién eléctrica. Fue el
Presidente niimero 22 del AIEE durante el
bienio 1909-10, recibié la medalla Lamme
en 1933 y la medalla Edison en 1935, en
reconocimiento de sus contribuciones a la
ingenierfa eléctrica.
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STODOLA, Aurel Boleslav

- 10 de mayo de 1859, Liptovky (Hungria).
t 25 de diciembre de 1942, Zurich (Suiza).

Ingeniero hingaro-suizo que fue Catedrético de
Maquinas Térmicas en el Politécnico de Zurich,
haciendo contribuciones excepcionales al estu-
dio de las turbinas de vapor. Realizd estudios so-
bre la estabilidad de los sistemas de requlacién
de velocidad de las turbinas.

Estudié en la Universidad de Budapest
(1876-77), y mis tarde en la Eidgendssische
Technische Hochschule de Zurich, donde se
gradué en Ingenierfa Mecdnica en 1880.
Después de dos afios de trabajo en la com-
paffa de ferrocarriles de su pais, amplié
estudios en Berlin (1883) y Paris (1884).
Entre 1886 y 1892 trabajé como Ingeniero
Jefe de la Ruston & Co. en Praga, donde
fue responsable del disenio de una gran va-
riedad de turbinas de vapor (esta companfa
introdujo la turbina Corliss en Polonia y
tenfa una gran reputacién en la fabricacién
de turbinas de vapor). Debido al brillante
expediente que tuvo como estudiante en
Zurich y a su experiencia profesional, se le

Aurel B. Stodola
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ofrecié, en 1892, la citedra de Mdquinas
Térmicas en el centro donde cursé sus estu-
dios, puesto en el que permaneceria toda su
vida, hasta su jubilacién en 1929. Stodola
ha representado una de las mejores simbiosis
entre el profesor y el ingeniero, sabfa con-
jugar una alta competencia matemdtica con
una devocién explicita por las aplicaciones
précticas. Su primera publicacién importan-
te fue sobre la teorfa del control automdti-
co, deduciendo las ecuaciones diferenciales
de los sistemas de regulacién de velocidad
de las centrales hidroeléctricas, trabajo en
el que fue ayudado por el gran matemdtico
Adolf Hurwitz, quien, a su vez, en 1895,
descubrié el principio de estabilidad que
lleva su nombre. Sin embargo, los trabajos
mds importantes de Stodola se refieren a
turbinas de vapor, inventadas en 1884 por
Parsons. En este dmbito fue una autoridad
mundial durante décadas. En 1903 escribié
su famoso libro Die Dampfiurbinen und die
Aussichten der Wiirmekrafimaschinen, que se
convirtié en libro de texto y de consulta en
muchas universidades del mundo, y que en
sucesivas ediciones fue puesto al dfa hasta
incluir el estudio de turbinas de gas. Fue el
primero que propuso el uso del diagrama
de Mollier entropfa-entalpfa como procedi-
miento més adecuado para el estudio de las
turbinas. Sus ensefianzas hicieron Escuela, y
de ahi el liderazgo suizo durante afos en la
construccién de turbinas.
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STOKES, Sir George Gabriel

Sir George G. Stokes

« 13 de agosto de 1819, Skreen, County Sligo
(Irlanda).
T 1 de febrero de 1903, Cambridge (Inglaterra).

Matematico y Fisico britanico que hizo grandes
aportaciones a la aplicacion de la Matematica a
la Mecdnica y a la Hidrodindmica.

Se gradudé en Cambridge en 1841, con
el ndmero uno de su clase en Matemati-
cas. En 1849 fue nombrado Catedritico
de Matemdticas en la misma universidad.
Fue Secretario de la Royal Sociery en 1854
y Presidente en 1885 (nadie habia ocupado
estos tres puestos desde Newton). Las obras
de Stokes comprenden los grados mds al-
tos, la teorfa de las ecuaciones diferenciales
e integrales, muchas ramas de la Mecdnica
y la Hidrodindmica, la teoria de la luz y el
sonido. Entre 1845 y 1850 trabaj6 en la
teorfa de los fluidos viscosos; dedujo una
ecuacion (ley de Stokes) que podia aplicarse
al movimiento de pequefias esferas cayen-
do por un medio viscoso, para conocer su
velocidad bajo la influencia de una fuerza
dada, tal como la gravedad. Esta ecuacién
podia utilizarse para explicar cémo flotan
las nubes en el aire y también podia usarse
en problemas pricticos que tenfan relacién
con la resistencia que opone el agua a los
barcos que navegan por ella.

STODOLA  STOKES

En sus trabajos experimentales, referentes
especialmente a los fenémenos luminosos,
fue el primero en dar a conocer la fluores-
cencia de la luz, e indicé que las sustancias
fluorescentes eran luminosas por s mismas;
debido a estos trabajos establecié también
la verdadera teorfa de la absorcién de la luz.
Después se ocupd del andlisis espectral de
la absorcién y estudié la regién ultravioleta
del espectro. La vision clara de Stokes que-
da senalada por el hecho de que fue uno
de los primeros cientificos que comprendie-
ron el valor de los trabajos de Joule. Fue
Secretario de la Royal Institution entre 1854
y 1885 y Presidente entre 1885 y 1890.
Premiado con la medalla Copley en 1893.
Desde 1887 a 1891 representd a la Univer-
sidad de Cambridge en el Parlamento briti-
nico. Le nombraron Sir en 1889.
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STONE, John Stone

« 24 de septiembre de 1869. Dover, Virginia (USA).
120 de mayo de 1943, San Diego, California (USA).

Ingeniero Eléctrico estadounidense que tra-
bajé en la ATT como director de Investiga-
cién. Obtuvo un gran niimero de patentes rela-
cionadas con la telegrafia y la telefonia.

Estudié en la Escuela de Ingenieros de
Minas de Columbia entre 1867-86 y en
1888, y mids tarde Ingenieria Eléctrica en
la Universidad Johns Hopkins (1888-90).
Ingres6, en 1890, en la compania ATT:

John Stone Stone
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American Telegraph and Telephone, donde
trabajé6 en el Laboratorio de Desarrollo
de Productos durante nueve afios. Dejé la
compaffa Bell y dio clases sobre oscilacio-
nes eléctricas en el Massachusetts Institute of
Technology, MIT. En 1902, fue Director,
Vicepresidente e Ingeniero Jefe de la Stone
Telegraph and Telephone, que fabricaba
aparatos para telefonia sin hilos (radio).

En 1920 volvi6 a la ATT, y mds tarde
a los laboratorios Bell, donde ocupé el
cargo de Director de Ingenieria de In-
vestigacion hasta 1935. Tenia patentes en
telegraffa y telefonfa. Hizo estudios sobre
radiacién de ondas, ayudando a hacer po-
sible la radiotelefonfa. Le premiaron con
la medalla Edward Longstreth del Institu-
to Franklin en 1913, con la Medalla de
Honor del IRE en 1923 por sus aporta-
ciones a la transmision por radio. Fue Pre-
sidente del IRE en 1915. En 1907 fundé
en Boston la Society of Wireless Telegraph
Engineers, SWTE, ocupando la presiden-
cia hasta 1909. En 1912 la Sociedad ante-
rior se unirfa con el The Wireless Institute
para dar lugar al IRE: Institute of Radio
Engineers, Instituto de Ingenieros de Ra-
dio, y que en 1962, al unirse a su vez con
el AIEE, formarian el actual IEEE
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STORM, Helbert Frederick

« 28 de junio de 1909, Viena (Austria).
115 de noviembre de 1994 (USA).

Ingeniero austriaco-estadounidense que impul-
s6 el estudio de los amplificadores magnéticos y
reactancias saturables. Fundador de la Sociedad
Magnetics del IEEE.

Estudié en el Technische Hochschule de
Viena, donde recibié el titulo de Ingeniero
eléctrico en 1932 y el de Doctor en Cien-
cias en 1933. Emigré a los Estados Unidos,
y en el periodo 1938-44 trabajé en el La-
boratorio de Investigacién de la compania
Sumbeam en Chicago, dedicdndose al de-
sarrollo de osciladores a base de electrénica
de potencia para calentamiento por induc-
cién. Durante 1944-46 trabajé también en
la construccién de grandes convertidores de
frecuencia electrénicos en la Allis Chalmers
Co. de Milwaukee, Wisconsin.

En 1946 ingresé en la General Electric
en Schenectady, Nueva Jersey, donde se
encargd del desarrollo de controles elec-
trénicos industriales. Mds tarde, en los la-
boratorios de Ingenierfa de la GE fue res-
ponsable del andlisis, disefio y asesoria en
los temas de dispositivos y sistemas mag-
néticos no lineales. Durante mds de diez
afios fue profesor de Ingenierfa Eléctrica
del Instituto Politécnico de Rensselaer.
Cre6 una teoria unificada de amplificado-
res magnéticos y reactancias saturables. Su
libro Magnetic Amplifiers fue importanti-
simo en su campo. Trabajé también en el
desarrollo de excitatrices para alternadores
y dedicé grandes esfuerzos para sustituir
las amplidinas por amplificadores mag-

STORM  STRATTON

Helbert Frederick Storm

néticos en la regulacién de tensién de al-
ternadores. Fundé la Sociedad Magnetics
del IEEE y fue su primer Presidente en
la Conferencia Internacional de 1963. Po-
sefa 20 patentes y habfa publicado mds de
50 articulos en revistas internacionales.
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STRATTON, Julius Adams

- 18 de mayo de 1901, Seattle, Washington (USA).
122 de junio de 1994, Boston, Massachusetts
(USA).

Ingeniero estadounidense, fue catedrdtico de
Ingenieria Eléctrica y Rector del MIT. Profesor
extraordinario, escribié un excelente libro de
Electromagnetismo de un alto nivel para impar-
tir a postgraduados.

Estudié en la Universidad de Wash-
ington durante el curso 1919-20, pero el
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afo siguiente se trasladé al Massachuserts
Institute of Technology, MIT, para ob-
tener su B.S. en Ingenieria Eléctrica en
1923. Entre 1923 y 1925 amplié estu-
dios en Europa, en las universidades de
Grenoble y Toulouse. En 1925 obtendria
el Méster en el MIT vy recibié, en 1926, el
Premio Extraordinario. Consiguié una
beca y volvié a Europa, doctordndose,
en 1927, en la Technische Hochschule
(Escuela de Ingenieros) de Zurich. En
1928 amplié estudios postdoctorales en
Munich. Al volver nuevamente a los Es-
tados Unidos fue contratado como pro-
fesor asociado de ingenierfa eléctrica en
el MIT, pero dos anos después se pasé al
Departamento de Fisica, donde llegd a
ser Catedritico de esta materia en 1940.
Este cambio de asignatura de Stratton
se debfa a que habfan nombrado a Karl
T. Compton Presidente del MIT, quien
consideraba que debian hacerse cambios
drdsticos en la ensefianza universitaria
con una formacién bdsica de alta calidad
y nivel. El Plan de Estudios de Fisica fue
revisado totalmente para conseguir una
mayor salida profesional para los gradua-
dos, tanto en Fisica Tedrica como Ex-

Julius A. Stratton

556 Genios de la Ingenieria Eléctrica

perimental, para ello Compton nombré
a John C. Slater Director del Departa-
mento de Fisica, y éste intervino paraatraer
a Stratton a las ensefanzas de la Fisica.
Entre 1940 y 1945 (época de la segun-
da guerra mundial), Stratton trabajé en
el Laboratorio de Radiacién del MIT,
en el estudio de la propagacién de on-
das electromagnéticas y sus aplicaciones
al radar, y dirigiendo las investigaciones
sobre el sistema de navegacién LORAN.
En 1945 dirigié el laboratorio de inves-
tigacién de electrénica del mismo centro
(que era una reconversién del Laboratorio
de Radiacién, una vez finalizada la con-
tienda mundial). Escribié un magnifico
libro de electromagnetismo que se impon-
drfa como texto obligado sobre la mate-
ria en muchas escuelas de ingenieros del
mundo. Fue Director del IRE en el bie-
nio 1948-50. En el MIT ocupé diversos
puestos directivos: Catedrdtico, Rector,
Vicepresidente, Canciller y, finalmente,
Presidente. Al jubilarse en el MIT (1966),
se inauguré en esta universidad una nue-
va residencia de estudiantes, que bautizé
con el nombre de Stratton, en recono-
cimiento a su labor en esta institucién,
que dirigié durante mds de veinte afios.
En 1966 se trasladé a Nueva York como
Presidente de la Fundacién Ford. Miem-
bro de la Academia Nacional de Ciencias
(1950) y Vicepresidente desde 1961 hasta
1965. Intervino como miembro fundador
de la Academia Nacional de Ingenierfa en
1964. El Presidente americano Lyndon B.
Johnson le nombré Presidente de la Co-
misién de Ciencias e Ingenierfa en 1967.
Obtuvo la Medalla de Honor del IRE en
1957, la medalla Faraday del IEE y la me-
dalla Boston de servicios distinguidos. Fue
Oficial de la Legién de Honor francesa,



Comandante de la Orden del Mérito de
la Republica Federal Alemana, Fellow del
IEEE, Fellow de la Academia de Ciencias
y Artes, de la Asociacién americana para el
Avance de la Ciencia y de Sociedad Ame-
ricana de Fisica. Habfa sido distinguido
con 17 Doctorados Honoris Causa.
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STROWGER, Almon Brown

+ 19 de octubre de 1839, Penfield, New York (USA).
T 26 de mayo de 1902, San Petersburg, Florida (USA).

Inventor estadounidense que patentd, en 1890,
un sistema de telefonia automatica que fue el
origen del sistema rotary y que se ha utilizado
en las centrales telefonicas hasta fechas muy
recientes.

Cuando tenfa 22 afios comenzé la Gue-
rra Civil Americana y sirvié en el ejército
hasta finales de 1864, habiendo alcanzado
el grado de teniente. Volvié a su pueblo,
donde se hizo maestro de escuela. Tam-
bién ensefnd en otras escuelas de Illinois,
Michigan y Kansas. Compré una compa-
fifa de pompas funebres en North Topeka,
a unas 60 millas al oeste de la ciudad de
Kansas. Patentd, el 12 de marzo de 1889,
un sistema de telefonfa automdtica que

STRATTON ~ STROWGER

fue el origen del sistema rorary. Estando
Strowger dirigiendo su empresa funera-
ria, se enterd por el periédico local de la
muerte de un amigo y comprobd, con sor-
presa, que el funeral lo habfa realizado la
compaiia rival. Buscd la causa y encontré
que la telefonista del pueblo habia puesto
en contacto a la familia del difunto con la
otra empresa porque decia que su teléfono
estaba estropeado. De este modo empez6
a trabajar en el disefio de un sistema tele-
fénico en el que no se necesitase la ayuda
de ninguna telefonista u operadora. Des-
pués de patentar su sistema, y solicitando
diversas ayudas financieras, construyd una
centralita que se llevé a la Exposicién Co-
lumbiana de 1892 de Chicago. Se contra-
t6 después a un técnico eléctrico: Alexan-
der Ellsworth Keith, para la construccién
de nuevos equipos. El primer servicio de
teléfono automdtico se inauguré el 3 de
noviembre de 1892 en LaPorte, Indiana,
abondndose al sistema 52 vecinos. Se hizo
propaganda del sistema en los periédicos
locales y también en Chicago: teléfono
sin ayuda de telefonistas, sin cortes, sin
averfas, sin esperas... Poco a poco se insta-
laron mds centralitas en Iowa, Minnesota,

e

Almon Brown Strowger
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New Mexico, Colorado, Estado de Nueva
York, Wisconsin, etc.

El dial del teléfono fue desarrollado mds
tarde por los ingenieros de Strowger en
1895; hasta entonces la forma de marcar
era complicada. En 1901 se formé una
nueva compania para fabricar los equipos:
la Automatic Electric. En 1955 esta empre-
sa fue absorbida por la General Telephones
and Electronics, que actualmente es parte
de la GTE Communications Systems. Hay
que indicar que el sistema de telefonia
automdtica tipo rotary ha funcionado en
Espana hasta fechas muy recientes, se fue-
ron sustituyendo al principio por sistemas
denominados cross-bar o pentaconta, des-
pués llegaron los sistemas de conmutacién
semielectrénica y, finalmente, a partir del
ano 1992, las centralitas son totalmente
electrénicas y controladas por ordenador.
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STRUT, John William (lord Rayleigh)

« 12 de noviembre de 1842, Terling, Essex (Ingla-
terra).
130 de junio de 1919, Witham, Essex (Inglaterra).

Fisico britanico que sucedié a J. C. Maxwell en la
cdtedra de Cambridge. Sus contribuciones mds
importantes se refieren a la Actistica y en espe-
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cial a la propagacion de ondas en fluidos. Des-
cubrié el argén. Premio Nobel de Fisica en 1904.

Estudié en el Trinity College de Cam-
bridge, finalizando su carrera en 1865
con Premio Extraordinario en Matemdti-
cas. En 1873 hered el titulo de su padre,
por eso casi siempre se hace referencia a
él como lord Rayleigh. En este mismo
afo fue elegido para la Royal Society, y en
1879 sucedié a Maxwell como director
del laboratorio Cavendish de Cambridge.
Fundamentalmente se dedicé al estudio
del movimiento ondulatorio en todas sus
variedades. Asi, en lo concerniente a las
ondas electromagnéticas, obtuvo una ecua-
cién con la que comprobaba la variaciéon
de la luz dispersa respecto a la longitud de
onda, confirmando, de este modo, la idea
de Tyndall de que la luz dispersada por el
polvo atmosférico era responsable del azul
del cielo. Estudié la propagacién de ondas
sonoras en el agua y en el terreno.

Descubrié con Ramsay un nuevo gas en
la atmdsfera mds denso que el nitrégeno,
al que se le dio el nombre de argén. Re-
cibié en 1904 el Premio Nobel de Fisica.
Fue escritor de articulos més que de libros,

John William Strut (lord Rayleigh)



précticamente escribié un tnico libro, re-
ferente a la teorfa del sonido, en dos vold-
menes, de unas 500 pdginas cada uno, que
vieron dos ediciones: en 1877 y en 1894.
Edité también el libro sobre teorfa del ca-
lor de Maxwell. Fue Presidente de la Royal
Society en 1905. En 1908 le nombraron
Rector de la Universidad de Cambridge.
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STURGEON, William

« 22 de mayo de 1783, Whittington, Lancashire
(Inglaterra).

t 4 de diciembre de 1850, Preswich, Lancashire
(Inglaterra).

Fisico e inventor britdnico que descubrié el elec-
troiman. Inventd un tipo especifico de galvané-
metro.

Se educé en el ejército. En 1823 puso
en préctica la nocién de solenoide expues-

STRUT  STURGEON

William Sturgeon

ta por Ampere. Su propia aportacion fue
quizd accidental y consisti6 en enrollar
alrededor de un nucleo de hierro el hilo
conductor. Al hacer pasar la corriente por
las espiras, el devanado adquiere unas pro-
piedades magnéticas reforzando cada vuel-
ta el magnetismo de la siguiente. Como
la fuerza magnética parecia encontrarse
en el hierro, lo barnizé, para mantenerlo
aislado del conductor; utilizando un tro-
zo de hierro dulce en forma de herradura,
consiguid levantar una pieza de hierro de
4 kg. de peso, veinte veces mds pesado
que el nicleo utilizado y que se desprende
con tan sdlo cortar el paso de la corriente.
Sturgeon habia inventado el electroimdn,
aunque mds tarde Henry mejoraria el di-
sefio. También demostré que el hierro
dulce pierde su imanacién en el momento
que cesa el paso de la corriente eléctrica.
Inventd también un nuevo tipo de galva-
németro y fund$ el primer diario inglés
dedicado a la electricidad.

Referencias

1. Encyclopaedia Britannica.
2. Guusie G. C. (Ed.): Dictionary of Scientific Biographic. Charles
Scribner’s Sons, New York, 1970-1980, 18 Vols.

Genios de la Ingenieria Eléctrica 559



STURGEON
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SWAN, Sir Joseph Wilson

« 31 de octubre de 1828, Sunderland, Durham
(Inglaterra).
T 27 de mayo de 1914, Warlingam, Surrey (Inglaterra).

Fisico y quimico britanico que descubrié la ldm-
para incandescente (bombilla) a la vez que Edi-
son.

Después de licenciarse en Ciencias
Quimicas, trabajé en una empresa de
Newcastle que fabricaba placas fotografi-
cas. En 1871 inventd el método fotogra-
fico de la placa seca, lo que facilitarfa a
Eastman, quince afios més tarde, el des-
cubrimiento de la pelicula fotografica.
El invento mds importante de su carrera
fue el de la ldmpara incandescente. En
1858, veinte anos antes que Edison con-
siguiera su famosa ldmpara, Swan habia
obtenido luz eléctrica con un filamento
de carbén. Desgraciadamente, el hilo se
fundia con facilidad porque no podia
lograr un vacio en la ldmpara de grado
suficiente. Edison serfa mds activo y se
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Sir Joseph W. Swan

apunté la paternidad del descubrimiento
en 1878, ya que no solamente logré una
ldmpara de mayor duracién, sino que
inventé ademds todo el equipo eléctrico
auxiliar de la ldmpara. Swan fue Presi-
dente del IEE entre 1898 y 1899, y Fe-
llow de la Royal Society.
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SWINBURNE, Sir James

« 28 de febrero de 1858, Inverness (Inglaterra).
130 de marzo de 1958, Londres (Inglaterra).

Ingeniero britanico que inventd un tipo de con-
tador eléctrico y una resina aislante similar a la
baquelita. Presidente del IEE en 1902.

Estudi6 en el Clifton College y trabajé
inicialmente como aprendiz en una fibri-
ca de material ferroviario en Manchester.
Trabajé después para la empresa de Swan,
en Newscatle, dedicada a la fabricaciéon de
ldmparas incandescentes, ayudando mids
tarde a crear las factorfas de Paris y Boston,
Massachusetts. Cuando volvié a Inglaterra,
ingresé en la Empresa de ldmparas de Ha-
mmond donde llegé a asistente técnico en
1885, y mds tarde a Director de la compa-
fifa de talleres eléctricos Crompton. En esta
época inventd el contador eléctrico y dise-
6 un transformador especial. En 1899 se
hizo Ingeniero consultor. Trabajé también
en Termodindmica y en turbinas de vapor.
Fue elegido miembro de la Royal Society en
1906. En 1902 patenté una resina sintéti-
ca de fenol-formaldehido que, al endure-
cerse, mostraba buenas cualidades aislan-
tes. La registré con el nombre de damard
lacquer. La resina fue mejorada al variar su
proceso de catdlisis y se patenté en 1907.
Mis tarde se comprobé que Baekeland, en

SWINBURNE

Sir James Swinburne

América, se habia anticipado a la patente
de Swinburne en un dia y que habfa reci-
bido el nombre de baquelita. Después de
saberse esto, y por acuerdo técito, se acor-
dé que la resina sélida se produciria en los
Estados Unidos por Backeland, mientras
que la laca liquida se fabricarfa en Inglate-
rra por la empresa de Swinburne. Fue Pre-
sidente del IEE inglés en el bienio 1902-03
y miembro de esta Institucién durante 73
afios, récord no igualado hasta el momen-
to. Murié el 30 de marzo de 1958, un mes
después de celebrar sus cien afos de edad,
en Londres.
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TAKAHASHI

TAKAHASH]I, Yasundo

+ 12 de junio de 1912, Nagoya-shi (Japén).
129 de octubre de 1996, Kensington, California
(USA).

Ingeniero mecdnico  japonés-estadounidense
especialista en sistemas de control automatico
aplicados a la Ingenieria Mecanica.

Se gradué en la Universidad Imperial de
Tokio (hoy Universidad de Tokio) en 1935.
Al finalizar su carrera trabajé dos afios
como ingeniero en los ferrocarriles japone-
ses, compatibilizando su labor profesional
con la académica, ya que impartia clases
en la Escuela Técnica de Yokohama y mis
tarde en la Universidad Imperial de Nago-
ya. En 1944 fue profesor de Universidad de
Tokio y obtuvo su doctorado en ingenierfa
mecdnica en 1946. En 1957 se trasladé a
EE. UU. al conseguir una beca Fulbright
para estudiar en el Massachussets Intitute of
Technology. En esa época estaba interesado
en el control de intercambiadores de calor,
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e hizo publicaciones importantes sobre este
tema que le dieron reputacién mundial. En
1957 fue contratado por la Universidad
de Berkeley como experto en sistemas de
control automdtico y en la programacién
de ordenadores para su aplicacién en servo-
mecanismos. Fue Catedrdtico de Ingenierfa
Mecénica en esta universidad desde 1957
hasta su jubilacién, en 1979. Su actividad se
extendid al campo internacional. Fue pio-
nero en la aplicacién de los sistemas de con-
trol automdtico a la Ingenierfa Mecdnica. Su
actuacion fue esencial para la creacion de la

Yasundo Takahashi



Divisién de Control Automidtico en la So-
ciedad Americana de Ingenieros Mecédnicos
(que hoy recibe el nombre de Divisién de
Control y Sistemas Mecdnicos). En esta So-
ciedad fundé la revista Transactions ASME.:
Journal of Dynamic Systems, Measurement,
and Control, y fue el segundo Director de
Edicién. Fue autor de un libro importante
sobre sistemas automdticos titulado Control
and Dynamic Systems, publicado por Adi-
son-Wesley y escrito en colaboracién con
M. J. Rabins y David M. Auslander. Au-
tor o coautor de seis libros, dos en inglés
y cuatro en japonés. Al jubilarse en Berke-
ley, participé en programas internacionales
para fomentar la educacién en Sistemas de
Control vy, asi, fue profesor visitante en el
MIT (USA), en la Universidad de Greno-
ble (Francia), Instituto de Estudios Avanza-
dos del Politécnico Nacional de México, la
Universidad Keio y Tokio de Japén y en la
Universidad de la Plata (Argentina). Al vol-
ver a Estados Unidos fue consultor técnico
de la compania de investigacién y desarrollo
Mikuni/Berkeley, puesto en el que perma-
neci6 hasta su fallecimiento. Ocupando este
puesto, trabajé en los sistemas de control
de equipos de automocién y programas in-
formdticos de sistemas de control. Fellow
de la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecénicos (American Society of Mechanical
Engineers, ASME) que le dio el premio
Calvin Rice y le concedi6 la Medalla Rufus
Oldenburger en 1978. Miembro Honorario
de la Sociedad de Ingenieros Mecdnicos de
Japén; recibié el Premio Koseki-Sho de la
Sociedad japonesa de ingenieros de instru-
mentaciéon y control por toda su carrera
profesional. Doctor Honoris Causa por la
Universidad de Grenoble. En 1994 recibi6
de manos del emperador Akihito el premio
mds importante que concede Japén: La Or-

TAKAHASHI ~ TAYLOR

den de Tercera Clase del Tesoro Sagrado,
por sus aportaciones cientificas de toda una
vida dedicada al desarrollo de la Ingenierfa
de Control.
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TAYLOR, Albert Hoyt

+ 1 de enero de 1879, Chicago (USA).
1 11 de diciembre de 1961, Claremont, California
(USA).

Ingeniero estadounidense cuyos trabajos sobre los
ecos de las ondas de radio serian el fundamento
del radar. Se le considera el padre del radar.

Graduado en la Universidad de Nor-
thwestern, en 1902. Enseni6 en la Univer-
sidad de Wisconsin de 1903 a 1908, afo
en que se fue a Alemania para estudiar el
doctorado. Realizé en 1909 la tesis docto-
ral en Gotinga sobre rectificadores. Volvié
a los Estados Unidos como catedrético de
Fisica de la Universidad de Dakota del
Norte, dirigiendo el Departamento has-
ta el afo 1917. En la Universidad cons-
truy6 una emisora de radio experimental
que utilizé para realizar estudios sobre la
propagacién de ondas electromagnéticas
y antenas. En 1917 acept6 una propuesta
de la Comisién de Reserva Naval y le des-
tinaron a Chicago. Construyé un labora-
torio y comenz6 la investigacién sobre el
uso de antenas subterrdneas y submari-
nas para recepcién de radio a muy bajas
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TAYLOR  TELLEGEN

frecuencias. Poco después lo trasladaron
a Belmar, Nueva Jersey, como oficial de
comunicaciones transatlinticas encargado
de las diversas emisoras de alta potencia
de la costa este. En 1918 dirigié el Labo-
ratorio de Radio de la Armada america-
na en Anacostia, Washington D. C, con
una plantilla de quince personas. Durante
1922, Taylor y Leo Young observaron re-
flexiones de ondas de alta frecuencia de
los barcos que navegaban por el rio Po-
tomac al pasar éstos entre un transmisor
y un receptor de radio. Este detalle hizo
que Taylor iniciara el estudio de lo que
serfa mds adelante el fundamento del
radar. Al establecerse el Laboratorio de
Investigacién Naval en 1923, se nombré
a Taylor como director de la divisién de
radio, cargo que ocuparia hasta 1945. En
1938 instal6 un radar de combate en el
buque de guerra Nueva York de la Arma-
da americana. Se le considera el padre del
radar. Presidente del IRE en 1929. Reci-
bié el premio Morris Liebman en 1927,
la medalla de Honor del IRE en 1942, la
medalla John Scott en 1942. El Instituto
Franklin le premié con la medalla Stuart
Ballantine en 1959.

Albert H. Taylor
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TELLEGEN, Bernard

+ 24 de junio de 1900, Winschoten (Holanda).
130 de agosto de 1990, Winschoten (Holanda).

Ingeniero holandés que trabajo en los Labora-
torios de Investigacion de la compaiiia Philips
e inventd el pentodo. Profesor en la Universidad
de Delft, hizo grandes contribuciones a la teoria
de circuitos, desarrollando el teorema que lleva
su nombre y la invencién del girador.

Después de estudiar el bachillerato en
Utrech, Tellegen estudié Ingenieria Eléc-
trica en la Universidad de Delft, donde
se gradué en 1923. Al afo siguiente in-
gresé en los Laboratorios de Investigacion
de la companfa multinacional Philips en
Eindhoven (Holanda). Sus primeras in-
vestigaciones que le asignd el director del
laboratorio, Balthasar Van der Pol, fueron
sobre tubos de vacio o vélvulas electréni-
cas. Como consecuencia de sus investiga-
ciones, inventé el pentodo (1926), una
védlvula de cinco electrodos: 4nodo, citodo
y tres rejillas. A continuacién, Tellegen se
dedicé a los circuitos eléctricos, interesado
en los problemas fundamentales de redes
como, dualidad, teorfa de grafos y sinte-



sis de redes. En 1948, estudiando las redes
cldsicas con elementos pasivos, llegd a la
conclusién, de que era necesario afadir un
nuevo elemento tedrico a los componentes
cldsicos: resistencia, inductancia, capaci-
dad y transformador y, que bautizé con el
nombre de girador. Durante algunos afios
publicé muchos articulos sobre este nuevo
componente que no cumplia las relaciones
de reciprocidad de los circuitos eléctricos
y que era antisimétrico. Afnos después se
aplicaron sus ideas para construir un gira-
dor prictico, que se utiliz6 en el campo de
las microondas y que empleaba ferritas pre-
magnetizadas. Al inventarse el amplificador
operacional, se utiliz un circuito especial
para implementar el girador; observdndose
que, tal como predecia Tellegen, al cargar
el girador con un condensador, se obte-
nia una configuracién con propiedades de
inductancia. Estos resultados fueron muy
importantes en el diseno electrénico, ya
que se podia prescindir de la construccién
de bobinas, que eran elementos caros, pe-
sados y con un comportamiento no lineal
debido a la saturacién magnética. Otro de
los trabajos mds importantes de Tellegen
fue la publicacién en 1952 de un teorema

Bernard Tellegen

TELLEGEN ~ TERMAN

general de redes que lleva su nombre, que,
a grandes rasgos, es una generalizacién del
principio de conservacién de la potencia
en un circuito eléctrico.

Entre los afios 1946 y 1966, Tellegen fue
profesor extraordinario de circuitos eléctri-
cos en la Universidad de Delft. De 1942 a
1952 fue Presidente de la Sociedad Holan-
desa de Electrénica y Radio. Recibié en su
vida grandes premios y condecoraciones:
Miembro Honorario del Instituto Aus-
traliano de Ingenieros de Radio (1953),
Premio de Investigacién del Instituto Real
Holandés de Ingenieros (1954), medalla
Edison del IEEE (1973), por sus contribu-
ciones significantes a la teorfa de los circui-
tos eléctricos, incluyendo la invencién del
girador. En 1960 ingresé como académico
en la Real Academia de Ciencias Holande-
say en 1970 fue nombrado Doctor Hono-
ris Causa por la Universidad de Delft.
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TERMAN, Frederick Emmons

« 7 de junio de 1900, English, Indiana (USA).
119 de diciembre de 1982, Palo Alto, California
(USA).

Ingeniero estadounidense, Catedratico de Inge-
nieria Eléctrica en la Universidad de Stanford.
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TERMAN

Excelente profesor y gestor, al que se debe el de-
sarrollo de los estudios de electronica y comuni-
caciones en esta universidad. Impulsé enorme-
mente las colaboraciones Universidad-Empresa
en la regién del Valle del Silicio de California.

Terman nacié en Indiana, pero en
1910 su familia se trasladé a Stanford,
ya que a su padre le habian nombrado
director del departamento de Psicologia
de la Universidad. En 1920 se gradué en
la Universidad de Stanford con un titulo
en Quimica Industrial, pero entonces se
cambié a Ingenierfa Eléctrica, gradudn-
dose en la misma universidad en 1922.
Doctor por el Massachusetts Institute of
Technology, MIT, en 1924. Su tesis doc-
toral versé sobre transporte de energia
eléctrica a gran distancia y fue dirigida
por Vannevar Bush. En 1925 volvié a
Stanford para ensenar comunicaciones y
electrénica. En 1927 fue nombrado pro-
fesor de Ingenieria Eléctrica en Stanford.
Fue Catedrdtico, Director del Departa-
mento de Ingenierfa Eléctrica y Director
de la Escuela de Ingenierfa de esta Uni-
versidad. Excelente profesor y educador,
Terman fue el responsable de que este

1@

Frederik E. Terman
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centro alcanzara gran fama mundial. In-
trodujo los estudios de Telecomunicacién
en el centro e impulsé las ensefanzas de
Laboratorio. Presidente del IRE en 1942.
Entre 1943 y 1945 fue Director del La-
boratorio de Radio de Harvard. En 1945
volvié a Stanford e impulsé la colabora-
cién Universidad-Empresa. Muchos de
sus alumnos fueron los responsables de la
creacion del valle del silicio en California;
el ejemplo mds conocido fue la compafnia
formada por William R. Hewlet y David
Packard, hoy una multinacional que lleva
los apellidos de sus fundadores. Escribi6
varios libros de texto, entre los que desta-
can: Teoria de las Lineas de Transmision e
Ingenieria Electrénica y de Radio. Recibi6
la Medalla de Honor del IRE en 1950
y fue la primera persona premiada con
la Medalla de Educacién del AIEE en
1956. Miembro de la Academia Nacional
de Ciencias en 1946. Miembro fundador
de la Academia Nacional de Ingenieria
americana en 1964. Medalla Nacional de
Ciencia en 1976 (es el premio cientifico
mds importante que se concede en los
Estados Unidos). Presidente del IRE en
1941. Doctor Honoris Causa por las Uni-
versidades de Stanford, British Columbia
y Syracuse.
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TERRADAS ILLA, Esteban

« 15 de septiembre de 1852, Barcelona (Espafia).
19 de mayo de 1950, Madrid (Espana).

Fisico-matematico, Ingeniero Industrial e Inge-
niero de Caminos espaol. Catedrdtico de las
Universidades de Zaragoza, Barcelona y Madrid.
Director de la Compafiia Telefonica Nacional de
Espafia. Proyectd lineas de traccion eléctrica del
metropolitano de Barcelona.

Terradas nacié en Barcelona en 1883.
Perdié a su padre con tan sdélo dos anos
de edad, quedando él y sus tres herma-
nos bajo la tutela de un tio suyo, Joseph
Terradas, presbitero, por cuya decision,
al parecer, fue a realizar sus estudios pri-
marios a Charlottenburgo, (en la actua-
lidad, un barrio de Berlin). A los trece
afos, con una formacién que incluifa el
aprendizaje a fondo del idioma alemén
y francés, regresé a Barcelona, donde
preparé con un profesor particular las
quince asignaturas que constitufan el ba-
chillerato. Tras aprobarlas en dos afos,
ingresé en la Universidad en 1898, con
15 afnos. Alli se matriculé en la facultad
de Ciencias para preparar el ingreso en la
Escuela de Ingenieros Industriales. En el

TERMAN ~ TERRADAS ILLA

curso 1898-1899 aprobé las cuatro asig-
naturas necesarias para ello. Durante los
tres cursos siguientes, Terradas aprobd
las tres asignaturas de Dibujo Industrial
preparatorio. No empezé los estudios
ordinarios de Ingenierfa hasta el curso
1902-1903. Era frecuente en aquellos
tiempos que los ingenieros industriales de
Barcelona obtuvieran la licenciatura
de Ciencias al mismo tiempo que cur-
saban sus estudios en la Escuela. El 28
de septiembre de 1904 Terradas aprobé
su examen de grado de licenciado con
Sobresaliente y le concedieron el Premio
extraordinario. En octubre de 1904, Te-
rradas se trasladé a Madrid para seguir
los cursos de Doctorado, a la par que
segufa los estudios de Ingenierfa Indus-
trial en Madrid. El 26 de junio de 1905,
Terradas defendié dos doctorados, uno
de Fisica y otro de Matemdticas (jy tenia
solamente 22 afos de edad!). Con dos
doctorados a sus espaldas, Terradas se
presenté a las oposiciones para la cdtedra
de Mecdnica Racional de la Facultad de
Ciencias de Zaragoza, que gand tras unos
brillantes ejercicios, recibiendo el nom-
bramiento de Catedrdtico el 4 de junio
de 1906. Terradas s6lo permanecié unos
meses en Zaragoza, (donde tuvo como
alumno distinguido al que serfa un gran
Matemdtico espanol, D. Julio Rey Pas-
tor) porque, poco después, se present6
a una nueva oposicion, la de Actstica y
Optica de la Facultad de Ciencias de Bar-
celona, debido al fallecimiento del joven
Catedritico Moisés Nacente; esta plaza
también la gané con gran brillantez en
el mes de marzo de 1907, y un mes mds
tarde tomaba posesién de la misma en
Barcelona. En marzo de 1908 fue elegi-
do miembro de la Academia de Ciencias
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y Artes de Barcelona. En 1909, escribié
un importante trabajo sobre Emisién de
radiaciones por cuerpos fijos 0 en movi-
miento. En 1911 fue elegido miembro de
la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de Madrid vy, al mismo tiem-
po, miembro fundador de la Seccién de
Ciencias del Institut d’Estudis Catalans.
Publicé diversos articulos en la Revista
de la Academia de Ciencias de Madrid y
en el Boletin del Instituto de Ciencias de
Barcelona. Terradas formé un seminario
de fisicos-matemdticos, en el que partici-
paron los mejores cientificos de la época.
También participé en la Coleccién Mi-
nerva, donde publicé un articulo sobre el
radio. En 1919 creé el Instituto de Elec-
tricidad y de Mecdnica Aplicada, siendo
su primer director (el Subdirector del
Instituto era el Ingeniero Industrial Fran-
ces Planell Riera, que habia trabajado en
la Sociedad alemana Siemens Schuckert-
Industria Eléctrica de Cornelld, y que
serfa Catedrdtico de Electrotecnia de las
Escuelas del Trabajo, después Peritos, y
hoy Ingenieros Técnicos, y también de
la Escuela de Ingenieros Industriales de
Barcelona, durante muchos afos). Te-
rradas también fue profesor de Electro-
tecnia en la Escuela del Trabajo. Estaba
fascinado por la teorfas de la Mecdnica
Cudntica y de la relatividad e invit6 a Ja-
cques Hadamard (1921), Hermann Weyl
(1921), Arnold Sommerfeld (1922), Tu-
llio Levi-Civita (1922) y Albert Einstein
(1923) a Barcelona. La visita de Einstein
a Espafna en la semana del 22 al 28 de
febrero de 1923, fue un acontecimien-
to importante, organizado por Terradas,
el gobierno cataldn, la Mancomunitat y
Rafael Campalans. Terradas también fue
el artifice de la publicacién de monogra-
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Esteban Terradas

fias cientificas, que eran una compilacién
de sus clases y de otros profesores, como
Julio Palacios, Julio Rey Pastor y Jacques
Hadamard, impresas por el Instituto de
estudios catalanes, con el titulo de Cur-
sos de Fisica y Matemiticas. Terradas fue
Director Técnico de los Ferrocarriles de
la Mancomunitat de Catalufa en 1918,
pero tuvo un problema de competencias
profesionales con el Cuerpo de Ingenie-
ros de Caminos, y ante esta situacién,
Terradas decidié obtener él mismo el ti-
tulo, que finalizé como estudiante libre
en dos cursos académicos (1919-1920).
Después dirigié y proyecté (1923-1925)
la construcciéon de la red de ferrocarriles
metropolitanos de Barcelona y de otras
redes ferroviarias catalanas. En mayo de
1924, se inicié en Espafa el proceso de
implantacién de una tnica empresa tele-
fénica, que result$ ser la Compania Te-
lefénica Nacional de Espana, creada por
la empresa estadounidense International
Telephone and Telegraph Corporation.
Terradas entré al servicio de la ITT en
abril de 1924 vy, posteriormente, se in-
corporé a la empresa que se habia creado
para asumir el monopolio telefénico, la



Compania Telefénica Nacional de Espa-
fa, donde le nombraron Director Gene-
ral en 1929, cargo que ejercié durante
dos anos. Al tener que residir en Madrid
(ya vivia en esta ciudad desde 1927),
Terradas se presentd a una oposicién de
cdtedra en la Facultad de Ciencias y, en
1928, obtuvo el nombramiento de Ca-
tedritico de
En los afios de la Guerra Civil Espano-
la, Terradas trabajé como profesor de las
Universidades de Buenos Aires, de la Uni-
versidad de La Plata (Argentina) y de
Montevideo (Uruguay). A la vuelta a

Ecuaciones Diferenciales.

Espafia, en 1941, participé en la fun-
dacién del INTA, Instituto Nacional de
Técnica Aerospacial (que se crearfa en
1944) y dio clases de Mecdnica Racional
y Resistencia de Materiales en la Escue-
la Superior Aerotécnica (actual ETS de
Ingenieros Aeronduticos). Terradas reci-
bié grandes premios y condecoraciones:
Doctor Honoris Causa por las Universi-
dades de Buenos Aires, Santiago de Chi-
le y Toulouse. Miembro Honorario de la
Academia de Medicina de Barcelona, de
la Asociacién de Ingenieros Argentinos
y de la Sociedad de Ingenieros de Peru.
Estudié en Charlotenburgo, Berlin, en
Barcelona y en Madrid. En 1946 ingres6
en la Real Academia Espanola. Escribi6
muchos trabajos cientificos y también di-
versos articulos en la Enciclopedia Espa-
sa sobre Mecdnica Celeste y Relatividad.
Terradas fallecié en Madrid en 1950.
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TERRADAS ILLA  TESLA

TESLA, Nikola

+ 9 de julio de 1856, Smiljam Lika (Croacia).
t 7 de enero de 1943, New York (USA).

Ingeniero Eléctrico croata-estadounidense dota-
do de una gran inventiva. Se le debe la patente
del motor asincrono polifasico. Fue asesor de G.
Westinghouse, que le comprd para su empresa
gran nimero de patentes. Hizo experiencias con
sefiales de altas tensiones y frecuencias.

Estudié Ingenierfa en el Politécnico de
Graz (Austria), y més tarde, Matemdticas
y Fisica en la Universidad de Praga. Tesla
trabajé un corto tiempo como delinean-
te en la Oficina Central de Telégrafos de
Budapest, y después como Ingeniero de
Telefonfa. En 1883 se fue a Paris, donde
trabajé para la compania continental Edi-
son. En 1884 emigr6 a los Estados Uni-
dos y trabajé en la central eléctrica que la
compaffa Edison habfa inaugurado dos
afios antes en Nueva York. En 1887 se es-
tablecié por su cuenta para poder llevar
a cabo sus propias ideas; en este mismo
afio desarrollé los sistemas polifdsicos,
descubrié el campo giratorio, inventé el
motor asincrono (16 mayo de 1888) y
dio la solucién al problema del transporte
de energfa eléctrica. Disefi$ alternadores
y transformadores trifdsicos. En julio de
1888 vendié sus patentes a la compa-
fiifa Westinghouse, colaborando para esta
empresa como asesor cientifico. La em-
presa comenzé a promover los sistemas
de distribucién polifdsicos en 1892. En
la Feria Mundial de Chicago de 1893, la
compaiifa Westinghouse hizo un alarde de
la distribucién en corriente alterna, ins-
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Nikola Tesla

talando 24 alternadores bifdsicos de 500
CV, 60 Hz para iluminar la Exposicién.
Tesla intervino en el proyecto de la central
eléctrica que se instalé en las cataratas del
Nidgara (1896) y que represent6 el triun-
fo de la corriente alterna sobre la corriente
continua en los Estados Unidos.

Trabajé en todos los campos de la In-
genierfa Eléctrica: generadores, motores,
transformadores, etc., desarrollé la alta
tensién, construyé alternadores de alta
frecuencia para la incipiente telegrafia sin
hilos (radio). En 1893 hizo demostraciones
con sefales de altas tensiones y frecuencias
producidas por las denominadas bobinas
de Tesla. En 1900 construyé una gran an-
tena en Colorado para hacer experimentos
sobre el transporte de energfa eléctrica a
gran distancia por medio de ondas. Rea-
lizé investigaciones sobre el uso de aceite
como aislante, construccién de condensa-
dores, y otras. Fue premiado con la meda-
lla Edison del AIEE en 1917. En 1975 fue
elegido para la Galeria de la Fama de los
inventores americanos. Es uno de los cua-
tro ingenieros/inventores cuyas fotografias
salieron en diversos sellos emitidos por el

Servicio de Correos de EE. UU. el 21 de
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septiembre de 1983 (los otros fueron Ed-
win H. Armstrong, Philo T. Farnsworth y
Charles Proteus Steinmetz).
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THEVENIN, Leon Charles

+ 30 de marzo de 1857, Meaux (Francia).
121 de septiembre de 1926, Paris (Francia).

Ingeniero francés que trabajé en el Cuerpo de
Telégrafos de Francia y desarrollé el teorema
de circuitos que lleva su nombre.

Estudié en la Politécnica. En 1878 in-
gresé como Ingeniero en el Cuerpo de



Leon Thévenin

Telégrafos, puesto en el que permanecié
hasta su jubilacién en 1914. Durante este
periodo normalizé la construccién de li-
neas aéreas telegrificas en Francia. En
1896 fue nombrado Director de la Escuela
Profesional Superior, donde ensefié Mate-
mdticas e Ingenierfa Eléctrica. Su célebre
teorema se publicé en 1883 en Annales
Telegraphiques y, mds tarde, se presentd
en la Academia de Ciencias (Comptes Ren-
dus de [’Academie des Sciences, diciembre
de 1883, p. 159). Realmente, el teorema de
Thévenin fue publicado en 1853 por H.
Helmholtz en el Analen der Physik und
Chimie de Poggendorf (p. 211).
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THO ON, Silvanus Phillips
+ 19 de junio de 1851, York (Inglaterra).
113 de junio de 1916, Londres (Inglaterra).

Ingeniero britanico. Catedrdtico en el Imperial
College de Londres. Excelente profesor y peda-
gogo. Publicé un magnifico tratado de mdquinas
eléctricas que se impuso como texto en muchas
universidades del mundo.

Era hijo de un maestro. Recibi6 el B.A.
en 1869 por la Universidad de Londres.
Estuvo después dando clases como maes-
tro, al mismo tiempo que estudiaba Fisi-
ca en la Universidad de Londres, donde
se licencié en 1875. Estudié durante un
afio en la Royal School of Mines, en Lon-
dres. En 1876 marché un semestre a
Heidelberg, recibiendo las ensenanzas de
Bunsen. A su vuelta a Inglaterra, le nom-
braron profesor de Fisica en el University
College de Bristol (1876). Se doctord en
Ciencias Fisicas en 1878 en el University
College de Londres. Mis tarde, en 1885,
pasé a dirigir la cdtedra de Fisica e In-
genierfa Eléctrica en el City and Guilds
Technical College de Londres (que for-
marfa parte del actual Imperial College),
donde ensenié el resto de su vida. Como
profesor era un maestro incomparable, te-
nfa una facilidad innata para exponer en
su cdtedra los mds arduos problemas cien-
tificos, en forma tan clara y amena que
provocaba la admiracién de sus alumnos.
Escribié libros de divulgacién sobre elec-
tricidad y magnetismo, célculo diferencial
e integral, pero su obra maestra fue un
magnifico tratado de mdquinas dinamo-
eléctricas, que alcanzé seis ediciones y
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Silvanus Thompson

que se tradujo a varios idiomas. Este libro
fue un texto imprescindible en muchas
Universidades del mundo en la primera
mitad del siglo xx. Conferenciante infati-
gable, ayudé a divulgar los progresos de la
electricidad, haciéndola asequible al gran
publico. Aficionado a la musica y dotado
de un excelente oido, en 1910 ley6 una
conferencia en la Physical Society sobre
lazos de histéresis y figuras de Lissajous,
que era una mezcla exquisita de magne-
tismo, sonido y teoremas matemdticos.
Goz6 de grandes honores y distinciones.
En 1891 fue uno de los vicepresidentes
honorificos de la Exposicién Eléctrica de
Frankfurt, en el mismo ano fue elegido
Fellow de la Royal Society. Doctor Honoris
Causa por la Universidad de Konigsberg
(1894). Escribié la biografia de Faraday
(1898) y Lord Kelvin (1910). Presidente
de la Institucién de Ingenieros Eléctricos
ingleses en 1899.
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THOMSON, Elihu

+ 29 de marzo de 1853, Manchester (Inglaterra).
113 de mayo de 1937, Swampscott, Massachu-
setts (USA).

Ingeniero y empresario estadounidense fundador
de la compaiia Thomson-Houston, que se uniria
mds tarde a la compafia de Edison para formar,
en 1892, la hoy multinacional General Electric. In-
ventor prolifico al que se debe la soldadura eléc-
trica, generadores de alta frecuencia e incluso
tubos de Rayos X. Presidente del AIEE en 1889.

Thomson nacié en Manchester, pero
cuando tenfa cinco anos su familia se tras-
ladé a Filadelfia. En EE. UU. transcurrié
toda su carrera profesional. Estudi6 en la
Central High School vy, al acabar su for-
macién en 1870, ingresé en la Empresa
de E. J. Houston, que era profesor de su
Escuela, compatibilizando su trabajo con
el de profesor de Quimica de su centro
hasta 1880, en que se dedicarfa por com-
pleto a las investigaciones eléctricas. En la
empresa de Houston desarrollé un sistema



completo de alumbrado eléctrico por arco
que incluia la dinamo de alimentacién co-
rrespondiente (1878). En 1880 Houston
y Thomson fundaron la American Electric
Company, que se transformarfa en 1882 en
la Thomson-Houston Electric Co. y que se
dedicé a fabricar su sistema de alumbrado
por arco eléctrico. Esta empresa se asoci6
en 1892 con la Edison General Electric Co.
para formar la hoy conocida multinacio-
nal General Electric. Thomson permanecié
como Ingeniero consultor en los laborato-
rios de investigacién de esta empresa (en
Lynn, Massachusetts.) el resto de su vida.
Dotado de una gran inventiva, Thomson
obtuvo patentes por sus mejoras en el dise-
fio de motores de corriente alterna y trans-
formadores. Inventé un generador de alta
frecuencia, equipos de soldadura eléctrica y
contadores eléctricos. Otro invento impor-
tante que se debe a Thomson es el motor
de corriente alterna de repulsién (patente
americana ndmero 363185); este motor
es una mdquina de corriente alterna mo-
nofésica con colector de delgas, en el que
el inductor es el devanado del estdtor, que
se conecta a una red de corriente alterna y
el inducido es el rotor, que es similar al de

Elihu Thomson

THOMSON

las mdquinas de corriente continua; la dife-
rencia estriba en que las escobillas del rotor
se unen en cortocircuito y estdn situadas en
un eje desfasado a grados respecto del eje
del devanado del estitor monofésico. Para
arrancar el motor, se colocan las escobillas
en las proximidades de la linea neutra (o
=~ 10°) y se van desplazando gradualmente
hasta los 70°, para colocarlas enseguida a
450, Al variar el dngulo se pueden conse-
guir regulaciones de velocidad del orden de
1:3; también se puede invertir el sentido de
giro del motor, desplazando las escobillas
en sentido contrario. Thomson hizo tam-
bién contribuciones importantes en Radio-
logfa, mejorando los tubos de rayos X, y
resultando pionero en hacer radiografias
estereoscopicas. Se la atribuyen mds de 700
patentes en todos los campos de la Ingenie-
rfa Eléctrica. Gané multitud de medallas y
premios: medalla Rumford en 1901, me-
dalla Edison en 1910 (la primera vez que
se establecié este premio), medalla de oro
Elliot Cresson del Instituto Franklin, me-
dalla John Scott (dos veces) por sus inven-
tos eléctricos, medalla John Fritz en 1916.
También fue premiado con las tres meda-
llas inglesas de mds fama: Faraday, Kelvin y
Hughes. Caballero de la Legién de Honor
francesa, Presidente de la Comisién Elec-
trotécnica Internacional entre 1908-1911,
Presidente, quinto del AIEE en el bienio
1889-90. Fue Presidente del Massachusetts
Institute of Technology entre 1921 y 1923.
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THOMSON, Sir Joseph John

- 18 de diciembre de 1856, Cheetham Hall, Man-
chester (Inglaterra).
130 de agosto de 1940, Cambridge (Inglaterra).

Fisico britdnico que descubrid la existencia del
electron en 1897. (atedratico de Fisica en (am-
bridge, trabajo en el desarrollo de la teorfa atd-
mica. Premio Nobel de Fisica en 1905.

Estudié en Manchester en el Owens
College, donde era profesor Osborne Rey-
nolds y donde tuvo como compafiero a
otro gran cientifico, John Henry Poynting.
En 1876 entré en Cambridge con una
beca para estudiar en el Trinity College.
En 1880 finalizé la Carrera con el nd-
mero 2 de su clase en Matemadticas (el
primero fue Larmor). En 1884, cuando
tenfa veintisiete afios, le eligieron Cate-
drético de Fisica de Cambridge, nombra-
miento que llevaba anexa la direccién del
laboratorio Cavendish. En aquella época
esa cdtedra tenfa una historia breve, pero
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importante. Se cred en 1871 con Maxwell
como primer Catedrdtico, plaza que ocu-
pd hasta su temprano fallecimiento en
1879. A continuacién ocupd la cdtedra
lord Rayleigh desde 1879 hasta 1884,
afio en que éste sucedié a Tyndall en la
Royal Institution. Thomson le sustitui-
ria después, desde 1884 hasta 1918, afio
en que fue elegido Decano del T7inizy
College continuaria como Catedrdtico
otro gran cientifico: lord Rutherford. Al
ocupar la cdtedra de Cambridge, Thom-
son se dedicé a desarrollar la teorfa de las
radiaciones electromagnéticas. En 1893
escribié un libro, Recent Researches in
Electricity and Magnetism, en el que con-
solidaba la obra de Maxwell. Los estudios
anteriores le condujeron a los rayos caté-
dicos que ya estaba estudiando Crookes,
observando la descarga en los gases. En
1897, Thomson pudo demostrar la des-
viacién de los rayos catédicos por un
campo eléctrico. Desde entonces se acep-
t6 que los rayos catédicos eran particulas
cargadas negativamente. Thomson midi6
la relacién entre la carga y la masa de los
rayos catddicos, es decir, el cociente e/m

Sir Joseph J. Thomson



del electrén, que fue el nombre que su-
girié Stoney (un cientifico irlandés). En
1906 estuvo estudiando los rayos canales
que habfa descubierto Golstein, que eran
rayos positivos, y comprobé que las des-
viaciones que producfa un gas como el
nedn cafan en dos puntos distintos. Mds
tarde, su discipulo E W. Aston explicaria
esta aparente anomalfa introduciendo el
concepto de isétopo atdmico.

Thomson recibié multitud de premios
y condecoraciones: Fellow de la Royal
Society en 1884, medalla de la institu-
cién anterior en 1894, medalla Hughes
en 1902 y medalla Copley en 1914. En
1905 recibié el nombramiento de Cate-
drético de Fisica de la Royal Institution
y, en ese mismo ano, le darfan el Premio
Nobel de Fisica por el descubrimiento,
en 1897, del electrén (posteriormente,
nada menos que siete de sus colabora-
dores iban a alcanzar también el Premio
Nobel). En 1908 le nombraron Sir. Reci-
bié el nombramiento de Doctor Honoris
Causa por 20 universidades de todo el
mundo.
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THOMSON

THOMSON, William (lord Kelvin)

« 26 de junio de 1824, Belfast (Irlanda).
117 de diciembre de 1907, Netherhall (Escocia).

Matematico y fisico escocés. Catedrdtico de Fi-
sica de la Universidad de Glasgow durante cin-
cuenta afios. Es el mds importante cientifico de
la época victoriana. Hizo grandes aportaciones
a la Metrologia Eléctrica, Telegrafia Submarina
y a la Termodindmica, proponiendo una escala
absoluta de medida de las temperaturas.

Su padre era un eminente matemdtico
que gano la cdtedra de esta asignatura en la
Universidad de Glasgow cuando William
tenfa siete afos, y desde entonces vivid
en esta ciudad. Fue un nifo prodigio en
Matemdticas. Ingresé en la Universidad
de Glasgow a los doce anos. A los dieci-
séis afios se fue a estudiar a Cambridge y
se gradud en 1845 con el ndmero dos en
Matemdticas. Al acabar su carrera perfec-
ciond estudios en Paris con Regnault, cien-
tifico que calculé que el cero absoluto es-
taba a -273° C. En 1846, cuando contaba
solamente veintidés anos, se encargé de la
cdtedra de Filosoffa Natural de la Universi-
dad de Glasgow, que habia de desempenar
por espacio de cincuenta y tres anos. Sus
trabajos ejercieron una gran influencia en
el progreso de la Fisica en la segunda mi-
tad del siglo x1x, de ahi que Glasgow fue-
ra, durante mds de medio siglo, uno de los
principales centros intelectuales de Inglate-
rra. La mayor parte de sus investigaciones
se realizaron en el campo de la Termodind-
mica y la Electricidad. Propuso la creacién
de la escala absoluta de temperaturas, dio
una de las mejores férmulas para el cdlculo
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THOMSON

TORCHIO

William Thomson (lord Kelvin)

de los efectos térmicos debidos a la com-
presién la expansién en gases. Inventé gran
nimero de aparatos de laboratorio para la
medida de magnitudes eléctricas.

Sus estudios fueron de una gran ayuda
para la colocacién del primer cable tran-
satldntico para telegrafia (1866). Introdujo
el teléfono de Bell en Gran Bretafia. En
1866, en recompensa por sus trabajos re-
lacionados con la telegrafia submarina, se
le concedié el titulo de Sir, en 1892 el de
Barén: lord Kelvin de Largs, y en 1896,
con motivo de sus bodas de oro como ca-
tedrdtico, la gran cruz de la Orden de la
Reina Victoria. Tres afios mds tarde renun-
ci6 a la cdtedra, pero siguié asistiendo a
las clases como simple estudiante, en 1904
fue elegido Rector de la Universidad. Mu-
rié en 1907 y le enterraron en la abadfa de
Westminster, al lado de Newton. A su fa-
llecimiento, dejé una herencia de 162.000
libras esterlinas, lo que representaba una
gran fortuna para esa época.
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TORCHI0, Philip

« 2 de agosto de 1868, Vercana, Como (ltalia).
1 14 de enero de 1942, Bronxville, New York (USA).

Ingeniero italo-estadounidense que trabajé
como director de la New York Edison Company
y fue responsable del disefio de los sistemas de
generacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica en corriente alterna.

Estudié el bachillerato en la ciudad
de Como (Italia) y obtuvo el A.B. en la



Universidad de Pavia, en 1890. Los tres
aflos siguientes estudié Ingenieria en el
Politécnico de Mildn, recibiendo el M.E
en 1893. Al finalizar esta Carrera emi-
gré a los Estados Unidos, donde trabajé
durante dos afios como delineante en la
Compania Sprague Electric Elevator, en
Nueva York. En 1895 se incorpord a la
Edison Electric Illuminating Co., primero
como delineante y cuatro afos después
como ingeniero. Cuando la empresa an-
terior se une en 1901 con la New York
Gas & Electric Light, Hear & Power Co.,
para dar lugar a la New York Edison Co.,
a Torchio le nombran inicialmente inge-
niero de distribucién eléctrica y, en 1905,
Ingeniero Director de la Companifa. Se
nacionalizé estadounidense en 1912. En
1924 fue elegido Vicepresidente de la
empresa y siguié en este puesto hasta la
consolidacién de la Edison Company, di-
rigiéndola hasta su jubilacién en 1938.
A Torchio se le debe el gran cambio rea-
lizado en la ciudad de Nueva York, que
inicialmente se alimentaba con centrales
de corriente continua que funcionaban
de un modo aislado, hasta conseguir
una distribucién con corrientes alternas
desde centrales externas, realizando las
interconexiones necesarias para asegurar
la continuidad del servicio y reduciendo
los costes de produccién y distribucion de
energia eléctrica. Torchio fue uno de los
primeros ingenieros en utilizar bobinas de
reactancia para facilitar la interconexién
de sistemas, y al mismo tiempo, reducir
las corrientes de cortocircuito de las faltas.
Sus investigaciones y trabajos hicieron po-
sible el transporte de energfa eléctrica en
alta tensién. Durante la Primera Guerra
Mundial, Torchio trabajé como consultor
para el gobierno americano, para preparar

TORCHIO

planes de intercambio de energia eléctrica
entre diferentes companias eléctricas a lo
largo de la costa este de Estados Unidos,
con el objetivo de asegurar el suministro
a las industrias de armamento situadas en
esa zona. También fue asesor de la Armada
americana en el disefio de cables eléctricos
para los grandes buques de guerra y aco-
razados dotados de propulsién eléctrica.
Tenfa diversas patentes sobre aparatos y
dispositivos para la generacién, transporte
y distribucién de la energfa eléctrica: bo-
bina de reactancia, detectores de faltas en
sistemas de distribucién, disyuntores de
alta tensién, dispositivos de proteccién en
barras, juntas de cables rellenas de aceite y
recubrimientos aislantes de cables.
Torchio fue miembro de distintas aso-
ciaciones de Ingenierfa: AIEE, Instituto
Eléctrico Edison, Sociedad Eléctrica de
Nueva York, Asociacién Eléctrica Italiana
y otras mds. Publicé mds de 38 articulos
técnicos. Fue nombrado Caballero de la
Corona Italiana en 1926 y Gran Oficial en
1932. Recibi6 la medalla Edison del AIEE
en 1939 por sus destacadas contribuciones
en el campo de la generacion, transporte y

distribucién de energfa eléctrica.

Philip Torchio
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TORRES QUEVEDO, Leonardo

+ 28 de diciembre de 1852, Santa Cruz de Iqufia,
Santander (Espaia).
1 18 de diciembre de 1936, Madrid (Espafia).

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos espa-
fiol y pionero de la automética. Construyo el
transhordador del Nidgara, un robot ajedrecista,
el telekino y diversas maquinas de calcular me-
cdnicas.

En 1871 ingres6 en la Escuela Oficial
del Cuerpo de Ingenieros de Caminos;
cinco afios después finalizé sus estudios y
comenzé a ejercer su profesion, dedicdn-
dose a trabajos ferroviarios durante unos
meses. Sin embargo, su espiritu inquieto y
su suficiencia econdmica le llevaron a re-
nunciar para dedicarse a viajar y a pensar
en lo que serfan sus futuros inventos. En
1887 solicité la que iba a ser la primera
patente de este gran inventor espafiol: un
sistema funicular aéreo de alambres mul-
tiples; la principal innovacién de Torres
Quevedo la constituye el hecho de lograr
un coeficiente de seguridad apto para el
transporte de personas sin apenas riesgo.
Unos afios después presentarfa en Suiza el

578 Genios de la Ingenieria Eléctrica

proyecto de su transbordador, finalmente
rechazado. Este desprecio a su genialidad
originé que el inventor dejara momen-
tdneamente de lado su invento y pasara
a centrarse en la memoria sobre las mi-
quinas algebraicas. Ademds de la solucién
tedrica al problema de la construccién de
las relaciones algebraicas, Torres Quevedo
construyd también varias mdquinas de cal-
cular. Fue a partir de ese momento cuando
Leonardo Torres Quevedo alcanzé el éxito,
del que no se separd el resto de su vida. La
Memoria de las Mdquinas Algebraicas aca-
barfa siendo presentada en academias pres-
tigiosas de toda Europa, como la de Bur-
deos (1895) o la de Paris (1900). En 1901
ingresé en la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid
—serfa Presidente de esta institucién en
1910— y, en ese mismo afo, el gobierno
espanol cred el Laboratorio de Mecdnica
Aplicada (después de Automdtica) ponién-
dolo a su disposicién. Poco tiempo después
presentarfa, ante las Academias de Cien-
cias de Madrid y de Parfs, una memoria
de un anteproyecto de globo dirigible. La
actividad de Torres Quevedo en el campo
de la aerondutica merece especial atencidn,

Leonardo Torres Quevedo



puesto que logré inventar y disenar lo que,
mis tarde se conocié como globo dirigible
semirigido o dirigible TQ; en 1905 fue
construido, con la colaboracién de Alfre-
do Kindelan, el primer dirigible bajo el
nuevo sistema. Sin embargo, el desinterés
espanol en este artefacto provoca que To-
rres Quevedo entre en conversacién con la
casa francesa Astra que, en 1909, le com-
pra la patente, comienza inmediatamente
a construir el nuevo tipo de aerostato y lo
vende en todo el mundo. Los dirigibles
Astra-Torres luchan en la Primera Guerra
Mundial contra los Zeppelin alemanes, y
resultan mds rdpidos y versdtiles que estos
tltimos. A la vez que estaba investigando
el problema de los dirigibles, y con el fin
de no arriesgar vidas humanas en prue-
bas y experimentaciones en vuelo, Torres
Quevedo desarrolla una de sus ideas mds
brillantes, précticamente imprescindible
en nuestro mundo cotidiano: el Telekino
o primer aparato del mundo dotado de te-
lemando por radio.

En 1912, inicia sus primeros experi-
mentos en el campo de la Automdtica,
la Cibernética y la Computacién, que
quedan definidos en su primer Autémata
Ajedrecista, el primer jugador de ajedrez
automdtico del Mundo. Ademds, Torres
Quevedo inventa, disena y construye el
Aritmémetro electromecdnico, una méqui-
na de calcular que suma, resta, multiplica
y divide, gobernada a distancia por medio
de una mdquina de escribir ordinaria, do-
tada de contactos eléctricos y provista de
un dispositivo para escribir automdtica-
mente los resultados. En 1916, Leonardo
Torres Quevedo se sacaba la vieja espina
del rechazo a su transbordador, al ganar el
concurso internacional para la construc-
cién de un transbordador sobre las catara-

TORRES QUEVEDO  TOWNES

tas del Nidgara (Canadd). Disené y llevé
a la prdctica el Spanish Niagara Aerocar,
que aun hoy dfa funciona, uniendo los
Estados Unidos de América con Canad4.
En 1920 ingresa en la Real Academia Es-
panola, y pasa a ser miembro de la seccién
de Mecdnica de la Academia de Ciencias
de Parfs. En 1922 la Sorbona le nombra
Doctor Honoris Causa y, en 1927, se le
nombra uno de los doce miembros asocia-
dos de la Academia de Ciencias de Paris.
Unos afios mds tarde muere en Madrid
el mds genial de los inventores espafoles
de todos los tiempos. El acontecimiento,
dadas las circunstancias politicas que se
vivian en Espafa, pasa completamente
inadvertido.
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TOWNES, Charles Hard

« 28 de julio de 1915, Greenville, Carolina del Sur
(USA).

Fisico estadounidense que inventd el mdser y
contribuyd al desarrollo del laser. Premio Nobel
de Fisica en 1964.

Genios de la Ingenieria Eléctrica 579



TOWNES

Estudié en la Universidad de Furman,
donde se gradué en Ciencias Fisicas y en
Letras (Filologfa Moderna) en 1935. Al
afio siguiente obtiene el titulo de Mds-
ter en Ciencias Fisicas en la Universidad
Duke y, en 1939, el de Doctor en Cien-
cias en el Instituto Tecnoldgico de Cali-
fornia. Desde 1939 hasta 1947 trabajé
como Fisico en los Laboratorios de la Bel/
Telephone, donde en la época de la Segun-
da Guerra Mundial estuvo trabajando en
el desarrollo del radar y en radioastrono-
mia. Después de esta experiencia, sigui6
con su especializacién en espectroscopia
de microondas, que consideraba de gran
importancia para estudiar la estructu-
ra interna de los 4tomos y moléculas, y
base para el control de las ondas electro-
magnéticas. En 1948 le contratan como
profesor en la Universidad de Colum-
bia, ascendiendo a Catedritico en 1950,
donde dirigié el laboratorio de radiacién
desde 1950 hasta 1952 y el Departamen-
to de Fisica entre 1952 y 1955. Estando
en Columbia, en 1951, concibié la idea
del mdser, que hizo realidad en 1954 (el
nombre midser estd formado por las siglas
provenientes de microwave amplification

Charles H. Townes
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by stimulated emission of radiation, ampli-
ficacién de microondas por emisién esti-
mulada de radiacién). En 1958 Townes y
su cufiado A. L. Schawlow demostraron
que los méseres podian funcionar en la
region visible e infrarroja, lo que dio lu-
gar a una patente sobre mdseres épticos
o laseres (acronimo de light amplification
by stimulated emission of radiation, ampli-
ficacién de luz por emisién estimulada de
radiacién). Dos afios después, Theodore
H. Maiman construy¢ el primer ldser.
Townes recibié, en 1964, el Premio
Nobel de Fisica, con los rusos Aleksandr
M. Prokhorov y Nikolai G. Basov, del
Instituto Lebedev de Fisica, por sus traba-
jos en el campo de la Electrénica Cudnti-
ca, que dieron lugar a la construccién de
osciladores y amplificadores basados en
el principio del mdser. Durante los afios
1955 y 1956 fue profesor conferenciante
en las universidades de Paris y Tokio; tam-
bién dio clases de verano en la Universidad
de Michigan y la Escuela Internacional de
Fisica Enrico Fermi de Italia y, en 1963,
en la Universidad de Cambridge, en In-
glaterra. En el bienio 1959-1961 tuvo que
dejar la Universidad de Columbia al ser
nombrado Vicepresidente y Director de
Investigacién del Instituto para el Andlisis
de la Defensa en Washington. En 1961 le
nombraron Rector y catedrdtico de Fisica
del MIT. En 1967 le nombran catedratico
de Fisica en la Universidad de California,
donde continué sus investigaciones en el
campo de las microondas y de la radioa-
stronomfa de infrarrojos. Townes ha reci-
bido grandes premios y condecoraciones,
entre los que se destacan: premio Morris
N. Liebman del IRE, medalla Comstock
de la Academia Nacional de Ciencias de

Esatdos Unidos, medalla Stuart Ballenti-



ne del Instituto Franklin, medalla David
Sarnoff del AIEE, medalla John J. Carty
de la Academia Nacional de Ciencias,
Medalla de Honor del IEEE en 1967 por
sus contribuciones en el campo de la elec-
trénica cudntica que hizo posible el méser.
Ha recibido el Doctorado Honoris Causa
de mds de 15 universidades. Pertenece a
numerosas asociaciones cientificas: Fellow
de la Sociedad de Fisica Americana, de la
Sociedad de Optica, y del IEEE. Miem-
bro de la Sociedad Francesa de Fisica, de
la Academia Nacional de Ciencias, y otras
mads.
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TUDOR, Henri Owen

+ 30 de septiembre de 1859, Rosport (Luxemburgo).
31 de mayo de 1928, Rosport (Luxemburgo).

Ingeniero e industrial luxemburgés que mejorg
el acumulador eléctrico de G. Planté y fundd la
empresa que lleva su nombre y que se dedica
a la fabricacion de pilas y acumuladores eléc-
tricos.

TOWNES  TUDOR

Henri 0. Tudor

Estudié en la Escuela Politécnica de
Bruselas (1884). En 1885 amplié estu-
dios en Paris bajo la direccién de Marcel
Deprez. Dotado de grandes cualidades
para los trabajos pricticos, interesado
por el descubrimiento del acumulador
por Gastén Planté, construyé un nuevo
prototipo que empleaba una placa de
plomo puro para formar el 4nodo, lo que
represent6 una excelente idea, ya que me-
joraba la duracién y el rendimiento del
acumulador unido a un bajo manteni-
miento. Esto explica que su patente fran-
cesa nimero 179393 de noviembre de
1886 sobre un acumulador, con electro-
dos perfeccionados fuera inmediatamen-
te exportada a todos los paises. Fundé la
Empresa que lleva su nombre y que se
dedicé (y se dedica) a la construccién de
acumuladores.
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TUKEY, John Wilder

+ 16 de junio de 1915, New Bedford, Massachu-
setts (USA).

126 de julio de 2000, New Brunswick, New Jersey
(USA).

Matematico estadounidense, experto en Esta-
distica, hizo grandes aportaciones al andlisis
espectral de procesos aleatorios y se le debe el
algoritmo de la Transformada Répida de Fourier,
FFT, conceptos muy importantes en el procesado
de sefales digitales.

Tukey era hijo dnico y las ensenanzas
primaria y secundaria las recibid, en casa,
directamente de sus padres, que eran pro-
fesores de instituto, por lo que no recibié
ensefianza oficial hasta que ingres6 en la
Universidad de Brown, Providence, Rho-
de Island, donde obtuvo los grados B.S. y
M.S. en Quimica. Se matriculé después en
la Universidad de Princeton para realizar el
doctorado en Ciencias Matemdticas, leyen-
do la tesis sobre Topologia en 1939. Su ex-
cepcional Tesis se publicé al ano siguiente
con el titulo Convergence and Uniformity in
Topology, en los Anales de la Universidad
de Princeton. Al acabar su doctorado en
1939, se quedd en la Universidad de Prin-
ceton como profesor de Matemdticas, don-
de permanecerfa toda su vida académica.
Durante la Segunda Guerra Mundial, par-
ticipd en los proyectos del gobierno asigna-
dos a su universidad, que se referfan fun-
damentalmente a los controles de tiro para
artillerfa, lo que requerfa una aplicacién de
la estadistica; a partir de entonces ésta seria
la verdadera especialidad de Tukey y donde
harfa mds contribuciones a la Matemdtica.
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Al finalizar la guerra en 1945, acepté un
puesto de Catedrdtico de Estadistica en el
Departamento de Matemdticas de la Uni-
versidad de Princeton, que compatibilizd
con un trabajo en los Laboratorios Bell de
la ATT, en Murray Hill. Tukey fue fun-
damental para crear el Departamento de
Estadistica en Princeton en 1966, y fue
Director del mismo entre 1966 y 1969,
continuando sus ensefianzas e investigacién
en Estadistica toda su vida. Entre sus gran-
des contribuciones mds importantes deben
destacarse el articulo que escribié en 1951
con R. B. Blackman, sobre la estimacién de
series temporales y, sobre todo, el que pre-
pard con su companero J. W. Cooley en la
revista Mathematics in Computation del ano
1965, que trataba sobre el algoritmo de la
Transformada Rdpida de Fourier. Ambos
trabajos son de gran importancia en el pro-
cesado de senales digitales. Tukey escribid,
solo y en colaboracién, centenares de arti-
culos sobre estadistica y sus aplicaciones. Se
le debe también el término biz con el que
se designa el digito binario y que es de gran
importancia en Electrénica Digital e Infor-
mitica. Por su extraordinario estudio sobre
estadistica matemdtica recibié numerosos

John W. Tukey



premios, entre los que deben destacarse,
por su importancia, la Medalla de la Aca-
demia de Ciencias que le entregd en 1973
el presidente americano Richard Nixon
y la Medalla de Honor del IEEE por sus
contribuciones al andlisis espectral de pro-
cesos aleatorios y por el desarrollo del algo-
ritmo de la FFT (Fast Fourier Transform,
Transformada Répida de Fourier).
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TURING, Alan Mathison

« 23 de junio de 1912, Londres (Inglaterra).
17 de junio de 1954, Wilmslow, Cheshire (Ingla-
terra).

Matematico britanico que disefié la maquina de
Turing, muy importante en los estudios de Cien-
cias de la Computacion. En la Segunda Guerra
Mundial ayudé a descifrar la maquina de crip-
tografia alemana conocida con el nombre de
ENIGMA.

De padre britdnico y madre irlandesa,
estuvo separado de los dos durante su
infancia, ya que estuvieron exiliados en
la India (su padre luché en esta guerra).
Se licencié en Ciencias Matemdticas en
1935, en el King’s College de Cambrid-
ge, donde Bertrand Rusell le inici6 en la
Légica Matemdtica. Siendo todavia estu-
diante y leyendo un articulo sobre Ma-

TUKEY TURING

temdticas y Logica, se hizo la siguiente
pregunta: jes posible, al menos en prin-
cipio, encontrar algiin método definido
o proceso mediante el cual toda cuestién
matemdtica pueda ser demostrada? Para
contestar a esta pregunta necesitaba una
definicién del concepto método, y para
ello analiz$ el procedimiento que seguia
una persona para desarrollar un proceso
metddico, y expresé el andlisis, en tér-
minos de una mdquina mecdnica tedrica
capaz de transformar con precisién ope-
raciones elementales previamente defini-
das en simbolos en una cinta de papel.
En agosto de 1936 publicé el famoso
articulo On Computable numbers, with
applications to the Entscheidungsproblem,
sobre los nimeros computables, con una
aplicacién al problema de la decisién (el
término Entscheidungsproblem se debe al
matemitico alemdn David Hilbert). En
este articulo introdujo la mdquina de
Turing, un dispositivo teérico muy sim-
ple, capaz de resolver cualquier problema
abordable por un ordenador digital. Este
trabajo dio principio a una nueva rama de
la Matemdtica: la teorfa de la computabi-
lidad, que es muy importante en el desa-
rrollo de las Ciencias de la Computacién
y la Inteligencia Artificial. En 1936, fue
a estudiar a la Universidad de Princeton,
como un estudiante ya graduado, donde
fue alumno de Alonzo Church. Aqui se
le ocurrié la idea de construir un ordena-
dor. Al volver en 1938 a Inglaterra, em-
pezd a desarrollar un dispositivo mecdni-
co analdgico para investigar la hipétesis
de Riemann, que puede considerarse en
la actualidad el problema mds importan-
te no resuelto todavia en Matemdticas.
Sin embargo, tuvo que dejar a un lado
estos problemas, ya que fue reclutado
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Alan M. Turing

por el gobierno inglés, en Bletchley Park,
para descifrar los mensajes que compo-
nia la mdquina alemana Enigma. Como
consecuencia, los aliados construyeron la
mdquina Colossus. Una vez finalizada la
guerra en 1948, es nombrado Director
Adjunto del laboratorio de la Univer-
sidad de Manchester. En 1950, Turing
publica el articulo Computing Machinery
and Intelligence en la revista Mind, en el
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que introducia el célebre Test de Turing.
Este articulo estimulé a los pensadores
sobre la filosofia e investigacién en el
campo de la Inteligencia Artificial. Mu-
ri6 por envenenamiento con cianuro
potdsico, no se sabe si accidentalmente
0 no, ya que estaba bastante deprimido,
por haber tenido problemas con la justi-
cia britdnica debido a algunas practicas
de homosexualidad.
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URRUTIAY ZULUETA, Juan de

« 14 de noviembre de 1866, Amurrio, Alava
(Espana).
116 de julio de 1925, Guecho, Vizcaya (Espafia).

Ingeniero de Minas y empresario espafiol que
fundd las sociedades Hidroeléctrica Ibérica e
Hidroeléctrica Espafiola. Pionero del desarrollo
eléctrico espafiol.

Estudié el bachillerato en los Institutos
de Ensefanza Media de Bilbao y de Vi-
toria. Comenzé los estudios de Ingenie-
ro de Minas en Madrid a los veintiséis
anos y los termind a los treinta, en el afio
1896. En la Escuela de Ingenieros de Mi-
nas tuvo como profesor de Electrotecnia a
D. José Maria de Madariaga, que ejerci6
una gran influencia en su formacién y le
estimulé a explotar esta nueva forma de la
energfa que revolucionaria el mundo in-
dustrial en el siglo xx. Al acabar su carre-
ra comenzd su actividad profesional como
Director Gerente de la Compania Eléctri-

URRUTIAY ZULUETA

ca de San Sebastidn, donde permaneci6
cuatro afos. Construyd para esta empresa
un salto en el rio Oria y reestructurd la
subestacién transformadora que suminis-
traba energfa eléctrica al mercado de la
capital y la provincia. También proyectd
el salto de Bayas para la Sociedad Eléctri-
ca del Gorbea, para suministrar energfa a
Izarra, Amurrio y Ordufia. El 19 de julio
de 1901, fundé en Bilbao, junto con los
financieros Eduardo Aznar y José Orue-
ta, la compafifa Hidroeléctrica Ibérica.
Esta empresa construirfa con la direccién
técnica de Juan de Urrutia, las siguientes
instalaciones: el Salto de Quintana Mar-
tin Galindez (4.000 CV) y el de Fontecha
(8.000 CV), ambos en el rio Ebro, en la
provincia de Burgos. El salto de Quintana
fue el primero en entrar en servicio el 28
de febrero de 1904 y la energia eléctrica
correspondiente se transportaba a Bilbao
a 30 kV, mientras que la de Fontecha
suministraba energfa a 30 kV a Bilbao
(56,6 km.), Vitoria (33 km.) y Miranda
de Ebro (12 km.), y se inauguré en no-
viembre de 1905. También Hidroeléctri-
ca Ibérica construyé el Salto de Andoain
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en el rio Leizardn (Guiptzcoa) de 4.000
CV con una linea de transporte a 30 kV
hasta Bilbao (79 km.), San Sebastidn y
Tolosa y que entrd en servicio en junio
de 1904. Las turbinas hidraulicas fueron
suministradas por la compania suiza Es-
cher Wyss y la maquinaria eléctrica fue
construida por la companfa alemana Sie-
mens-Schuckert-Verke. Las presas fueron
disefadas por los ingenieros de caminos:
Wenceslao Aguirrebengoa, Oscar Lauci-
rica y Francisco Guerricabeitia. En 1906
la Hidroeléctrica Ibérica tenfa treinta y
siete abonados y suministraba 6604 CV
equivalentes al cincuenta por ciento de
la capacidad de produccién de entonces.
Los principales clientes eran La Basconia,
Compania Papelera Espanola, el Ayun-
tamiento de Bilbao, la fibrica de aceros
de Federico Echevarria e Hijos, Ugalde
y Compafifa, La Carolina y la Fdbrica
de Sodupe, y mds tarde la Compafifa de
tranvias de Bilbao. Cuando se terminaron
las tres centrales mencionadas, Juan de
Urrutia centrd su atencién en la creacién
de la Sociedad Hidroeléctrica Espanola,
que se funda el 13 de mayo de 1907 en
Madrid, por el financiero D. Lucas Ur-
quijo y por D. Juan de Urrutia, que fue
su Director. Esta empresa comenzé con
la construccién del Salto El Molinar (Al-
bacete), de 28.000 CV (1910), en el rio
Jucar, y el de Villora de 16.000 CV, en el
rio Cabriel. La primera de estas centrales
transportaba energfa eléctrica a Madrid
(255 km.) a 66.000 V y también a Va-
lencia (85 km.), Alcoy (90 km.) y Car-
tagena (130 km.). Ademds, el 3 de julio
de 1918 se fundé, en Bilbao, la sociedad
hispano-portuguesa de transportes eléctri-
cos, Saltos del Duero, S. A., como con-
secuencia de los tratados del afio 1912
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Juan de Urrutia y Zulueta

entre Espafa y Portugal, para dividir
entre ambos paises los Saltos del Duero
en el tramo internacional que constituia
un pleito de dificil solucién, con amena-
za de subsistir durante un largo tiempo.
De hecho, la sociedad Saltos del Duero
no inicié realmente su andadura hasta la
publicacién del Real Decreto-Ley de 23
de agosto de 1926, en el que se abordé
y dio solucién al aprovechamiento indus-
trial del rio Duero y sus afluentes en la
parte inferior de aquella cuenca hidro-
gréfica. Esta compaiia serfa absorbida en
1944 por Hidroeléctrica Ibérica para for-
mar Iberduero. Las companias Iberduero
e Hidroeléctrica Espanola continuaron
como empresas distintas hasta que el 1 de
noviembre de 1992 se produjo la fusién
de ambas para formar la actual Iberdrola.
Juan de Urrutia participé en otros nego-
cios, al margen del sector eléctrico. En
1918 estuvo presente en la creacién del
Banco de Crédito Industrial, del que fue
nombrado Vicepresidente. Aquel mismo
afio firmé la constitucién de la sociedad
espafiola de Construcciones Babcock &
Wilcox. Fue ademds Consejero de otras
entidades, como la Compafifa Madrilefia



de Tranvias, Gas Madrid y la Sociedad
Ibérica de Construcciones Eléctricas.
Junto a la actividad propiamente em-
presarial, Juan de Urrutia participé en
la vida politica espafiola, movido por el
convencimiento de que el Congreso de
los Diputados y el Senado eran los foros
mds adecuados para exponer sus ideas.
En la Cdmara Baja estuvo presente de
1918 2 1920 y en la Alta, en las legislatu-
ras de 1921-1922 y en la de 1923. Con
la puesta en marcha de los programas
hidroeléctricos y los mercados de distri-
bucién de energia en el Norte, Centro y
Levante, de acuerdo con el proyecto tra-
zado al fundar Hidroeléctrica Ibérica en
1901, Juan de Urrutia alcanzd prestigio
en los medios econémicos y financieros.
Era uno de los mds grandes expertos es-

URRUTIAY ZULUETA

pafioles de los aprovechamientos hidro-
eléctricos, y publicé diversos articulos,
entre los que se deben destacar: Sobre
la Industria Eléctrica en Vizcaya (1916)
y La Energia Hidroeléctrica en Espana y
sus aplicaciones (1917). Juan de Urrutia
fallecié en Neguri (Bilbao) el 16 de julio
de 1925, cuando solamente contaba cin-
cuenta y ocho afos. La industria eléctrica
espafiola tiene con ¢l una inmensa deuda
de gratitud.
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VAIL, Theodore Newton

+ 16 de julio de 1845, Carroll County, Ohio (USA).
116 de abril de 1920, New York (USA).

Empresario estadounidense que fue probable-
mente el presidente con mayor vision de futuro
de la compaiia ATT y que supo gestionar con
acierto el mercado telefonico, organizando tam-
bién los Laboratorios de Investigacion Bell.

Theodore Vail era sobrino de Alfred
Vail (el técnico que colaboré con Morse
para poner a punto su aparato telegrafi-
o). Theodore Vail tuvo su primer trabajo
como oficinista del Servicio de Correos
del ferrocarril americano, donde pronto
se apreciaron sus dotes como organizador
desarrollando un nuevo sistema de distri-
bucién del correo en EE. UU. que daba
una mayor rapidez al servicio, logrando
en menos de seis afios extender el correo a
todo el pais. Su valfa fue premiada con el
ascenso a Director General de la red pos-
tal ferroviaria americana. Dirigiendo este
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servicio de Correos, los socios capitalistas
de Alexander Graham Bell (el inventor del
teléfono) le propusieron, en 1878, asumir
la gerencia de la incipiente Compania de
Telefonia Bell (creada en 1876), al lado
del Presidente de la empresa, Gardiner
Hubbard, de Thomas Sander, Tesorero,
de Alexander Graham Bell y de Thomas
Watson, Director General. En esa épo-
ca, las fusiones y compras de empresas
estaban a la orden del dia. Edison habia
vendido su transmisor (muy superior al
de Bell) a la Western Union, que confia-
ba en llegar a comprar la Compania Bell
americana; sin embargo, un joven inven-
tor, Francis Blake, habia logrado construir
un transmisor mejor que el de Edison y
habia vendido los derechos de patente a
la Bell. En un gran juego de estrategia fi-
nanciera, Vail dio la vuelta a la situacién y
comprd, en 1882, la Western Electric para
ofrecer simultdneamente servicios telegrd-
ficos y telefénicos. La nueva compafia
recibié el nombre de American Telephone
and Telegraph Company (Compania Ame-
ricana de Telegrafia y Telefonia, ATT), de
tal modo que la Western Electric Company



era una divisién de la empresa, que se en-
cargaba de la construccién de los equipos
de telegrafia y telefonfa. Vail supervisé en
1881 la primera linea telefénica de gran
distancia entre Boston (Massachusetts) y
Providence (Rhode Island). Pero Vail, de-
bido a desacuerdos con los accionistas de
la ATT, decidié abandonar la empresa en
1889 para trasladarse a la Argentina y di-
rigir la construccién de diversas centrales
hidroeléctricas y de lineas de ferrocarril.
También dirigié un negocio de explota-
cién minera en Colorado, y con todo ello
logré alcanzar bastante fama y dinero.
Después de esta experiencia de casi veinte
afios, fue contratado nuevamente por su
antigua empresa, la American Telephone
and Telegraph Company, ATT, en 1907
(cuando tenfa sesenta y un afos), pero
esta vez como Presidente. La ATT te-
nfa en esos momentos graves problemas
econdmicos y de competencia debido a
que sus patentes de telefonia ya habfan
expirado, y habia algunas pequenas em-
presas que querfan entrar en el mercado
telefénico. Vail, que tenfa una gran visién
financiera y de gestidn, proclamé ense-
guida que el teléfono debia ser el sistema
nervioso de la organizacién social y eco-
ndémica del pafs. La mdxima favorita de
Vail era: una politica, un sistema y un
servicio universal. En definitiva, Vail con-
sideraba que el teléfono debia ser un sis-
tema capaz de asegurar la comunicacion
con todo abonado posible y en cualquier
momento. Pero los socios de Bell, que
habian ido a buscar a Vail, no disponian
de los capitales suficientes para construir
una gran red telefénica unificada que se
extendiera por todo el territorio ameri-
cano, por lo que hubo que recurrir a la
financiacién mediante inversores locales.

VAIL

La Compaifiia Bell, propietaria de las pa-
tentes, se dispuso a vender licencias a em-
presas locales para diversos territorios o
Estados americanos. Un principio de este
tipo era, en gran medida, insuficiente para
asegurar la coherencia de la red telefénica.
Vail aseguré una unificacién técnica de-
sarrollando una politica de investigacidn,
lo que consiguié creando unos laborato-
rios propios de la ATT, los Laboratorios
de Investigacién Bell. De este modo la
empresa podia crear sus propios inventos
o disenios, sin pagar derechos de patentes
a terceros. Ademds, con ello se conseguia
unificar las especificaciones de los equi-
pos que podian emplear las compafifas
asociadas y cuya construccién realizarfa la
Western Electric, que se convertirfa en el
principal proveedor de las empresas loca-
les. Vail disponia asi de un conjunto de re-
des coherentes, pero dispersas, por lo que
insistia constantemente en la importancia
de la universalidad de la red, que no debia
quedar limitada por ninguna frontera im-
puesta por razones nacionales, geograficas
o raciales. Vail reivindicé una misién de
servicio publico aceptando un control del
Estado federal, el cual, 16gicamente, debe-
rfa intervenir en las tarifas para evitar pre-
cios abusivos por los servicios. En 1914,
entré en funcionamiento la primera linea
telefénica de Estados Unidos que cruzaba
el pais de este a oeste, desde Nueva York a
San Francisco. Un afio después, estableci6
una red telefénica transatlintica, uniendo
los continentes europeo y americano. Vail
se jubilé de la ATT en junio de 1919,
aunque sigui6 asistiendo a los Consejos de
Administracién de la Compania, y murié
el 16 de abril de 1920. Para dar una idea
de la capacidad de gestién de Vail, sirva
la frase acufada por algunos historiadores

Genios de la Ingenieria Eléctrica 589



VAIL VAN DE GRAAFF

Theodore N. Vail

que indican que Alexander Graham Bell
inventé el teléfono, pero que fue verda-
deramente Theodore Vail quien inven-
t6 el negocio telefénico. A ¢l se debe la
concepcién de una red moderna de tele-
fonfa, sabiendo apoyar al mismo tiempo
la investigacién técnica, encontrando las
soluciones financieras en cada momento
y sabiendo negociar con el Estado federal.
Estos grandes principios estratégicos que-
dardn siempre en el centro de la historia
de la ATT, y cuando ésta se enfrente a
elecciones fundamentales, se decidird, en
gran medida, en funcién de los grandes
ejes precedentes. En el curso de los afos
20, ATT dejard las emisoras de radio a la
RCA para obtener el monopolio de los
enlaces telefénicos a gran distancia. Dard
prioridad a la red sobre la actividad local.
Cuando a mediados de los afios ochen-
ta del siglo pasado se acusa a la ATT de
practicar el monopolio, decidié abando-
nar una parte de sus redes locales y regio-
nales, pero conservando la investigacién,
la construccién de equipos y los enlaces
a larga distancia, que es precisamente lo
que hizo Vail cien afios antes. El 20 de
septiembre de 1995, la ATT anuncié la
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reestructuracién de su negocio en tres
empresas independientes: una compania
dedicada a equipos y sistemas (que da-
ria lugar, el 30 de septiembre de 1996,
a Lucent Technologies, y que sustituirfa
a los Laboratorios Bell), una compafia
de ordenadores (NCR) y una compa-
fifa de servicios de comunicacién (que es
la Gnica empresa del grupo que todavia

retiene el nombre de ATT).
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VAN DE GRAAFF, Robert Jemison

« 20 de diciembre de 1901, Tuscaloosa, Alabama
(USA).

1 16 de enero de 1967, Boston, Massachusetts
(USA).

Fisico estadounidense que inventd, en 1931, un
generador electrostatico que lleva su nombre
para producir altas tensiones y que se empled
como acelerador de particulas para el estudio
del dtomo.

Se licencié en Ciencias Fisicas (1922)
en la Universidad de Alabama. Después
de estudiar algunos afios en la Sorbona,
Parfs, recibié una beca Rhodes y estudié
en Oxford, donde se doctoré en 1928.
Volvié a América y trabajé primero en la



Robert J. Van de Graaff
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Universidad de Princeton y después pasé
al Massachusetts Institute of Technology. Se
le conoce principalmente por su genera-
dor electrostdtico de alta tensidén, cuyo
primer modelo se construyé en 1931.
Este equipo estd constituido por una cinta
aislante que se desplaza verticalmente por
la accién de dos cilindros que giran so-
bre sus ejes horizontales, la carga que lleva
la banda mévil se deposita mediante un
contacto que la frota sobre una gran esfera
metdlica que hace las veces de condensa-
dor; el potencial de ésta va aumentando
por la sucesiva aportacion de cargas, hasta
llegar a alcanzar la tensién de ruptura de
la atmdsfera circundante, y a partir de este
momento se produce una carga disrupti-
va. De este modo se llegaban a conseguir
tensiones que superaban ficilmente el
millén de voltios. Hizo exhibiciones es-
pectaculares durante los afios treinta con-
siguiendo potenciales tan elevados como
para producir sobretensiones que simula-
ban los rayos. Utilizé este equipo como
acelerador de particulas, pero serfa el ci-
clotrén de Lawrence, de la Universidad de
California, el que conseguirfa imponerse
para estas aplicaciones.

VAN DE GRAAFF VAN DEPOELE
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VAN DEPOELE, Charles Joseph

« 27 de abril de 1846, Lichtervelde (Bélgica).
118 de marzo de 1892, Lynn, Massachusetts (USA).

Técnico belga-estadounidense al que se le debe
la invencion de la escobilla de grafito para su
uso en las maquinas eléctricas. Trabajé en trac-
cion eléctrica y fue también el inventor del trole
de los tranvias.

En 1864 su familia se trasladé a Lille,
Francia, donde trabajé en un taller eléc-
trico y aprendié bien su oficio haciendo
montajes eléctricos. En 1869 se fue a De-
troit, Michigan, donde construyé diversos
tipos de ldmparas y algunas dinamos en las
que efectud ensayos con distintos tipos de
devanado. Monté un taller y realizé diver-
sos proyectos ¢ instalaciones, en particu-
lar iluminé el circo de Adam Forepaugh,
el Parque de Atracciones de Detroit y el
Palacio de la Opera de la misma ciudad.
Estas instalaciones llamaron la atencién
de diversos capitalistas que le ofrecieron
ayuda financiera y, de este modo, compré
unos talleres mayores en Hamtramck, en
los que se construyeron diversas mdquinas
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VAN DER POL

Charles J. Van Depoele

eléctricas, hasta que en 1880 se estableci6
con el nombre de Compania de Fabrica-
cién de Material Eléctrico Van Depocle,
trasladando los talleres a Chicago. Esta
nueva empresa trabajé en el desarrollo
de ferrocarriles y tranvias eléctricos y, ya
en 1887, habfan construido un total de
trece que funcionaban en diversas par-
tes del pais (el primero se envié a South
Bend, Indiana, en 1885) y cuya toma de
corriente se realizaba mediante un zrolley
(trole), inventado por Van Depocle. En
marzo de 1888, la empresa fue absorbida
por la Thomson-Houston Co. y Van Depo-
ele siguié trabajando en el mismo puesto
hasta su fallecimiento. A Van Depoele se
le debe la excelente idea de patentar en
1888 las escobillas de grafito (hasta en-
tonces, las escobillas de las mdquinas eléc-
tricas se construfan de cobre). NOTA: En
principio el grafito se extrafa de minas de
carbdn, después se obtenia por electrélisis,
dando lugar a las denominadas escobillas
electrografiticas, pero que tenfan una du-
racién pequefia por su débil resistencia a
la abrasién; finalmente, las escobillas ac-
tuales suelen ser metalografiticas, forma-
das por una mezcla de grafito con metal,
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cobre o latén para conseguir un menor
desgaste y, por lo tanto, una mayor du-
racion.
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VAN DER POL, Balthasar

« 27 de enero de 1889, Utrech (Holanda).
1 6 de octubre de 1959, Waseemar (Holanda).

Fisico holandés que investigd los circuitos eléc-
tricos con valvulas de vacio, encontrando que te-
nian oscilaciones estables, denominadas actual-
mente ciclos limites. Descubrid, de este modo, el
oscilador Van der Pol.

Se gradué en Ciencias Fisicas en 1916 en
la Universidad de Utrech. Este mismo afio
se fue a Inglaterra para continuar su for-
macién con J. A. Fleming, en el University
College de Londres, donde permanecerfa
dos afios. En 1918 se trasladé a la Uni-
versidad de Cambridge, donde trabajé con
J. J. Thompson. Volvi6 a continuacién a
Holanda, doctorindose en Ciencias Fisi-
cas (1920) en su Universidad natal. Des-
de 1919 hasta 1922 fue ayudante del ca-
tedrdtico H. A. Lorentz de la Fundacién
Teyler en Haarlen (Holanda). En 1932 le
contraté la companfa holandesa Philips,
en Eindhoven, para dirigir el Laboratorio
de Investigacion, donde afios después lle-
garfa a Director de Ingenierfa Cientifica



de la seccién de radio, puesto que ocupd
hasta 1949. Desde 1949 hasta 1956 fue
Director del Comité Consultivo Interna-
cional de Radiocomunicacién (CCIR) en
Ginebra (Suiza) y consejero técnico de la
Unién Internacional de Comunicaciones
(UIT). Hizo grandes contribuciones en
el campo del andlisis no lineal de circui-
tos con vélvulas de vacio y advirtid, entre
1920 y 1930, que tenfan oscilaciones esta-
bles, denominadas actualmente ciclos limi-
tes. Cuando estos circuitos se activan con
una sefial externa cuya frecuencia se acerca
al ciclo limite, la frecuencia de la respues-
ta periddica resultante tiende a seguir a la
frecuencia de excitacién. De hecho este
cardcter no lineal de un oscilador con vél-
vula triodo, se denomina desde entonces
oscilador Van der Pol. En septiembre de
1927, Van der Pol escribié, con su com-
panero van der Mark, un articulo en la re-
vista britdnica Nature, en el que senalaban
que se ofa un ruido irregular para ciertas
frecuencias de excitacién de su oscilador,
lo que representa la primera experiencia
practica de lo que hoy se denomina caos
determinista (y que es fécil reproducir en
la actualidad en un laboratorio con el de-
nominado circuito de Chua). Van der Pol
monté en el laboratorio varios circuitos
electrénicos para modelar el corazén hu-
mano y estudiar el rango de estabilidad de
la dindmica del corazén. Estuvo buscando
procedimientos para estabilizar los pulsos
irregulares del corazén (arritmias). Incluso
afnadié una sefal externa de excitacién a su
circuito, que es, en definitiva, la situacién
de un corazén real activado por un mar-
capasos. Escribié junto con H. Bremmer
un magnifico libro titulado Operational
Caleulus Based on the Two-Side Laplace
Integral (Célculo operacional basado en la

VAN DER POL

Balthasar Van der Pol

integral bilateral de Laplace). Escribié alre-
dedor de 210 articulos técnicos recogidos
en el libro Selected Scientific Papers editado
por North Holland Publications (1960). Si-
multaned su trabajo profesional y cientifi-
co con el universitario y desde 1938 hasta
1949 fue profesor de electricidad tedrica en
la Universidad Técnica de Delft (Holanda).
En el bienio 1945-1946 fue Rector de la
universidad temporal que se fundé en Ein-
dhoven para sustituir a las universidades
holandesas que habfan quedado ocupadas
por las tropas alemanas durante la Segunda
Guerra Mundial.

En 1957 fue profesor visitante en Ber-
kekey (California) y al afo siguiente en
la Universidad de Cornell. Fue Fellow del
IRE en 1920 y Vicepresidente de esta Ins-
titucién en 1934. Miembro fundador y
Presidente de la Sociedad Holandesa de
Radio (1920-1952), miembro de la Socie-
dad Holandesa de Ciencias (1946-59) y de
otras sociedades cientificas. El Instituto de
Ingenieros de Radio (IRE) de EE. UU. le
premié con la Medalla de Honor en 1935,
por su contribucién a la teorfa de circuitos
no lineales y al estudio de la propagacién de
ondas electromagnéticas. Doctor Honoris
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Causa por las universidades de Varsovia
(1956) y Ginebra (1959). Tenfa un gran
conocimiento de las lenguas cldsicas y era
un gran apasionado de la musica; ademds
tocaba diversos instrumentos musicales y
llegé a componer alguna partitura.
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VAN VALKENBURG, Mac Elwyn

« 5 de octubre de 1921, Union, Utah (USA).
119 de marzo de 1997, Orem, Utah (USA).

Ingeniero Eléctrico estadounidense, Catedratico
de Ingenieria Eléctrica en la Universidad de Illi-
nois. Excelente profesor y autor de libros de tex-
to sobre circuitos eléctricos traducidos a varios
idiomas por su claridad de exposicion.

Se gradu6 en la Universidad de Utah
en 1943, en plena Segunda Guerra Mun-
dial, por lo que fue reclutado inmedia-
tamente para trabajar en el Laboratorio
de Radiacién del Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (MIT), en el disefio de
radares, bajo la direccién del gran pro-
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fesor de circuitos eléctricos: Ernst Gui-
llemin. En 1946 obtuvo el Mister en el
MIT y volvié a la Universidad de Utah
como profesor del Departamento de In-
genierfa Eléctrica. En 1949 se trasladé a
la Universidad de Stanford para realizar
sus estudios de doctorado, recibiendo el
grado de Doctor en Ingenierfa Eléctrica
en 1952. En 1955 fue contratado como
Catedrético por la Facultad de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Illinois, en
Urbana-Champaign, permaneciendo alli
hasta 1966. Entre 1966 y 1974 fue direc-
tor del Departamento de Ingenieria Eléc-
trica de la Universidad de Princeton. En
1974 volvié a la Universidad de Illinois,
contratado como Catedritico de Circuitos
Eléctricos y en 1984 le contrataron como
Director de la Escuela de Ingenieria, cargo
que ejercié hasta su jubilacién en 1988.
Magnifico profesor de circuitos eléctri-
cos; sabfa contagiar a los alumnos su entu-
siasmo por la asignatura, desarrollando sus
clases en un ambiente grato y distendido,
auxiliado siempre por sus tizas de colores
para destacar en la pizarra los conceptos
mds importantes de las redes eléctricas. Por
sus grandes dotes pedagdgicas los estudian-
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tes le bautizaron con el sobrenombre de
gurd de los circuitos eléctricos. En 1955
public6 la primera edicién de su libro
Network Analysis, que enseguida fue adop-
tado como libro de texto en diversas uni-
versidades por su claridad de exposicién, y
traducido a varios idiomas, entre ellos el
espafol. En 1960 escribié su segundo li-
bro, que trataba sobre la sintesis de redes
eléctricas. En total, publicé tres libros, y en
otros cuatro mds intervino como coautor.
Dirigié cerca de cincuenta tesis doctorales.
Miembro de la Academia Nacional de In-
genierfa de EE. UU, medalla de Educacién
del IEEE, medalla del Centenario del IEEE
en 1984. Premio Guillemin. Fue Editor
de Proceedings del IEEE y también de las
Transactions on Circuit Theory del IEEE.
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VARIAN, Rusell Harrison

+ 24 de abril de 1898, Washington D. C. (USA).
T 28 de julio de 1959, Juneau (Alaska).

Fisico estadounidense que, con su hermano Si-
gurd, inventd el klystron, un generador de mi-
croondas utilizado en los equipos de radar.

VAN VALKENBURG ~ VARIAN

Se licencié en Ciencias Fisicas en la Uni-
versidad de Stanford (1927). En 1943 reci-
bié el titulo de Dr. Ingeniero por el Insti-
tuto Politécnico de Brooklyn, Nueva York.
Ingres6 en 1927 en una compania petro-
lifera de Texas para hacer sondeos geofisi-
cos. En 1930 trabajé en el desarrollo de la
televisién con la Farnsworth Television Co.,
que dirigia el inventor Philo T. Farnsworth,
pero esta compafifa seria absorbida por la
RCA a mitad de 1933, por lo que Varian
regresé a Stanford con la idea de realizar
su doctorado. Alli conocié a un Fisico:
William W. Hansen, que trabajaba en ra-
yos X y microondas y que habfa construido
un resonador de cavidad que bautizé con
el gracioso nombre de rumbatrén (del baile
de la rumba). Sus hermanos, Sigurd y Eric,
también trabajaban en la Universidad y
formaron entre todos un grupo para desa-
rrollar un generador de microondas de alta
potencia que pudiera emplearse en el radar.
Después de arduos trabajos, el 19 de agos-
to de 1937 construyeron un generador de
microondas, modulando la amplitud de un
haz de electrones y que bautizaron con el
nombre de klystron. Este aparato tiene apli-
caciones similares al magnetrén de cavidad,

Rusell H. Varian
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y se utiliza en televisién, radar, medicina y
otras aplicaciones. Se asociaron durante
algtin tiempo con la Sperry Gyroscope Co.,
pero en 1948 decidieron fundar su propia
empresa, la Varian Associates. Rusell reci-
bi6 en 1943 el nombramiento de Doctor
Honoris Causa por el Instituto Politécnico
de Brooklyn, Nueva York. En 1950 le con-
cedieron la medalla Wetherill del Instituto
Franklin.
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VARLEY, Cromwell Fleetwood

« 6 de abril de 1828, Londres (Inglaterra).
1 3 de septiembre de 1883, Bexley Heath, Kent
(Inglaterra).

Fisico britanico que intervino en el lanzamien-
to del primer cable transatldntico de telegrafia.
Pionero de la electrometria. Inventé métodos
especiales para localizar averias en cables.

En 1846 ingresé en la Compaiiia Inglesa
de Telégrafos. Desarrolld métodos especia-
les para la localizacién de averfas en cables
(la famosa espira de Varley fue patentada
en 1859). Cuando en 1847 se introdu-
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jo la gutapercha como elemento aislante
de los cables, demostré con su hermano
Alfred, en una linea experimental de 10
millas, que el efecto capacitivo de los hi-
los obstaculizaria la transmisién de sefales
a gran distancia. Varley patentd un siste-
ma con doble circuito para contrarrestar
la carga estdtica. Tomé parte destacada en
el tendido del primer cable telegrifico tra-
satldntico (los consultores fueron William
Thomson, més tarde lord Kelvin, Fleeming
Jenkin y Cromwell E Varley). Preocupado
por la exactitud de las medidas, constru-
y6 resistencias y condensadores patrones.
Fue uno de los pioneros en el desarrollo
de la electrometria. Colaboré con Latimer
Clark para preparar un sistema racional de
unidades eléctricas. En 1863 determiné el
valor del ohmio. Para hacerse una idea de
la confusién de unidades en aquella época,
debe sefalarse que en la revista Telegraphic
Journal de 1864 se daba una lista de 11
tipos diferentes de unidades de resistencia.
La unidad Varley creada por él mismo era
equivalente a la resistencia de un hilo de
cobre de 1/16 pulgadas de didmetro y 1
milla de longitud. Varley intervino en 1881
en la Primera Conferencia Internacional de

Cromwell F. Varley



Electricidad de Paris, en la que se prepa-
raron las directrices para la unificacién de
las unidades eléctricas. Se le atribuyen gran
cantidad de patentes en relacién con la
transmision telegrafica. Escribié una gran
variedad de articulos sobre el tema: medi-
da de resistencias, localizacién de defectos
en conductores telegréficos, velocidad de
transmisién de sefiales en conductores, y
otros.
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VEINOTT, Cyril George

- 15 de febrero de 1905, Somerville, Massachusetts
(USA).
115 de febrero de 2001, Saratosa, Filadelfia (USA).

Ingeniero estadounidense. Especialista mundial
en el disefio, cdlculo y contruccién de motores
de induccidn fraccionarios (motores asincronos
de pequefia potencia).

Obtuvo su B.S. en Ingenierfa Eléctrica
por la Universidad de Vermont en 1926
En 1933 recibiria en esta misma uni-
versidad el titulo de Ingeniero Eléctrico.
Ingresé en la compania Westinghouse en
1926 vy, después de realizar un curso de
entrenamiento, fue ayudante del Ingenie-
ro Jefe, trabajando en problemas relacio-
nados con la conmutacién, ventilacién

VARLEY  VEINOTT

y transmisién de imdgenes por facsimil.
De 1929 a 1940 se encarg6 del disefio
de motores de pequefa potencia, estable-
ciendo normas pricticas para el cdlculo y
proteccién de los mismos y desarrollando
nuevos procedimientos para el cdlculo del
comportamiento de estas mdquinas. En
1940 ascendié a Ingeniero de desarrollo
de programas especiales en la factoria que
tenia la Compafifa en Springfield, Massa-
chusetts. Aqui se encargdé del disefio de
alternadores de 40 kVA, 400 Hz para su
uso en aerondutica, en la alimentacién
eléctrica de los aviones y aeroplanos. Ade-
mis estudié los problemas de refrigera-
cién y ventilacién de las mdquinas eléc-
tricas a altitudes cercanas a los 18 km. o
60.000 pies. Desde 1945 hasta 1953, fue
el responsable del 60 % de la produc-
cién de mdquinas eléctricas de la fébrica
Westinghouse, en Lima, Ohio. En 1953
pasé a formar parte de la empresa Reliance
Electric Company, en la que prepar6 pro-
gramas de cdlculo de mdquinas eléctricas
por ordenador, iniciando una nueva época
en el disefio de motores eléctricos. Ocupd
el puesto de director de ingenierfa hasta
su jubilacién, en 1970.
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Ensend en diversas universidades: Laval
de Quebec, Canad4, Universidad de Mis-
souri-Rolla, y también dio clases en Brasil.
Autor de numerosos articulos sobre ma-
quinas eléctricas, escribi6 varios libros so-
bre disefio de motores fraccionarios y so-
bre célculo y construccién de motores de
induccién. Fellow del IEEE en 1948. En
1951 recibié el Doctorado Honoris Causa
por la Universidad de Vermont. Recibi6
en 1977 la medalla Tesla del IEEE y en
el afo 2000 la medalla de excelencia en
ingenierfa del IEEE. Tenia en su haber
mds de catorce patentes sobre mdquinas
eléctricas.
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VOLLUM, Howard

+ 31 de mayo de 1913, Portland, Oregon (USA).
1 3 de febrero de 1986, Beaverton, Oregon (USA).

Fisico e industrial estadounidense que fundg,
en 1946, la compafiia Tektronix, en la que se
construyen osciloscopios de gran calidad para la
industria de la electrénica.

En sus afos de estudiante de ensenanza
media en el instituto, Vollum se dedicaba
a reparar aparatos de radio. Incluso llegé a
construir en esa época un primitivo os-
ciloscopio, poco después de que se co-
mercializara el tubo de rayos catédicos.
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Esta experiencia le facilit6 el ingreso en
el Reed College de Portland para estudiar
Ciencias Fisicas. Estudiando esta carre-
ra construyé un segundo osciloscopio a
principios de la década de 1930, que uti-
liz6 para ensayar amplificadores de audio.
Durante la Segunda Guerra Mundial, en
el ano 1941, le destinaron al Cuerpo de
Comunicaciones del ejército americano,
donde trabaj6 con radares de alta resolu-
cién. Recibié un premio del Ministerio
de Defensa americano por su contribu-
cién a la electrénica militar en el periodo
de guerra. Finalizada ésta, en 1946, volvi6
a Portland y fundé con M. J. Murdock la
companfa Tektronix. Vollum fue el primer
Presidente de la empresa e Ingeniero Di-
rector. Teniendo en cuenta su experiencia,
Tektronix se dedicé a la construccién de
osciloscopios para la industria de la elec-
trénica y de radio. En el ano 1947 sale de
la fébrica el primer osciloscopio comercial
(tipo 511) que utilizaba tubo de rayos ca-
tédicos, circuito de barrido con control
de disparo, amplificadores de impulsos
de banda ancha fuentes de alimentacién
estables; también se inclufan médulos

Howard Vollum



extraibles e intercambiables. Al oscilos-
copio anterior le siguié el Tipo 512, el
primer osciloscopio con acoplamiento
directo de alta ganancia. También disefi6
el generador de ondas Tipo 104, primer
generador de senales que producia ondas
cuadradas utilizado para la calibracién de
osciloscopios. Vollum fue Presidente de
Tektronix desde 1946 hasta 1971, afio en
que pasé a ser Vicepresidente del Consejo
de Administracién; en 1984 llegé a Presi-
dente. Debido a su supervisién, Vollum
consiguié hacer sinénimos los términos
Tektronix y calidad. Su compania vendié
en 1985 (afio anterior a su fallecimiento)
una cantidad de osciloscopios equivalen-
te a 1.400 millones de délares. Vollum
recibié la medalla del éxito de la Asocia-
cién de Fabricantes de Electrénica de EE.
UU., medalla de Servicios distinguidos
de la Universidad de Oregdn y el premio
Morris E. Leeds del IEEE. Fue elegido
miembro de la Academia Nacional de
Ingenieria de EE. UU. en 1977. Doctor
Honoris Causa por la Universidad de Ore-
gén. Doctor en leyes del Lewis and Clark
College y del Reed College, y Doctor en
Humanidades por la Pacific University.
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VOLTA, Alessandro

- 18 de febrero de 1745, Como, Lombardia (ltalia).
t 5 de marzo de 1827, Como (ltalia).

VOLLUM  VOLTA

Fisico italiano inventor de la pila eléctrica que
leva su nombre y que es una fuente de energia
de corriente continua con la que comenz6 el de-
sarrollo de la electrocinética. Inventd también el
electroforo, que era una maquina electrostdtica.

Estudié en su ciudad natal, y sobre el
afio 1765, se sinti6 atraido por los expe-
rimentos eléctricos. En 1774 recibié su
primer destino académico como profesor
del Instituto de Como. Al afio siguien-
te descubrié el electréforo; este aparato
consistia en un disco metdlico recubierto
de ebonita y otro disco también metdli-
co que disponfa de un asa aislada eléc-
tricamente; al frotar el disco de ebonita
(por ejemplo, con una gamuza), adquiere
una carga eléctrica negativa; si se coloca
encima el disco metdlico, aparece en la
superficie inferior de éste una carga eléc-
trica positiva y en la superior, una nega-
tiva; esta carga negativa de arriba puede
llevarse a tierra y perderse; y repitiendo
el proceso podemos crear una gran car-
ga en el disco que sostenemos con el asa
del superior. Este aparato acumulador
de carga sustituy6 a la botella de Leyden

Alessandro Volta
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como dispositivo acumulador de carga
eléctrica, y es el fundamento de los con-
densadores eléctricos. Catedritico de Fi-
sica Aplicada de la Universidad de Pavia
(1779), en 1781 construyé un electré-
metro mejorando el aparato de du Fay.
En 1792 comprendié la importancia del
descubrimiento de Galvani y aceptd, en
principio, su teoria. Después de muchos
experimentos en su laboratorio, en 1793,
rechazé completamente la teoria de la
electricidad animal de Galvani, demos-
trando que los musculos de la rana no se
contraen si el «arco» que cierra el circui-
to estd formado por un tnico metal. En
1800, utilizando discos de cobre, cinc y
carbén impregnado en una solucién sali-
na, inventé su famosa pila, que permitia
producir un flujo continuo de corriente
eléctrica.

Referencias

1. Encyclopaedia Britannica.

2. Guuseie, G. C. (Ed.): Dictionary of Scientific Biographic. Char-
les Scribner’s Sons, New York, 1970-1980, 18 Vols.

3. Lance Dav (Ed.): Biographical Dictionary of the History of
Technology. Routledge Reference, London, 1996.

4. 1. Asimov: Enciclopedia biogrdfica de Ciencia y Tecnolo-
gia. Alianza Diccionarios, Revista de Occidente, Madrid,
1971.

5. M. Aronseca. Grandes cientificos de la humanidad. Tomo 2:
M-Z, Espasa, Madrid, 1998.

6. Kurr Jier (Ed.): Lexikon der Elektrotechniker. VDE-Verlag
GMBH, Berlin, 1996.

7. Kemitey, Joseph: The Story of Electrical and Magnetic Measu-
rements, |EEE Press, New York, 1999.

8. W. A. Arxerron. Pioneers. Alexandro Volta: the man who
made electricity portable. Electronics World & Wireless
World, March 1990, pp. 239-40.

9. Brian Bowers: Scanning our Past from the London. Volta
and the Continous Electric Current. Proceedings of the IEEE,
Vol. 89, N. 4, April 2001, pp. 574-576.

10. Alessandro Volta 1745-1827. Bulletin des Schweizerischen
Elektrotrechnischen Vereins. SEV 61 (1970), p. 318.

11. http://chem.ch.huji.ac.il/~eugeniik/history/volta.htm
(consulta realizada el 2 de noviembre de 2005).

600 Genios de la Ingenieria Eléctrica

VON NEUMANN, John

« 28 de diciembre de 1903, Budapest (Hungria).
1 8 de febrero de 1957, Washington D. C. (USA).

Matematico hingaro-estadounidense que de-
mostrd, en 1944, la equivalencia de las teorias
de la mecdnica ondulatoria de Schrodinger y
la mecdnica matricial de Heisenberg. Inventd la
Teoria de Juegos. Intervino en la construccion de
los primeros ordenadores electronicos.

Estudié en diversas universidades eu-
ropeas: Berlin (1921-1923); Politécnico
de Zurich (1923-1925) vy, finalmente, en
Budapest donde recibié el titulo de Doctor
en 1926. Trabajé en Mecdnica Cudntica
en Gotinga, donde conocié al americano
Robert Oppenheimer. En 1930 emigré a
los Estados Unidos y fue profesor visitante
de Fisica Matemdtica en la Universidad de
Princeton. También formaba parte del Ins-
tituto de Estudios Avanzados que acababa
de formarse en esta universidad y donde
se encontraban otros cientificos geniales
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como Einstein; dada la juventud de Neu-
mann en aquellas fechas, lo confundian
frecuentemente con un estudiante.

En 1937 se hizo ciudadano americano.
Dotado de una gran inteligencia, Neu-
mann realizé importantes trabajos en mu-
chas ramas de la fisica moderna por un
lado realizé estudios detallados de Meca-
nica Cudntica, demostrando, en 1944, que
la mecdnica ondulatoria de Schrodinger y
la mecdnica matricial de Heinsenberg eran
matemdticamente equivalentes. Cred, con
Oskar Morgenstern, una nueva rama de la
matemdtica, conocida como Teorfa de Jue-
gos, que analiza la estrategia mds adecuada
para vencer a un competidor enemigo y
que tiene aplicaciones en el mundo econé-
mico y empresarial, ¢ incluso en la guerra.
Durante la Segunda Guerra Mundial cola-
boré con la Escuela Moore de Ingenierfa
Eléctrica de la Universidad de Pennsylva-
nia, donde Eckert y Mauchly estaban di-
senando el ordenador ENIAC. Dadas sus
habilidades matemdticas, Neumann cola-
boré en la idea del programa almacenado y
el modo en que un ordenador debe tomar
decisiones 16gicas. Més tardel en 1945] in-
tervino en el disefio de los circuitos 16gicos

VON NEUMANN

de un prototipo de ordenador que se deno-
miné EDVAC: Electronic Discrete Variable
Automatic Computer. También trabajé en
el desarrollo de la bomba atémica en Los
Alamos, y més tarde en el empleo de los
ordenadores para la realizacién de cdlculos
complicados de hecho, intervino en los
célculos de la bomba de hidrégeno. En
1954, el Presidente americano Eisenhower
le nombré miembro de la Comisién Ame-
ricana de Energia Atémica, y en 1956 reci-
bié el Premio Fermi.
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WAGNER, Charles Frederick

« 20 de marzo de 1895, Pittshurg, Pennsylvania
(USA).
1 4 de enero de 1970 (USA).

Ingeniero estadounidense que trabajé en la
compafiia Westinghouse y que hizo grandes
contribuciones al estudio de la estabilidad de
los sistemas eléctricos de potencia. Escribié un
excelente libro sobre componentes simétricas.

Recibié el B.S. en 1917 del Carnegie
Institute of Technology en Pittsburgh. Al
afio siguiente hizo un curso de postgrado
en la Universidad de Chicago. En 1918
se incorporé como Ingeniero de la com-
pania Westinghouse Electric Corporation.
Dos de sus primeros articulos técnicos,
publicados con su compafero Evans en
la revista del AIEE, y que se referfan a la
estabilidad de sistemas eléctricos de po-
tencia, recibieron el Premio Montefiore
de la Universidad de Lieja en 1929. Rea-
liz6 investigaciones sobre la aplicacién de
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Charles F. Wagner

la teorfa de las componentes simétricas
en las redes eléctricas. Coeditor del fa-
moso libro de la compania Westing-
house: Electrical Transmission and Distri-
bution Reference Book. Coautor en 1933
con R. D. Evans del famoso texto: Symme-
trical Components (componentes simétri-
cas), adoptado como texto obligatorio so-
bre la materia en muchas universidades del
mundo. Este texto fue una ampliacién de
una serie de diez articulos publicados por
Wagner y Evans en la revista The Electric



Journal, entre marzo de 1928 y noviem-
bre de 1931. (El método de las compo-
nentes simétricas se debe a Charles L.
Fortescue, de la companfa Westinghouse,
que publicé su famoso articulo: Method
of Symmetrical Coordinates Applied to the
Solution of Polyphase Networks, método
de las coordenadas simétricas aplicado a
la solucién de redes polifdsicas, publicado
en el Transactions del AIEE, Vol. 37, Par-
te II, pp. 1.027 a 1.140. Tenia 25 pdginas
de discusién sobre el tema en que colabo-
raron los seis ingenieros americanos mds
importantes de la época: J. Slepian, C. P
Steinmetz, V. Karapetoff, A. M. Dusdley,
Charles E Scott y C. O. Mailloux). Reci-
bié la medalla Edison del AIEE en 1951
por sus aportaciones en el campo de la
Ingenierfa de los Sistemas Eléctricos, en
particular por la aplicacién de las compo-
nentes simétricas a la Ingenierfa Eléctrica.
Wagner intervino en las Comisiones Na-
cionales e Internacionales de estandariza-
cién del AIEE, en la National Electrical
Manufacturers  Association (NEMA), la
American Standards Association (ASA), la
Comisién
(IEC) y la Conferencia Internacional de
Grandes Redes Eléctricas (CIGRE). Reci-
bié en 1940 el titulo de Doctor Honoris
Causa en Ingenierfa del Instituto de Tec-
nologfa de Illinois.

Electrotécnica Internacional
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WANG, An

« 7 de febrero de 1920, Shangai (China).
t 24 de marzo de 1990, Boston, Massachusetts
(USA).

Fisico chino-estadounidense, fue uno de los
inventores de la memoria de nicleo magnético
de ferrita. Fundd en 1951 una Compaiiia de or-
denadores de gran calidad y que por su tamafio
tuvo una gran aceptacion en muchas oficinas de
ingenieria del mundo.

En 1940 obtuvo su B.S. en Ingenieria
Eléctrica en la Universidad Chiao Tung
de China. Dio clases en esta Universidad
durante un ano. En 1945 emigré a los
Estados Unidos y se licencié en Cien-
cias Fisicas en la Universidad de Harvard
(1946), doctordndose en 1948. Trabajé
con Howard Aiken, que por entonces es-
taba construyendo en Harvard el Mark 1.
Wang a peticién de Aiken, y dirigido por
éste encontré un procedimiento para al-
macenar informacién en ntcleos de ferrita
o toroides ferromagnéticos (esta idea fue
propuesta también por Jay W. Forrester y
Jan Rajchman). En 1949 patenté este in-
vento con su companero Way-Dong Woo,
y le vendié la patente a la multinacional
IBM por 50.000 délares. Con el dinero
recibido de esta empresa cred, en 1951, la
companfa Wang Laboratories en un garaje
de Boston (con otro socio de origen chi-
no e Ingeniero Eléctrico, llamado Ge-Yao
Chu). Las ventas de la empresa en el pri-
mer afo fueron de 15.000 délares, alcan-
zando la cifra de 2.000 millones en 1984.
El producto estrella de la compania fue la
calculadora de mesa Wang 300 (creada en
1964), que tenfa una pantalla con tubos

Genios de la Ingenieria Eléctrica 603



WANG  WATSON-WATT

tipo Nixie (valvulas electrénicas con fila-
mentos numéricos), seguida de la Wang
3300 Basic (1968) y que permitia almace-
nar informacién en cassettes y programar
en lenguaje BASIC. En este tltimo afo in-
trodujo también la Wang 700, un minior-
denador con una arquitectura parecida a la
del IBM 360. Otro gran éxito de Wang fue
la introduccién del procesador de textos
con la Wang 1200, que sali6 al mercado
en noviembre de 1971 y que disponia de
una cinta de cassette para grabar el texto.
El famoso novelista estadounidense Ste-
phen King fue uno de los primeros escri-
tores que utilizaron este procesador de tex-
tos. En el afio 1978, el 80 % de las 2.000
empresas mds grandes de Estados Unidos
habian comprado ordenadores Wang (la
empresa llegd a tener 30.000 empleados,
y las oficinas centrales se encontraban en
Cambridge, 1954-1963, en Tewksbury,
1963-1976, y finalmente en Lowell, Mas-
sachusetts, 1976-1992). En 1979 sale al
mercado el minicomputador Wang VS,
que podia programarse en lenguaje Cobol
(en ese mismo afo aparece también el mi-
niordenador VAX, de la compania Digital
Equipment Corporation, su gran compe-
tidor). Con la llegada al mercado de los

An Wang
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ordenadores personales en el afo 1982,
la empresa Wang no pudo competir y co-
menzé su declive. El afio 1989 habia per-
dido 400 millones de délares. Wang dejé
la Presidencia de la empresa el afio 1986 a
favor de su hijo Fred Wang, pero el 18 de
agosto de 1992 la empresa entré finalmen-
te en bancarrota y fueron subastadas todas
sus instalaciones. Un afio después, con la
adquisicién de la divisién Olsy de Olivet-
ti, la empresa cambié el nombre a Wang
Global para dedicarse a servicios de redes,
pero finalmente serfa comprada en 1999
por la compania holandesa Getronics, que
relanzé el ordenador VS18950. Wang mu-
rié de cdncer en 1990, habiendo fundado
diversas sociedades filantrépicas. Le habfan
concedido 23 doctorados Honoris Causa.
En 1988 fue elegido para la Galerfa de la

Fama de los inventores americanos.

Referencias

1. Leg, J. A N.: Computers Pioneers, IEEE Computer Society Press.
1995.

2. Cortaoa, J. W.: Historical Dictionary of Data Processing Biogra-
phies. Ed. Greenwood Press, New York, 1987.

3. http://www.thocp.net/biographies/wang_an.html (consulta
realizada el 21 octubre de 2005).

4. http://en.wikipedia.org/wiki/Wang_Laboratories (consulta
realizada el 21 octubre de 2005).

5. Obituario: Wang, core-memory pioneer and founder of Wang
Laboratories, dead at 70. The Institute, News of the IEEE Spec-
trum, May/June 1990, p. 8.

6. Obituario. Eric Weiss; An Wang, Ann Hist. Comp. IEEE, ol. 15,
N.2 1, 1993, pp. 60-69.

WATSON-WATT, Sir Robert

- 13 de abril de 1892, Brenchin, Forfashire (Escocia).
1 5 de diciembre de 1973, Inverness, Invernesshire
(Inglaterra).



Fisico escocés que realizd investigaciones so-
bre la reflexién de ondas de radio al chocar
con obstéculos. Intervino con el gobierno in-
glés 'y con el de EE. UU. en la construccion de
los primeros radares en la Segunda Guerra
Mundial.

Estudié en la Universidad de St. An-
drews, donde ensené desde 1912 hasta
1921. Interesado por la reflexién de las
ondas de radio, ya se sabia que éstas se
reflejaban en las capas ionizadas de la
alta atmdsfera, y de este modo era po-
sible la transmisién de mensajes a larga
distancia, como habfan puesto de mani-
fiesto Kennelly y Heaviside. Al disminuir
la longitud de onda, la reflexién se ha-
cfa mds aguda, y, en 1919, Watson-Watt
habia obtenido una patente referente a
la colocacién de las emisoras de radio
en relacién con la produccién de onda
corta. Se pueden enviar ondas de radio
de longitud de onda muy corta que, al
chocar con un obstdculo y ser reflejadas,
vuelven al punto de partida; el intervalo

Sir Robert Watson-Watt

WATSON-WATT

de tiempo entre la emisién y la reflexién
se puede traducir en distancia, y eviden-
temente la direccién de la reflexién es
la misma en la que se encuentra el obs-
taculo. Para el afno 1935, Watson-Watt,
después de muchos experimentos, habia
realizado mejoras en su invento, que per-
mitfa seguir a un avién por la reflexion
de las ondas de radio que enviaba. Lla-
mé este sistema radar, iniciales de Radio
Detection And Ranging. Se continuaron
las investigaciones y, al final de 1938,
ya funcionaban estaciones de radar. Para
la época de la Segunda Guerra Mundial,
en la batalla de Inglaterra en 1940, el ra-
dar hizo posible que los ingleses detec-
taran la llegada de los aviones alemanes,
tanto de noche como de dia, y con cual-
quier tiempo, incluso con niebla, lo que
fue importante para el desarrollo de la
guerra. En 1941 Watson-Watt visit6 los
Estados Unidos y ayudé a los america-
nos a completar sus propios sistemas de
radar. El radar ha multiplicado sus apli-
caciones: en la deteccién de tormentas,
en aplicaciones submarinas como el so-
nar, etc.
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WATT, James

« 19 de enero de 1736, Greenock, Renfrew (Escocia).
119 de agosto de 1819, Heathfield, Birmingham
(Inglaterra).

Ingeniero escocés inventor de la mdquina de
vapor préctica (1790), dando comienzo a la
Revolucién Industrial. Inventé mds tarde un re-
gulador centrifugo para mantener constante la
velocidad de las maquinas de vapor.

Trabajé en Londres en un taller mecd-
nico donde aprendié el manejo de maqui-
naria y uso de herramientas. Estudié en
Glasgow, donde fue ayudante de Joseph
Black, con el que aprendié los principios
basicos de la termodindmica. En 1764 la
Universidad de Glasgow tenfa que repa-
rar una méquina de vapor Newcomen,
que se empleaba como fuente de energia
mecdnica para accionar bombas de agua.
Watt la arreglé con facilidad, y propuso
la inclusién de una cdmara condensadora
para mejorar el rendimiento térmico. En
1769 Watt habia preparado una mdquina
de vapor que tenfa un rendimiento mu-
cho mayor que la de Newcomen.

James Watt
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En 1784 se asocié con un capitalista
para fabricar mdquinas de vapor y vender-
las a la incipiente industria. En 1790 la
mdquina de Wartt habfa desplazado com-
pletamente a la mdquina de Newcomen,
por lo que se considera a Watt como el
inventor de la mdquina de vapor. La
importancia histérica de este invento es
que, con la médquina de vapor, comenzé
la era industrial; las fibricas podian co-
locarse alejadas de las corrientes de agua,
de las que se sacaba la energia para mo-
verlas; la maquinaria pesada movida por
vapor podia construirse y acondicionarse
en fibricas y la produccién a gran escala
en tales fébricas hizo el trabajo manual y
casero antieconémico, siendo sustituido
el artesano por el obrero fabril. Las ciu-
dades se aglomeraron, los barrios pobres
se multiplicaron y la agricultura decay?.
Watt, ademds de inventar su mdquina de
vapor, desarrollé un regulador centrifugo
que controlaba automdticamente la salida
de vapor de la mdquina para mantener
constante su velocidad. El regulador de
Watt o governor ha sido el fundamento
de la Ingenierfa de Control o Automdtica,
que hoy en dia se estd transformando en
la Robética.
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WEBER, Ernst

+ 6 de septiembre de 1901, Viena (Austria).
115 de febrero de 1996, Columbus, Carolina del
Norte (USA).

Ingeniero austriaco-estadounidense, fue Cate-
dratico en el Politécnico de Brooklyn. Sus campos
de investigacién fueron el electromagnetismo y
las microondas, en los que era considerado una
autoridad mundial. Presidente del IRE (1959) y
primer Presidente del IEEE (1963).

Se diplomé como Ingeniero Eléctri-
co en 1924, en la Universidad Técnica
de Viena. Ingres6 a continuacién en la
compania Siemens-Schuckert de Austria
como Ingeniero investigador, aplicando
la teorfa de los campos electromagnéticos
a las médquinas eléctricas. Se doctoré en
la Universidad de Viena en 1927. Dos
ano después le trasladaron a las oficinas
de Siemens-Schuckert en Berlin; al tiem-
po que trabajaba como Ingeniero, daba
clases en la Escuela Técnica de Charlo-
tenburgo, Berlin. En el otono de 1930
acepté una invitacién como profesor
visitante en el Politécnico de Brooklyn,
Nueva York. Al ano siguiente, en 1931,
le nombraron profesor permanente e in-
vestigador en Ingenierfa Eléctrica para
ensenar a estudiantes graduados, y deci-
dié nacionalizarse estadounidense. Sigui6
ensefiando en el Politécnico de Brooklyn,
y poco antes de la Segunda Guerra Mun-
dial organizé un grupo de investigacién
para trabajar en microondas, que desa-
rrolld, entre otras cosas, un atenuador de
microondas de precisién, necesario para
conseguir una calibracién precisa del ra-

WEBER

Ernst Weber

dar y por lo que recibirfa después de la
guerra la medalla del mérito del Presi-
dente de EE. UU. (Certificado de Honor
del Presidente Harry Truman). En 1945
le nombraron Decano del Departamen-
to de Ingenierfa Eléctrica y Director del
Instituto de Investigacién en microondas
de su universidad. Bajo su direccién, el
departamento crecié enormemente y se
hizo uno de los mayores del pais. En el
afio 1957 le nombraron Vicepresiden-
te de Investigacién del Politécnico de
Brooklyn, dirigiendo proyectos de de-
sarrollo por un valor superior a los 2,5
millones de délares; al final de ese afo
ascendi6 a la presidencia del Politécnico,
como consecuencia del fallecimiento del
Dr. Harry S. Rogers, que lo habia dirigi-
do hasta entonces. Se jubilé como Presi-
dente del Politécnico de Brooklyn el 30
de junio de 1969, después de doce afios
en este puesto. Fue nombrado después
profesor emérito del mismo centro y
miembro del Consejo del Politécnico. En
1970 aceptd el nombramiento de Direc-
tor de la divisién de Ingenieria del Con-
sejo de Investigacién Nacional, National
Research Council, NRC, en Washing-
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ton. Fue Presidente del IRE en 1959 y
también el primer Presidente del IEEE
en 1963, cuando se unieron el IRE y el
AIEE. Weber fue uno de los fundadores
de la Academia Nacional de Ingenieria
de Estados Unidos. Fellow de la Sociedad
de Fisica americana. Entre 1963 y 1966
formé parte del Comité Cientifico del
Ministerio de Defensa. Pertenecié a nu-
merosos Comités cientificos del gobier-
no estadounidense y de diversos grupos
industriales. Escribié mds de 50 articulos
sobre este campo. En 1950 escribié el li-
bro: Electromagnetic Theory, static fields
and their mapping, reeditado por Dover
en 1965, que es un excelente y profun-
do texto de electromagnetismo. Recibi6
grandes premios y condecoraciones: me-
dalla de Educacién de IEEE en 1960,
premio de los Fundadores del IEEE en
1971 por la gran labor desarrollada en
la Ingenieria Eléctrica y Electrénica, en
los campos: educativo, sociedades de
ingenieria, relaciones con el gobierno y
la industria americana. Medalla Nacio-
nal de Ciencias en 1987, que le impu-
so el presidente Ronald Reagan. Tenia
6 doctorados Honoris Causa de diver-
sas universidades del mundo y mds de
30 patentes en el campo de las micro-
ondas.
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WEBER, Wilhelm Eduard

« 24 de octubre de 1804, Wittenberg (Alemania).
123 de junio de 1891, Gotinga (Alemania).

Fisico alemén que hizo grandes contribucio-
nes al magnetismo. Inventd con el Matematico
Gauss, un primitivo telégrafo. En 1846 desarrollé
un sistema légico de unidades eléctricas.

Estudié en la Universidad de Halle,
donde obtuvo, en 1826, el grado de Doc-
tor. En 1831 fue nombrado Catedrético
de Fisica en Gotinga, donde permanecid
hasta 1837, fecha en que fue expulsado de
la Universidad por protestar contra el Rey
de Hannover (duque de Cumberland), que
habia derogado la constitucién. En 1833
invent6 un primitivo telégrafo electromag-
nético. En 1843 aceptd la Cétedra de Fisi-
ca en Leipzig, y seis anos mds tarde volvié
a Gotinga para hacerse cargo de su antiguo
puesto, en el que permanecié el resto de
su vida. Colaboré con el gran Matemdtico
Gauss en teorfas del magnetismo. Introdu-
jo en 1846 un sistema légico de unidades
eléctricas, de un modo andlogo al que unos
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afios antes habfa desarrollado Gauss con las
unidades magnéticas. Realizé importantes
investigaciones en magnetismo.
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WENSTROM, Jonas

« 4 de octubre de 1855, Hallefors (Suecia).
121 de diciembre de 1893, Vasteras (Suecia).

Ingeniero y empresario sueco que fundé, en
1890, la compaiiia ASEA, lider mundial en la
construccion de equipos y material eléctrico.
Padre del desarrollo de los sistemas trifasicos
en Suecia debido a la invencidn, en 1891, de un
generador trifasico.

Su padre era un técnico de una firma de
Ingenierfa. Al acabar sus estudios de bachi-
llerato en Orebro, se matriculé en la Uni-

versidad de Uppsala en 1876, gradudndose

WEBER  WENSTROM

como Ingeniero en 1879. Era una persona
dotada de gran inventiva y, en enero de
1879, sustituyé el electrodo de carbén de
una ldmpara de arco por un filamento de
carbén, adelantdndose a la invencién de
la ldmpara incandescente de Edison, que
se patenté en ese mismo ano en EE. UU.
Inventé el ano 1882 un tipo especial de di-
namo y se asocié con el financiero Ludving
Fredhom para formar, el 17 de enero de
1883, la compania Elektriska Aktiebolaget i
Stockholm, con sede en Estocolmo y con
fbrica en Arboga, en la que se construye-
ron, durante 1883, dieciseis dinamos de su
invencién. Uno de los primeros proyectos
realizados por esta empresa fue el alumbra-
do eléctrico de la Catedral de Visteras y
la construccién de la red de distribucién
de energfa eléctrica para una industria
mecanica en Visteras (Visteras Mekaniska
Verkstad). En la factoria de la empresa se
montaron diversos equipos especiales para
el separado magnético de metales, y tam-
bién hornos de arco para la industria me-
taldrgica, con disefios y patentes de Wens-
trom. Dos afios después, la fibrica habia
vendido m4s de 1.300 dinamos con disefio
propio. El problema de las mdquinas de

Jonas Wenstrom
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corriente continua en aquel tiempo era que
no resultaban eficaces para el transporte de
energia eléctrica a gran distancia, y Goran
Wenstrom, hermano de Jonas, habfa viaja-
do durante 1889 a diversos paises europeos
para estudiar los nuevos conceptos sobre el
transporte de energfa eléctrica. Géran te-
nfa una empresa de equipamiento eléctrico
llamada Wenstrom & Granstrims Elektriska
Kraftbolag. Ambos hermanos unieron sus
empresas para formar, en 1890, la Allminna
Svenska Elektriska Aktiebolag, conocida por
sus iniciales como ASEA, en la que se
nombré al ingeniero sueco Ernst Daniel-
son, director del Departamento Técnico.
En esta nueva compania Jonas Westrom
comenzd a preparar disefios de generadores
de corriente alterna (alternadores), y para
simplificar el sistema de transporte, inven-
t0, en julio de 1891, un generador trifésico
que patenté en Suecia. La prioridad de esta
patente fue muy discutida durante casi 60
afios, hasta que, finalmente, en 1959, se
le asign6 a ASEA. Jonas Westrém muri6
de neumonia el 21 de diciembre de 1893
cuando sélo tenfa 38 anos. La Compania
ASEA construyé en 1893 la primera linea
trifdsica de transporte sueca entre Hellsjon
y Gringesberg. También realizé el proyecto
de electricificacién de un tren de lamina-
cién de acero en Hofors (probablemente el
primero del mundo) y comenzé la cons-
truccién de ascensores, gruas, tranvias,
locomotoras eléctricas, y otras aplicacio-
nes de la electricidad. ASEA extiende sus
representaciones en el extranjero y, asi, se
establece una sucursal en Gran Bretana
(1910), en Espafa (1912), en Dinamarca
y Finlandia (1913) y en Rusia (1914). En
1926 se inaugura la linea ferroviaria Es-
tocolmo-Gotenburgo con locomotoras y
equipos eléctricos ASEA. También se cons-
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truyen en sus talleres hornos eléctricos de
induccién, y en 1932 sale de su fébrica un
transformador trifdsico con ventilacién na-
tural de 45 MVA, 126 kV, que era el més
grande del mundo. En 1954 la compania
inaugura la primera linea de transporte
de energfa eléctrica en corriente continua
en alta tensién (utilizando convertidores
de vapor de mercurio, que mds tarde, en
1963, sustituird por tiristores), entre la ciu-
dad costera de Vasternik, en el continente
sueco, con Visby, en la isla de Gotland,
en el mar Béltico lo que serfa el inicio del
liderazgo de la empresa en este tipo de li-
neas, en todo el mundo, bajo la direccién
del Ingeniero sueco Uno Lamm. En 1968
se forma la division ASEA-ATOM, que se
dedicarfa a partir de esta fecha a la cons-
truccién de centrales nucleares. Debe se-
fialarse que la empresa ASEA se unié el 4
de enero de 1988 con la compania suiza
Brown Boveri para formar la actual multi-
nacional eléctrica ABB.
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WESTINGHOUSE, George

« 6 de octubre de 1846, Central Bridge, Scholaric
County, New York (USA).
112 de marzo de 1914, New York (USA).

Inventor e industrial estadounidense que fun-
dé, en 1886, la Compania Westinghouse, que



construyd la primera central de corriente alter-
na en los EE. UU. en las cataratas del Nidgara
(1896). Inventor del freno de aire comprimido
para los trenes.

Después de servir para la Armada en la
Guerra Civil, obtuvo su primera patente
en 1865 por una mdquina de vapor rota-
tiva. Hizo su fortuna con el invento de un
freno de aire comprimido para los trenes
en 1868. Obtuvo también algunas paten-
tes por el desarrollo de sistemas de seha-
lizacién ferroviaria. En el afio 1880, en
los EE. UU. se desarrollaban fundamen-
talmente redes de corriente continua,
pero en 1881 Gaulard y Gibbs habfan
demostrado en Londres el funciona-
miento de los generadores secundarios
(transformadores) Cuatro afios mds tarde
Westinghouse importé varios transfor-
madores y un alternador Siemens. Con la
ayuda de dos ingenieros (probablemente
Tesla y Stanley), modificé y perfecciond
el transformador y desarrollaron un ge-
nerador de corriente constante. En 1886
creé la compania Westinghouse y com-
pré las patentes de Tesla para utilizarlas
en sus proyectos.

|

George Westinghouse

WESTINGHOUSE

En 1893 gané el proyecto de alumbra-
do de la Feria de Chicago y obtuvo el
permiso para construir una central con
corriente alterna en las Cataratas del Ni4-
gara, en este proyecto intervino como In-
geniero Eléctrico Director Lewis Stillwe-
lI, que tenfa en aquella época 30 afos;
los responsables de los disenos de méqui-
nas y transformadores fueron: Benjamin
Lamme y Chatles E Scott, que tenfan 29
afios; colaboraron también los ingenieros
C. E. Skinner, de 28 afos; Paul Linco-
In, de 25 anos; John Whitehead, de 23
afos y William Dunlap, también de 23
afios. Fue, evidentemente, un triunfo de
la ingenierfa y de la juventud). Esta cen-
tral fue la primera de los EE. UU. que
funcionaba con corriente alterna bifésica
y por ello se considera a Westinghouse el
responsable de la adopcién de la corrien-
te alterna para el transporte de energia
eléctrica en los EE. UU. Mis tarde en
1897 compré los derechos para explo-
tar la patente de la turbina de vapor de
Parsons en EE. UU. Recibié en su vida
multitud de premios y condecoraciones.
En 1955 le eligieron para la Galerfa de
la Fama de los grandes hombres america-
nos. Referencias:
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WESTON, Edward

+ 9 de mayo de 1850, Shropshire, Wolverhampton
(Inglaterra).

120 de agosto de 1936, Montclair, New Jersey
(USA).

Ingeniero Eléctrico e Industrial anglo-esta-
dounidense que fundd la empresa que lleva-
ba su nombre y fabricaba equipos de medida
eléctricos de gran calidad. Inventd los electro-
dos de carbén recubiertos de cobre para su uso
en soldadura eléctrica. Presidente del AIEE en
1888.

Por presiones familiares, estudié Medi-
cina, cuyo titulo obtuvo en 1870. Al aca-
bar la carrera en Inglaterra, se trasladé a
Nueva York (1870), donde trabajé en una
compaffa dedicada a la galvanoplastia
(recubrimientos electroliticos), e inventd
una dinamo especial que mejoraba el ren-
dimiento de estos procesos. En 1873 fun-
dé la empresa Harris & Weston, dedicada
a la galvanoplastia. En 1875 preparé los
primeros electrodos de carbén recubiertos
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de cobre para su uso en soldadura eléctri-
ca tal como se conocen actualmente. En
1888 fundo la compafiia Weston Electrical
Instruments, dedicada al disefio y fabri-
cacién de aparatos de medida eléctricos.
En su empresa se fabricaron multitud de
instrumentos, utilizados como patrones
de medida para calibracién debido a su
calidad. Se hizo ciudadano estadouniden-
se en 1923. Recibié la medalla Franklin
en 1923. Fue el cuarto Presidente del
AIEE, en el bienio 1888-89. Doctor Ho-
noris Causa por las Universidades: McGill
(1903), Instituto Stevens (1904) Prince-
ton (1910).
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WHEATSTONE, Sir Charles

« 6 de febrero de 1802, Glocester (Inglaterra).
119 de octubre de 1875, Paris (Francia).

Fisico britdnico que inventd, con W. Cooke, un
primitivo telégrafo. Catedratico de Ingenieria
Eléctrica en el King’s College de Londres. Hizo
contribuciones en mdquinas eléctricas y en
actstica. Su nombre es conocido por el desarro-
llo de un equipo de medida de resistencias de
precision que lleva su nombre (aunque realmen-
te se debe a S. H. Christie).

Era hijo de un vendedor de instrumen-
tos musicales. Le educaron en una escue-
la privada, pero no tuvo una formacién
universitaria oficial. En sus primeros afios
se dedicé a la acustica, fabricando diver-
sos instrumentos musicales; por ejemplo,
en 1821 habia demostrado el funciona-
miento de una lira encantada, que era
una aplicacién curiosa de la transmisién
del sonido por medio de barras metdli-
cas. Describié de este instrumento en

Sir Charles Wheatstone

WHEATSTONE

1831 ante la Royal Institution de Londres,
comprobando que la velocidad de propa-
gacion del sonido en una barra sélida era
16 veces superior a la de propagacién en
el aire. En 1833 se interesé por la elec-
tricidad y publicé en la Royal Society un
articulo sobre la velocidad de la electrici-
dad, basado en un equipo disefado por
¢l mismo, que consistia en un circuito
abierto por tres puntos distintos en los
que se producian descargas o chispas y se
registraban éstas mediante un espejo gi-
ratorio que permitia de un modo curioso
calcular la velocidad de propagacién de
la chispa, y que llegé a determinar con
un error inferior al 3 %. Este trabajo
le acredité ante la comunidad cientifi-
ca, por lo que le contrataron, en 1834,
como Catedrdtico de Fisica en el King’s
College de Londres, puesto en el que per-
maneceria el resto de su vida. Mds tarde,
con William Fothergill Cooke, invent6
el telégrafo en 1837 (Weber y Gauss ha-
bian fabricado otro en Gotinga en 1834,
y el de Morse es de 1840). Realmente,
el telégrafo disefiado era muy primitivo
y disponfa de cinco hilos y cinco agujas
magnéticas, de tal modo que, al desviar-
se éstas por accién de las corrientes, se
obtenfan diversas letras del alfabeto. En
1841 también construyé un generador
eléctrico e hizo aportaciones al disefio
prictico de devanados. Sin embargo, su
nombre es mds conocido en relacién con
el denominado puente de Wheatstone,
un equipo para medir la resistencia de
un circuito mediante un equilibrado de
corrientes; curiosamente, este puente de
medida que lleva su nombre no fue in-
ventado por él y se debe, en realidad, al
también inglés Samuel Hunter Christie,
que lo inventé en 1833.
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WHEELER, Schuyler Skaats

« 17 de mayo de 1860, New York (USA).
120 de abril de 1923, New York (USA).

Ingeniero y empresario estadounidense que hizo
contribuciones importantes en mdquinas eléc-
tricas. Inventor del ventilador eléctrico. Aplico
los motores eléctricos al accionamiento de mé-
quinas herramientas.

Estudié en la Universidad de Colum-
bia, donde se licencié en 1881. Al afio si-
guiente, entré en la compania Jablochkoff
Electric Light, después se incorpord a la em-
presa de Edison para trabajar en la pri-
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Schuyler S. Wheeler

Station,
inaugurada en los tltimos meses de 1882.
En 1886 dejé la compania de Edison e
ingresé en la Curtis y Crocker Motor Co.,
una empresa pionera en la construccién
de motores eléctricos a escala comer-
cial. En 1888, el Dr. Wheeler y el profesor
E B. Crocker organizaron la firma Crocker
y Wheeler Motor Co. de Nueva York, per-
maneciendo en esta empresa el resto de su

mera central eléctrica de Pearl

vida. Wheeler fue una figura sobresaliente
en el desarrollo de motores eléctricos, par-
ticularmente en la aplicacién directa de
motores en el accionamiento de mdquinas
herramientas. Inventé muchos dispositi-
vos mecdnicos y eléctricos: montacargas
eléctrico, ventilador eléctrico, control de
velocidad de motores serie de corriente
continua, conexién en paralelo de dina-
mos, etc. Recibié la medalla Scott del
Instituto Franklin en 1904 por la inven-
cién del ventilador eléctrico. En 1900 fue
a Londres y compré para Estados Unidos
la biblioteca completa de libros curiosos
de Latimer Clark que doné a la sede cen-
tral del AIEE. Wheeler fue el Presidente
nimero 18 del AIEE durante el bienio
1905-06.



Referencias

1. Schuyler Skaats Wheeler, the eighteenth president of the
AIEE. Journal AIEE, 1925, p. 926.

2. Obituario: Schuyler Skaats Wheeler Dies Suddenly. Electrical
World,, Vol. 81, N.2 17, 28 April 1923, p. 993 (foto).

3. Obituario: Schuyler Skaats Wheeler. Journal AIEE, May 1923,
p. 553.

WHEELER, Harold Alden

+ 10 de mayo de 1903, St. Paul, Minnesota (USA).
1 25 de abril de 1996, Ventura, California (USA).

Ingeniero estadounidense, inventor del control
automdtico de volumen para los receptores de
radio. Trabajo también en el desarrollo de la te-
levision y en el radar.

Nacié en el estado de Minnesota, don-
de su padre ensefiaba en la Universidad.
La familia vivié en Dakota del Sur en-
tre 1907-1916, hasta que se trasladaron
a Washington D. C. donde su padre iba
a trabajar para el Ministerio de Agricul-
tura americano. Wheeler se gradué en
Ciencias Fisicas en la Universidad Geor-
ge Washington (1925), y estuvo los tres
afos siguientes como profesor en la Uni-
versidad John Hopkins. Se hizo radioafi-
cionado y trabajé durante dos veranos
en la Seccién de Radio de la National
Bureau Standards. En 1922, su padre le
presentd a L. A. Hazeltine, el inventor
de la radio neutrodino y Catedratico del
Instituto de Tecnologia Stevens. Wheeler
aceptd ser ayudante de Hazeltine en el
Instituto Stevens en el verano de 1923, e

WHEELER

ingresé en la compania Hazeltine cuan-
do se organizé al ano siguiente. En 1925
inventé el circuito de control automitico
de volumen para los receptores de radio,
utilizando un detector con una vilvula
diodo, una innovacién que se incorpord
en 1929 a los aparatos de radio fabrica-
dos por la Philco Co. Durante la década
de 1930 trabajé activamente en la com-
pafifa Hazeltine, en el desarrollo de la
televisién, por lo que fue premiado con
la medalla Morris Liebmann del IRE en
1940. Durante la Segunda Guerra Mun-
dial, la companfa Wheeler trabajé en
proyectos militares, y Wheeler dirigié un
grupo de ingenieros para disefiar detecto-
res de minas antitanques, sustituyendo un
elemento critico para mejorar el funcio-
namiento de los sistemas anteriores; los
nuevos modelos se probaron en 1942, en
la campana de Africa, y mds tarde en la
guerra de Corea. También disené un tipo
especifico de antena para aviones, buques
de guerra y submarinos, que se colocaron
en todos los barcos aliados en la Segunda
Guerra Mundial. Wheeler dejé compania
Hazeltine en 1946 y organizé los Labo-

Harold A. Wheeler
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ratorios Wheeler que trabajaban funda-
mentalmente para los Laboratorios Bell,
disefando circuitos de microondas y an-
tenas para misiles guiados. Hizo muchas
contribuciones tedricas sobre antenas
pequenas (de dimensiones mucho meno-
res que la longitud de onda de funciona-
miento). Publicé muchos articulos sobre
antenas y los resultados tedricos se apli-
caron a problemas pricticos, incluyendo
submarinos, satélites y cohetes. También
disend y construyé la antena mds gran-
dedel mundo, que consistiaen 12 arrays de
hilos cubriendo un 4rea de 2,5 kiléme-
tros cuadrados, que utilizaba 26 torres
de apoyo, cada una de 300 metros de
altura. En 1959, Hazeltine absorbié los
Laboratorios Wheeler, y Harold volvié a
Hazeltine como Director de Ingenierfa.
En 1965 Wheeler ascendié a Presiden-
te del Consejo de Administracién de la
companfa Hazeltine. Contaba con mds
de 180 patentes sobre inventos relacio-
nados con la radio. Solicité la patente
ntmero 182 cuando ya tenia 84 afos y
el dltimo articulo cientifico lo escribié a
los 82 anos.

Fue Director del IRE en 1934 y desde
1940 hasta 1945. Recibié la Medalla de
Honor del IEEE en 1964, por sus estu-
dios sobre las limitaciones fundamentales
de la resolucién en los sistemas de tele-
visién y de los amplificadores de banda
ancha, y por sus contribuciones bésicas a
la teoria y desarrollo de antenas, elemen-
tos de microondas, circuitos y receptores.
Fue miembro de la Academia Nacional
de Ingenieria. En 1985, la Sociedad del
IEEE, dedicada a Antenas y Propagacién,
estableci6 en su honor el Premio Harold
Wheeler al mejor articulo de aplicacién
de estas técnicas.
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WHITEHEAD, John Boswell

- 18 de agosto de 1872, Norfold, Virginia (USA).
16 de noviembre de 1954, Baltimore, Maryland
(USA).

Ingeniero estadounidense que fue responsable
de las instalaciones eléctricas de la central del
Nidgara. Catedratico de Ingenieria Eléctrica en
la Universidad John Hopkins durante cuarenta
anos. Especialista en el estudio de dieléctricos y
su aplicacion en el aislamiento de lineas de alta
tension.

Estudié el bachillerato en la Academia
de Norfolk y después recibié el titulo de
Ingeniero Eléctrico en 1893 en la Univer-
sidad John Hopkins, donde se doctord
(1902). En el periodo 1893-1896 trabajé
como ingeniero eléctrico para la compania
Westinghouse Electric & Manufacturing.
Fue uno de los responsables de las instala-
ciones eléctricas de la central del Nidgara
(primera central de corriente alterna en



Estados Unidos, que entré en servicio en
1896). En el bienio 1896-97 se trasladé a
la empresa Niagara Fall Power. En 1898
fue contratado como profesor de Elec-
tricidad Aplicada de la Universidad John
Hopkins y se encargé de crear los estu-
dios de Ingenierfa Eléctrica, ascendiendo
a profesor asociado en 1904 y Catedrdtico
de Ingenieria Eléctrica en 1910. Desde
1920 a 1938 fue Director del Departa-
mento de Electrotecnia, y a partir de 1938
hasta su jubilacién, en 1942, fue Director
de la Escuela de Ingenierfa. Ademds de su
trabajo en la universidad, Whitehead fue
ayudante de laboratorio en 1902 para el
Comité de Patrones de EE. UU. y ayu-
dante de investigacion para la Institucion
Carnegie, en Washington, desde 1902
hasta 1905. En la Primera Guerra Mun-
dial le nombraron comandante del Cuer-
po de Ingenieros del Ejército, realizando
trabajos de investigacién para la Armada
americana en relacidn con sistemas de de-
teccién de submarinos enemigos. Durante
la Segunda Guerra Mundial fue consejero
de la Armada para desarrollar medidas de
proteccién de los buques de guerra ameri-
canos contra las minas magnéticas, y tra-

John B. Whitehead

WHITEHEAD

bajé con las Fuerzas aéreas en el campo
de la investigacién electrénica. Durante su
carrera como Ingeniero trabajé de consul-
tor en la electrificacién de diversas lineas
ferroviarias americanas. Escribié muchos
articulos cientificos con los resultados de
sus investigaciones en el campo del aisla-
miento en redes de alta tensién. Escribié
varios libros de texto sobre la traccién
eléctrica, teorfa dieléctrica y aislamiento
en lineas de alta tensidn, y también sobre
electricidad y magnetismo.

Gané el premio del Instituto Electro-
técnico de Montefiore en 1922 y 1925,
la medalla de la Universidad de Nancy,
Francia, en 1925, la medalla de oro Elliott
Cresson del Instituto Franklin, en 1932,
en reconocimiento por sus investigaciones
originales sobre el comportamiento de die-
léctricos y aislamiento en el campo de la
alta tensién. También premiado con la
medalla Edison del AIEE en 1941 por sus
aportaciones en el campo de la educacién
y de sus trabajos pioneros en el campo
de los aislamientos en alta tensién. Per-
tenecié a un gran ndmero de comités y
asociaciones cientificas: Asociacién ame-
ricana para el Avance de la Ciencia, So-
ciedad de Fisica americana, AIEE fue el
Presidente ntimero 46 de esta asociacidn,
entre 1933-1934), Academia Nacional de
Ciencias, Consejo de Investigacién Nacio-
nal y Sociedad Francesa de Electricidad.
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WHITNEY, Willis Rodney

« 22 de agosto de 1868, Jamestown, New York (USA).
19 de enero de 1958, Schenectady, New York (USA).

Quimico estadounidense que fundd, en 1900, el
Laboratorio de Investigacion de la General Elec-
tric, dirigié durante mds de treinta afios.

Se gradud en el MIT (1890) y recibié su
titulo de doctor en Quimica por la Uni-
versidad de Leipzig (1896). Después de
su graduacién volvié a los Estados Uni-
dos y ocupé varios puestos de profesor de
quimica en el MIT. Después de 1908 le
nombraron profesor no residente de inves-
tigacién quimica, puesto que mantuvo el
resto de su vida. Whitney fundé en 1900
el Laboratorio de Investigacién de la Gene-
ral Electric, siendo su director durante 32
afios, periodo durante el cual este labora-
torio (en el que trabajé Charles Steinmetz)
logré desarrollos industriales muy impor-
tantes, tanto en trabajos bdsicos como apli-
cados. En 1932 se retiré6 como Director de
estos laboratorios, pero siguié como Vice-
presidente hasta 1941. A partir de este afio

Willis R. Whitney
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mantuvo un puesto como consultor cien-
tifico de la GE y Vicepresidente Honori-
fico. Autor de multitud de publicaciones
cientificas en relacién con: corrosién del
hierro, solubilidad de soluciones, coloi-
des, aleaciones, quimica de la luz, escobi-
llas de grafito, fenémenos de catdlisis, de
vacio y electroquimica. Logré multicud
de premios y distinciones cientificas: me-
dalla Edison del AIEE, medalla Williard
Gibbs, medalla Perkin, medalla Franklin y
medalla John Fritz. Caballero de la Legion
de Honor francesa, etc.
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WIEDEMAN, Eugen

« 21 de febrero de 1901, Sttugart (Alemania).
128 de marzo de 1969, Leningrado (Rusia).

Ingeniero aleman que trabajé como director de
ingenieria de mdquinas eléctricas de corriente
alterna en la compaiia suiza Brown-Boveri y
que fue responsable del disefio y construccion
de grandes turbo generadores refrigerados por
hidrdgeno y alternadores hidroeléctricos.

Se pagd los estudios de bachillerato tra-
bajando como mecénico y tornero, lo que
serfa de gran importancia para su trabajo



Eugen Wiedeman

posterior como Ingeniero. De 1919 a 1922
estudié en la Universidad Técnica de Stutt-
gart, gradudndose como Ingeniero cuando
contaba solamente 22 afios de edad. Al
acabar su carrera se incorpor6 en 1922 a
la compania AEG (Allgemeine Elektricitiits
Gesellschaft) en Berlin, y después a la em-
presa Bergmann. A continuacién se trasla-
dé a Francia, donde trabajé para la empresa
Jeumont. En estos afios adquirié una gran
experiencia en la construccién de grandes
alternadores hidraulicos. En el afio 1930
se incorporé a la empresa Brown, Boveri &
Cie en Baden (Suiza), como constructor de
pequefios motores. En 1934 le ascienden
a Director del Departamento de Mdquinas
Eléctricas de la BBC en Mannheim, donde
proyectd instalaciones eléctricas de corrien-
te alterna para barcos y alternadores para
grupos bulbo.

Tras la Segunda Guerra Mundial, volvié
a Baden, a la BBC-Konzern (1946), don-
de ascendié rdpidamente a Jefe de depar-
tamento de grandes mdquinas de corrien-
te alterna, posteriormente como Subdirec-
tor y, finalmente, como Asesor de la di-
reccién técnica. Sobre todo, intervino en
el proyecto y construccién de turbogenera-
dores para centrales térmicas, y alternado-

WIEDEMAN ~ WIENER

res para centrales hidroeléctricas, cada vez
de mayor potencia. Incorpord el empleo
del hidrégeno para la refrigeracién de los
turboalternadores. Ademds de Ingeniero y
constructor de mdquinas eléctricas, tam-
bién desarrollé una labor docente traba-
jando como profesor de construccién de
méquinas eléctricas. La Universidad Técni-
ca de Darmstadt le concedié, en 1955, el
titulo de profesor honorario. Existen mids
de 30 construcciones suyas, y sobre, todo
el libro que escribié conjuntamente con W.
Kellenberg sobre construccién de mdquinas
eléctricas, que fue publicado en 1967 por
Springer-Verlag  (Konstruktion Elektrischer
Maschinen). Se le otorgd el titulo de Doctor
Honoris Causa por la Universidad Técnica de
Zurich en el afo 1961 y la medalla de oro
de la Asociacién Austriaca de Electrotecnia
en Viena en el afio 1965. Muri6 poco antes
de finalizar una conferencia que estaba im-
partiendo en Leningrado en 1969.
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WIENER, Norbert

- 26 de noviembre de 1894, Columbia, Missouri
(USA).
118 de marzo de 1964, Estocolmo (Suecia).

Matemadtico estadounidense que trabajé en
Flsica Matemdtica y procesos estocdsticos. Se
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WIENER

le considera el padre de la Cibernética debido
a la publicacion del primer libro sobre este
tema.

El padre de Norbert Wiener era un ju-
dio ruso que emigré en 1880 a Estados
Unidos y, después de varios trabajos, fue
contratado como profesor de Lenguas
Modernas en Columbia (Universidad de
Missouri). Ejercié una gran influencia
tanto en la formacién de Norbert como
en la de sus dos hermanas. Norbert estu-
dié el bachillerato en la Ayer High School,
gradudndose con once anos, cuando sus
compafieros ya tenfan dieciocho afios.
En septiembre de 1906, Wiener ingresa
en el Tufis College para estudiar Mate-
midticas, demostrando una gran madurez
en sus conocimientos. En 1909 (cuando
contaba solamente quince afios) finaliza
su carrera e ingresa en la Universidad de
Harvard para estudiar Filosofia, siendo
alumno de Edward Huntington, que le
ensené Filosoffa Matemdtica. Se doctoré
en Harvard cuando tenia dieciocho afos,
con una tesis sobre Légica Matemdtica
dirigida por Karl Schmidt. A continua-
cién, Wiener se trasladé a Cambridge,
Inglaterra, para estudiar Filosoffa de la
Matemdtica con Bertrand Russell. En
1914 se fue a Gotinga para estudiar ecua-
ciones diferenciales con Hilbert, y tam-
bién asistié a un curso sobre Teoria de
Grupos con Edmund Landau. Volvié a
los Estados Unidos dos dias antes de co-
menzar la Primera Guerra Mundial. Dio
cursos de Filosoffa en Harvard en 1915,
trabajando ademds en temas de balistica
y tiro antiaéreo para el ejército america-
no, lo que renové su interés por las Ma-
temdticas. En 1919, al final de la Primera
Guerra Mundial, le ofrecieron un trabajo

620 Genios de la Ingenieria Eléctrica

como profesor de Matemdticas en el MIT
en 1929 ascendié a profesor ayudante y
en 1931 fue nombrado Catedritico. En
el curso académico 1935-1936 estuvo
en China como profesor visitante en la
Universidad Tsing Hua de Pekin, donde
aprendif la escritura del chino-mandarin.
En 1940 comenzé su colaboracién con el
MIT en proyectos de investigacién sobre
dispositivos de control automdtico de ar-
mas antiaéreas, capaz de seguir y derribar
a un blanco mévil. En 1945 trabajé con
Arturo Rosenblueth en el Instituto Na-
cional de cardiologia en México D. E,
donde con sus experiencias en control
automdtico, asentarfa las bases de una
nueva ciencia que denominé Cibernética.
En 1948 publicé su famoso libro sobre
Cibernética o Control y Comunicacién
en el animal y la médquina (Cybernetics
or Control and Communication in the
Animal and the Machine). Acuné la pa-
labra del griego kybernetes (que significa
piloto o timonel de un barco). Wiener
concebia la Cibernética como una cien-
cia multidisciplinar, basada en el estudio
de los procesos comunes de los seres vi-

Norbert Wiener



vos y las mdquinas, como el control y las
comunicaciones. El cuerpo estd lleno de
sistemas de control homeostdticos, que
aseguran el equilibrio de magnitudes
como la cantidad de agua del cuerpo, la
concentracién de diversas sustancias en la
sangre, la temperatura, etc. Ademds, los
seres vivos disponen de un complejo sis-
tema de comunicaciones eléctricas (siste-
ma nervioso) y quimicas (hormonas). Del
estudio comparativo con las mdquinas,
Wiener dedujo consecuencias importan-
tes, que arrojaron luz sobre ambas dis-
ciplinas y sobre los ordenadores electrd-
nicos (que se empezaban a construir en
esa época). Todo quedd plasmado en el
libro mencionado. Debe sefialarse que en
la cibernética se manejan dos conceptos
importantes: la realimentacién, con sus
propiedades de estabilizacién y la trans-
misién de informacién, que ayuda a ma-
nejar un conjunto de muchas partes de
un sistema complejo. La transmisién de
la informacién habia sido estudiada en
aquella época por el Matemdtico Claude
Shannon, de los Laboratorios Bell, que
sefialaba que la cantidad de informacién
tiene una gran relacién con el concepto
de entropia empleado en el estudio de la
Termodindmica. De este modo, Wiener
unié en su libro de Cibernética los cam-
pos de la Ingenieria de Control con el de
los sistemas de informacién.

Wiener fue un viajero infatigable que
asistia a numerosos congresos cientificos
y daba conferencias en muchos paises
del mundo. Asi, entre los afios 1953 y
1964, imparti6 clases en la India, Japén,
Italia y Holanda. Wiener fue elegido en
1933 miembro de la Academia Nacional
de Ciencias americana, pero renuncié a
este nombramiento en 1941. Ademds de

WIENER

la gran obra sobre Cibernética publicada
en 1948, escribié diversos libros de gran
profundidad Matemdtica. Es de destacar
uno, publicado en 1933, sobre la inte-
gral de Fourier y algunas de sus aplica-
ciones (The Fourier Integral and certain
of its applications) y otro publicado, en
1949, sobre extrapolacién, interpolacién
y alisamiento de series temporales esta-
cionarias, con aplicaciones a la ingenieria
(Extrapolation, Interpolation and Smoothing
of Stationary Time Series with Engineering
Applications). En este altimo libro Wiener
aplica el andlisis arménico generalizado a
sefales aleatorias estacionarias, y resuelve
el problema de eliminacién éptima del
ruido y la prediccién éptima de la pro-
pia senal, con la ayuda de un operador de
filerado. Wiener también escribié nume-
rosos articulos en revistas cientificas in-
ternacionales y dos libros autobiogréficos:
Ex-prodigio, mi infancia y juventud (1953)
y Soy matemdtico (1956). Wiener murié el
18 de marzo de 1964 cuando estaba de
vacaciones en Estocolmo, a consecuencia
de un ataque cardiaco.
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WILDE

WILDE, Henry

+ 19 de enero de 1833, Manchester (Inglaterra).
128 de marzo de 1919, Alderley Edge, Cheshire
(Inglaterra).

WILSON

Inventor briténico pionero en el disefio y cons-
truccién de maquinas eléctricas. Fundé una em-
presa dedicada a la construccion de maquinas
que exportaba a toda Europa.

Mostré desde muy joven grandes dotes
manuales. Disefi6 a los 25 anos un cédigo
telegrafico con su adaptador al transmi-
sor y al receptor. Sus principales trabajos
se refieren a la construccién de mdquinas
eléctricas. En 1863 obtuvo una patente
(ntimero 3006 del mes de diciembre) por
un generador electromagnético con exci-
tatriz magnetoeléctrica. En 1866 presen-
t6 un articulo a la Royal Society titulado
«A new powerful generator of Dynamic
Electricity», en el que demostraba su princi-
piodinamoeléctrico. Cred lacompania Wilde
en Manchester, dedicada al desarrollo de

Generador Wilde de 1863
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sus patentes. Construy6 en sus talleres al-
ternadores y dinamos que exportaba a toda
Europa. Se dio cuenta de la importancia
del acoplamiento en paralelo de alternado-
res, aunque la teorfa matemdtica fue desa-
rrollada algo mds tarde por J. Hopkinson.
Disefi¢ ldmparas de arco para alumbrado
y contribuyé con sus métodos constructi-
vos al desarrollo de las mdquinas eléctricas.
En sus altimos afos realizé estudios sobre
magnetismo terrestre y «locomocién aérea».
En 1885 le premiaron con una medalla en
la Exposicion Internacional de Inventores
de Londres. En 1886 fue elegido Fellow de
la Royal Society. Doctor Honoris Causa por
la Universidad de Manchester en 1900, y
en 1903 por la Universidad de Oxford.
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WILSON, Ernest

+ 25 de noviembre de 1863, Alford, Lincolnshire
(Inglaterra).
117 de febrero de 1932, Reigate (Inglaterra).

Ingeniero britdnico que trabajé en el disefio de
los equipos eléctricos de las primeras locomoto-
ras eléctricas inglesas. Inventd en 1891 el motor
de corriente alterna serie con conmutador.

De familia humilde, empezé trabajando
en una escuela de aprendices de la empresa
Geenwood y Batley, donde vio construir



Ernest Wilson

alternadores tipo Brush y Ferranti. Segufa
también clases nocturnas en el Yorkshire
College, y debido a su buen aprovecha-
miento obtuvo una beca para estudiar
en Alemania. En 1886 se matricul$ en la
Koniglische Technische Hochschule, en Han-
nover, donde fue alumno de Kohlrausch,
obteniendo grandes conocimientos en en-
sayos de médquinas y en el idioma alemdn.

Al volver a Inglaterra en 1887, ingresé
en la empresa que los hermanos Siemens
tenfan en este pais, y lleg a ser ayudan-
te personal de Alexander Siemens. Wilson
trabajé en el disefio de los equipos eléctri-
cos de las primeras locomotoras construi-
das para los ferrocarriles de la ciudad de
Londres. Durante este periodo de tiempo
asistfa a las clases de John Perry y Silv-
anus Thompson en el Findsbury Technical
College. Interesado por el disefio de mdqui-
nas eléctricas, sabfa que en el Kings College
se habfa creado el Laboratorio Siemens. En
1890 nombraron Catedrdtico de Ingenie-
ria Eléctrica a John Hopkinson, quien, a
su vez, eligié a Wilson como profesor de
Laboratorio en 1891. En 1898 era profe-
sor ayudante y, al afio siguiente, debido a
la trigica muerte en accidente de monta-

WILSON ~ WIMSHURST

fia del profesor Hopkinson, Wilson pasé
a sustituirle en su cdtedra, llevindola con
dignidad hasta su jubilacién, en 1930.
Como profesor era infatigable; llegé a pu-
blicar mds de 80 articulos propios y 30
mis en colaboracién. Su célebre libro sobre
traccion eléctrica se publicé en 1897 y fue
tomado como obra de consulta en muchos
centros extranjeros. En 1888 inventd el
motor de corriente alterna polifsico con
colector de delgas. En 1891 inventé el mo-
tor de corriente alterna con conmutador
con conexién serie H. Gorges patent6 en
ese mismo afio otro con conexién shunt.
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WIMSHURST, James

« 13 de abril de 1832, Poplar (Inglaterra).
13 de enero de 1903, Clapham (Inglaterra).

Fisico britanico inventor de una mdquina elec-
trostatica de gran eficiencia que lleva su nombre
y que es muy usual en los laboratorios de Fisica.

James era el segundo hijo de Henry
Wimshurst, proyectista y constructor de
los primeros barcos ingleses movidos por
hélice. Estudié en la Steabonheath House
de Londres y realizd sus pricticas traba-
jando como aprendiz en la Thames Iron
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WIMSHURST ~ WOLLASTON

James Wimshurst

Works. En 1853 ingresé en la compafifa
aseguradora de barcos Lloyds en Londres
y algo después le trasladaron a la sucursal
de la compania en Liverpool. En 1865
ascendié a la direccién de la Liverpool
Underwriterss Registry (en esa época,
empresa rival de Lloyds). En 1874 ocu-
p6 un puesto de directivo en la Cdmara
de Comercio, donde trabajaria toda su
vida. En su tiempo libre Wimshurst hacia
maquetas y experimentos sobre electrici-
dad. En 1881 patenté una médquina elec-
trostdtica o mdquina de influencia que
era de una gran eficiencia. Consistia en
dos discos de vidrio sobre los que estdn
pegados una serie de papeles conducto-
res en forma de sector circular. Al girar
por medio de un volante ambos discos
en sentidos contrarios, y rozando sobre
los papeles conductores unas escobillas
de hilo conductor dispuestas al efecto, se
almacena una carga por rozamiento que,
aplicada a unas esferas, hace que salte una
chispa entre las mismas, rompiéndose la
rigidez dieléctrica del aire. Esta mdquina
electrostdtica de Wimshurst se utilizé en
la mayorfa de los laboratorios de Fisica y
Electricidad del mundo y se hicieron ex-
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periencias con ella para estudiar la desvia-
cién de los rayos X.
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WOLLASTON, William Hyde

« 6 de agosto de 1766, East Dereham, Norfold
(Inglaterra).
122 de diciembre de 1828, Londres (Inglaterra).

Médico y Quimico-Fisico britdnico. Descubri6 el
platino y el rodio. Pionero en la fabricacién del
platino.

Cursé la carrera de Medicina en la Uni-
versidad de Cambridge y ejercié de Médi-
co durante siete anos, después se dedicé a
la investigacién en Fisica y Quimica. Ide6
métodos para trabajar el platino (el metal

William Wollaston



precioso del siglo xviir), con lo que hizo
una gran fortuna. Descubrié el paladio y
el rodio. Hizo grandes contribuciones a la
Quimica y a la Mineralogfa. Se interes6
por el experimento de Oersted e intentd
conseguir el efecto contrario, es decir, ob-
tener una corriente eléctrica a partir de un
campo magnético. No consiguié su obje-
tivo, pero fue su ayudante, Faraday, quien
logré el descubrimiento. Estudié el espec-
tro de la luz y fue uno de los primeros que
observd la luz ultravioleta.
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WRIGHT, Arthur

- 1857, Londres (Inglaterra).
126 de julio de 1931, Paignton, Devon (Inglaterra).

Ingeniero briténico que intervino en la construc-
cion de centrales y lineas eléctricas. Inventd un
sistema automadtico de regulacion de tension y
el aparato de medida denominado maximetro.

Estudi6 en el Marlborough College. En
1882, después de un curso en la Escuela

WOLLASTON ~ WRIGHT

de Telegrafia, Telefonfa y Luz Eléctrica,
ingresé en la Compaffa de Hammond
de Brighton, dirigida por el conocido in-
dustrial del mismo nombre que construyd
multitud de centrales eléctricas en el Reino
Unido. Aqui permanecié hasta 1889, en
que pasé a la companfa de Ferranti, al que
ayudé en los desarrollos y construccion de
la famosa central de Grosvernor Gallery y
la linea correspondiente hasta Deptford,
y donde llegaria a ser el primer Ingeniero
Eléctrico de la empresa. En 1883 inventd
un sistema automdtico de regulacién de
tensién. En 1891 volvié a Brighton, donde
disefié centrales y lineas eléctricas. Actud
como Ingeniero consultor para multitud
de proyectos: central eléctrica en las cata-
ratas Victoria, en diversos paises america-
nos... Su principal aportacién a la ciencia
eléctrica es la invencién del maximetro o
vatimetro de demanda mdxima que tiene
importancia para conseguir un precio mds

Maximetro Wright
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WRIGHT

reducido de las tarifas eléctricas. El maxi-
metro es un vatimetro registrador que inte-
gra la potencia cada quince minutos y de-
tecta la potencia media absorbida por una
instalacién durante ese periodo de tiempo.
En 1915 viajé a los Estados Unidos para
vender los derechos de su patente a diver-
sas companfas eléctricas americanas.
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YAGI, Hidetsugu

« 28 de enero de 1886, Osaka (Japdn).
119 de enero de 1976, Osaka (Japdn).

Ingeniero japonés que inventd la antena de tele-
vision que lleva su nombre y que se utiliza como
antena receptora de sefiales de televisién en los
edificios de viviendas.

Se gradué en 1910 como Ingeniero
Electrénico en la Universidad Imperial de
Tokio a los 24 afios y comenzé a ensefiar
en una Escuela de Ingenierfa de Sendai,
una ciudad a 300 km. al norte de Tokio
de alrededor de un millén de habitantes.
Después de cuatro afios, el Ministerio de
Educacién japonés le envié a estudiar con
Heinrich Barkhausen a la Universidad de
Dresde, donde hizo précticas sobre la ge-
neracién de ondas electromagnéticas, uti-
lizando oscilaciones producidas por arcos
eléctricos. En 1914, cuando comenzé la
Primera Guerra Mundial, se encontraba
de viaje de estudios por Austria, Suiza e

YAGI

Italia. En vez de volver a Alemania, aban-
donéd su trabajo experimental y se fue a
Londres, donde colaboré con J. A. Fle-
ming, el famoso inventor del diodo y Ca-
tedrdtico del University College. Después
se fue a los Estados Unidos, donde estudié
en la Universidad de Harvard. En 1916,
después de tres afios de estudios, volvié a
Japén para seguir ensenando, en princi-
pio, en Sendai. Entonces se abrié la Escue-
la de Ingenierfa dependiente de la Univer-
sidad de Tohoku, por lo que Yagi se doc-

toré en 1921 y pasé como Catedrdtico

Hidetsugu Yagi
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a este centro. En 1926, un oficial de la
armada le informé sobre la invencién del
magnetrdén, por Albert Hull, de la Gene-
ral Electric americana. Yagi import6 algin
magnetrén y trabajé con sus estudiantes
en la produccién de microondas. En 1928
diseid y construyd, con el estudiante Shin-
taro Uda, una antena especial para radiar
mejor con el magnetrén, la antena Yagi-
Uda, que emitia entre 4,4 m. y 2,6 m.
Este sistema es la base de las antenas re-
ceptoras actuales que se utilizan en los
edificios domésticos. Presentd este trabajo
en un Congreso del IRE en los Estados
Unidos, que aparecié publicado en los
Proceedings del IRE, de junio de 1928.
Yagi sigui6 en la Universidad de Tohoku
toda su vida y fundé, en 1952, la com-
panfa Antenas Yagi, permaneciendo como

628 Genios de la Ingenieria Eléctrica

consultor de la empresa, de la televisién
japonesa y de varias agencias del gobierno.
Murié el 19 de enero de 1976, dias antes
de cumplir los noventa afios. En 1976,
poco antes de su fallecimiento recibié la
medalla al mérito del emperador Hiro-
hito.
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ZADEH Lotfi A.

« 4 de febrero de 1921, Baku, Azerbayan (Rusia).

Ingeniero ruso-estadounidense. Catedrdtico de
Ingenieria Eléctrica en Columbia y en Berkeley.
Especialista en Sistemas Lineales y Variables
de Estado. Inventor de la ldgica difusa (Fuzzy
Logic).

Estudié en la Universidad de Teherén,
donde se gradué como Ingeniero Eléc-
trico en 1942. En 1944 se trasladé a los
EE. UU. y obtuvo el Mdster en Ingenierfa
Eléctrica en el MIT (1946). Continué los
estudios de doctorado en la Universidad
de Columbia, leyendo su Tesis Doctoral en
1949, que era un trabajo sobre el anilisis
frecuencial de redes con pardmetros va-
riables con el tiempo. Fue contratado en
esta universidad como profesor ayudante,
llegando a Catedrdtico en 1957. Alli dio
clases de electromagnetismo, andlisis de
circuitos, teorfa de la informacién y mi-
quinas secuenciales. Colabord con el Ca-

ZADEH

tedrdtico J. R. Ragazzini en la extensién
de la teorfa de Wiener de la prediccién, y
escribié con aquél un libro pionero sobre
los sistemas de control de datos muestrea-
dos. En 1959, Zadeh dejé la Universidad
de Columbia y se cambié al Departamen-
to de Ingenierfa Eléctrica de la Universi-
dad de California, en Berkeley, donde le
nombraron Director de Departamento en
1963 y trabaj6 en sistemas lineales y teo-
rfa de autématas, escribiendo, con Charles
Desoer, otro libro pionero sobre el espacio

Lotfi A. Zadeh
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de estado, que serfa el fundamento de la
teoria del control moderno. En 1965, pu-
blicé un gran trabajo sobre conjuntos difu-
sos (fuzzy sets), que serfa el comienzo de un
nuevo enfoque de los sistemas de control
y que se ha aplicado desde entonces a nu-
merosos campos cientificos e industriales.
Recibid, en 1974, la medalla de Educacién
del IEEE; en 1992, la medalla Richard W.
Hamming del IEEE, y la medalla del Cen-
tenario del IEEE, en 1984. Es miembro
de la Academia Nacional de Ingenieria
de EE. UU. y miembro extranjero de la
Academia de Ciencias Naturales de Rusia.
Fellow de la Asociacién americana para
Avance de la Ciencia, de la Asociacién
Americana de Inteligencia Artificial y otras
mids. En 1995 recibié la Medalla de Honor
del IEEE por sus trabajos pioneros sobre
légica difusa.
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ZAMES, George

« 7 de enero de 1934, Lodz (Polonia).
1 10 de agosto de 1997, Montreal (Canada).

Matematico polaco-canadiense, inventor de
|a teoria del control robusto para sistemas que
presentan incertidumbres para caracterizar su
modelado.
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George Zames

George Zames nacié en Lodz, Polonia,
en 1934. Era todavia un nifio que vivia con
sus padres en Varsovia, cuando se produjo
el bombardeo de la ciudad, el 1 de sep-
tiembre de 1939, por las tropas alemanas,
lo que dio comienzo a la Segunda Guerra
Mundial. La familia Zames escapé de su
pais, por la Unién Soviética y Japdn, lle-
gando a Shanghai. Alli permanecieron con
relativa tranquilidad hasta que finalizé la
guerra. En 1948, la familia Zames se tras-
ladé a Montreal, donde George finalizd el
bachillerato cuando contaba quince anos.
En ese mismo ano se matriculd en la Uni-
versidad McGill, gradudndose en 1953 en
Ciencias Fisicas con notas sobresalientes,
por lo que le concedieron la beca Athlo-
ne para seguir su formacion en el Imperial
College de Londres, con los profesores Co-
lin Cherry, Denis Gabor y J. H. Westcott.
Obtuvo un Mdster en Ingenierfa Eléctrica
dos afos después. En 1956 se trasladé a
los Estados Unidos para hacer el doctorado
en el Massachusetts Institute of Technology,
MIT. En este centro estuvo un tiempo
relativamente breve con Doug Ross en el
Laboratorio de
después se cambié al Grupo de Teorfa de

Servomecanismos, pero



la Comunicacién en el que estaban profe-
sores como Norbert Wiener, Y. W. Lee, y
en el laboratorio de Electrénica, que dirigfa
Amar Bose. Zames se doctoré en Ciencias
en 1960 con una tesis titulada Non-linear
Operations for System Analysis (Operaciones
no lineales en el andlisis de Sistemas). Al
afio siguiente, Zames trabajé como profesor
ayudante en el MIT. En el periodo 1961-
1965 Zames estuvo alternando su trabajo
docente entre el MIT y Harvard, dedicdn-
dose a sus investigaciones sobre estabilidad
no lineal. En 1965 consiguié una beca de
la Fundacién Guggenheim para trabajar en
el Centro de Investigacion Electrénica de
la NASA, en Cambridge, Massachusetts.
Cuando este centro se cerré en 1969, se
movi6 a la empresa Technion, y después
de unos afios (1974) volvié a la universi-
dad McGill, donde le contrataron como
Catedrdtico de Ingenierfa Eléctrica, per-
maneciendo alli el resto de su vida. Debe
senalarse que la década de 1950 a 1960 fue
un periodo de gran creatividad en el campo
de la Ingenieria de Sistemas y Control, con
las grandes contribuciones de Kolmogoroff
y Wiener sobre el filtrado y prediccién, y
la de Shannon, con la creacién de la Teorfa
de la Informacién. Para Zames existian dos
tipos de sistemas de control: los sistemas
que se pueden modelar de un modo pre-
ciso y los que solamente pueden modelar-
se con cierta imprecisién. Zames se sintid
atraido por estos tltimos y realizé grandes
contribuciones a su estudio, haciendo una
distincién entre la incertidumbre del mo-
delo y su medida. Esta visién le condujo
a desarrollar la teorfa de la estabilidad de
entrada/salida, con el denominado con-
trol robusto (A infinito). Estos conceptos
y resultados tienen una gran importancia
en la teorfa moderna del control. Zames

ZAMES ~ ZEEMAN

utilizaba los métodos del espacio de estado
(el espacio de estado es un concepto muy
sensible al modelo) y de modelos estocds-
ticos. Zames consideré que la robustez y
la estabilidad eran mds importantes que el
comportamiento éptimo basado en un mo-
delo preciso. Sus teorfas se han hecho bas-
tante populares en la actualidad, pero eran
muy originales en los afios sesenta, cuando
el control comenzaba a aplicarse utilizando
variables de estado, control éptimo y esto-
céstico. Zames recibié muchos premios por
su trabajo. Entre éstos cabe destacar la me-
dalla de la Sociedad de Sistemas de Control
del IEEE, en 1984, el premio Killam, en
1995 (el premio cientifico mds importante
de Canadd), y la Medalla Rufus Oldenbur-
ger de la ASME (Sociedad Americana de
Ingenieros Mecdnicos), en 1996.
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ZEEMAN, Pieter

+ 25 de mayo de 1865, Zonnemaire, Zelanda
(Holanda).
19 de octubre de 1943, Amsterdam (Holanda).

Fisico holandés descubridor del efecto Zeeman,
que explica el desdoblamiento de las rayas es-
pectrales de un cuerpo que emite luz, cuando es
sometido a un campo magnético intenso.

Pieter Zeeman nacié en Zonnemai-
re, un pequeno pueblo en la isla de
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Schouwen, Zelanda, Holanda. Después
de terminar sus estudios de bachillera-
to en Zierikzee, la ciudad principal de
la isla, se fue a Delft durante dos afos
para prepararse en Lenguas Cldsicas, re-
queridas en aquellos tiempos para poder
ingresar en la Universidad. Zeeman en-
tré en la Universidad Leyden en 1885,
donde tuvo como profesores a Kamer-
lingh Onnes (Mecdnica) y Hendrik A.
Lorentz (Fisica Experimental). En 1890,
al acabar su carrera de Ciencias Fisicas,
le nombraron profesor ayudante de la
citedra de Lorentz. El tema principal
de investigacién de Zeeman se referia a
fenémenos Opticos. Su primer tratado,
sobre medidas relativas del efecto Kerr,
escrito en 1892, fue recompensado con
una medalla de oro de la Sociedad ho-
landesa de Ciencias en Haarlem. Su tesis
doctoral, que leyé en 1893, traté sobre el
mismo tema y pasé un semestre en Es-
trasburgo con Kohlraush, donde estudi6
la propagacién y la absorcién de ondas
eléctricas en fluidos. Su trabajo principal,
sin embargo, fue el estudio de la influen-
cia de magnetismo sobre la radiacién lu-
minosa de la luz), una continuacién légi-
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ca de su investigacién sobre el efecto de
Kerr. Zeeman volvié a Leyden en 1894,
donde impartié ensefianzas en la Univer-
sidad desde 1895 hasta 1897. En 1896
realizé su gran descubrimiento: el efecto
Zeeman (que habia predicho su maestro
Lorentz el afo anterior). De acuerdo con
su teorfa, cuando un cuerpo produce luz,
la longitud de onda de ésta deberia mo-
dificarse si el cuerpo estd sometido a un
campo magnético intenso. Por sugerencia
de Lorentz, Zeeman intenté probarlo y
observé que la raya amarilla del espectro
de sodio se ensancha visiblemente bajo la
accién del campo magnético. Posterior-
mente, se demostré que, en realidad, la
raya espectral se desdobla en dos o mis,
muy préximas entre si. La naturaleza de
este efecto podia utilizarse para dedu-
cir detalles de la estructura del 4tomo, y
también para saber otros detalles en re-
lacién con el campo magnético del sol.
Al afio siguiente, en 1897, le ofrecieron
una plaza de profesor en la Universidad
de Amsterdam y, en 1900, le nombra-
ron profesor extraordinario. En 1908 se
produjo la jubilacién del profesor Van
der Waals (Premio Nobel de Fisica de
1910) y se eligié a Zeeman como su su-
cesor, al mismo tiempo que Director del
Laboratorio de Fisica, puestos que ocu-
paria durante 35 anos, convirtiendo este
laboratorio en un gran centro de investi-
gacién que recibirfa a muchos cientificos
del mundo. Por el descubrimiento del
efecto Zeeman le dieron el Premio Nobel
de Fisica en 1902, que comparti6é con su
maestro Lorentz.

Zeeman también trabajé en el estu-
dio de la propagacién de la luz en me-
dios méviles. Recibié el titulo de Doctor
Honoris Causa por diversas universidades:



Gotinga, Oxford, Filadelfia, Estrasburgo,
Lieja, Gante, Glasgow, Bruselas y Paris.
Zeeman fue miembro honorario de nu-
merosas Academias de Ciencias y pre-
sidi6 el Comité de Pesas y Medidas en
Paris. También recibié grandes premios y
condecoraciones: medalla Rumford de la
Royal Society de Londres, premio Wilde
de la Academia de Ciencias francesa, me-
dalla Matteucci de la Sociedad italiana de
Ciencias, medalla Franklin del Instituto
Franklin de Filadelfia, medalla Draper de
la Academia Nacional de las Ciencias de
Washington. Fue Caballero de la Orden
Orange-Nassau y Comandante de Honor
de Holanda.
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ZENNECK, Jonatham Adolf

« 15 de abril de 1871, Ruppertshofen, Wiirttem-
berg (Alemania).
t 8 de abril de 1959, Munich (Alemania).

Ingeniero alemén pionero en el estudio de la ra-
dio. Escribié un excelente tratado sobre el tema
que probablemente fue el primer texto técnico
en el que se explicaban los circuitos de la tele-
grafia inalambrica (radio).

ZEEMAN ~ ZENNECK

Al acabar sus estudios primarios en
la escuela de su ciudad natal, Zenneck
se matriculé, en el otono de 1885, en
el Seminario Evangélico Teoldgico de
Maulbronn, y en 1887, en el seminario
de Blaubeuren, donde aprendié latin,
griego, francés y hebreo. En el otofio de
1889 se matriculé en la Universidad Tu-
binga para estudiar Matemdticas y Cien-
cias Naturales. Su profesor de Fisica era
Ferdinand Braun. En la primavera de
1894, Zenneck se licencié en Ciencias
Matemdticas y Naturales, y poco después
obtuvo el grado de Doctor. Durante el
verano 1894, Zenneck realizé trabajos de
investigacién zooldgica en el Museo de
Historia Natural de Londres. En el perio-
do 1894-1895 hizo el servicio militar en
el Primer Batallén Naval de Kiel. Desde
1895 hasta 1905, fue profesor asociado
en el Instituto de Fisica de Estrasburgo,
Alsacia, como ayudante de Ferdinand
Braun. A finales de 1899, Zenneck de-
dic su atencién a la telegrafia sin hilos
(radio), realizando experimentos bajo la
supervisién del profesor Braun. Al afio si-
guiente, Zenneck se dedicé a profundizar
en los fundamentos fisicos de la radio vy,

e
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como resultado de ello, escribié un ex-
celente libro sobre Oscilaciones Electro-
magnéticas y Telegrafia Inaldmbrica, pu-
blicado en 1906 y que, durante muchos
afios, fue el texto cldsico sobre esta ma-
teria en las Escuelas de Ingenieria. En la
primavera de 1905 le contrataron como
profesor adjunto en la Escuela de Inge-
nierfa de Danzing y, un afio mds tarde, le
nombraron Catedrético de la Escuela de
Ingenieria de Braunschweig. En el otofio
de 1911 volvié a la Escuela de Ingenieria
de Danzig como Catedrdtico de Fisica
Experimental, y en 1913 se trasladé al
Politécnico de Munich como Catedritico
de la misma asignatura.

Al comienzo de la Primera Guerra
Mundial le destinaron al frente como
Capitdn de la Marina. A principios de
diciembre de 1914, viaj6é a los Estados
Unidos como Consejero Técnico de la
Companfa de Comunicacién Atldntica,
para resolver un problema de patentes,
pero al verse implicados los Estados Uni-
dos en la guerra, le retuvieron primero en
la Isla Ellis y luego en la Fortaleza Ogle-
thorpe de Georgia. Volvi6 a Alemania en
julio de 1919 y se incorporé nuevamente
al Politécnico de Munich como Cate-
drético de Fisica Experimental. Zenneck
recibié la Medalla de Honor del IRE en
1928, por sus contribuciones sobresalien-
tes al estudio de la radio.
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ZIPERNOWSKY, Karoly (Karl)

- 9 de abril de 1853, Viena (Austria).
129 de noviembre de 1942, Budapest (Hungria).

Ingeniero hungaro que dirigio la seccion eléctri-
ca de los talleres Ganz de Budapest inventando
con sus compafieros 0. T. Blathy y M. Dery el
transformador, lo que hizo posible el transporte
de energia eléctrica a gran distancia.

Naci6 en Viena, pero sus estudios de en-
seflanza primaria los realizé en una Escue-
la de Pest (Hungria). Debido a su precaria
situacién econdmica, trabajé durante tres
afios como aprendiz de boticario en Kecs-
kemét. Estando en este trabajo quiso estu-
diar Ingenierfa, y se matriculd en la Escuela
de Ingenierfa Mecdnica de la Universidad
de Budapest, donde poco a poco se des-
perté su interés por la Ingenierfa Eléctrica.
Siendo estudiante de cuarto curso, ya daba
conferencias en el Colegio de Ingenieros
sobre diversos aspectos de la Electrotecnia.
Acabé la carrera en 1877 con excelentes ca-
lificaciones. En 1878, Andrds Mechwart, el
Director Administrativo de la fibrica Ganz
(después de la muerte temprana e inesperada
del fundador de la empresa Abrahim Ganz)
le confié la organizacién de su departamen-
to de electricidad. Bajo la direccién de Zi-
pernowsky, la fibrica pronto se hizo pionera
en el desarrollo de la electricidad. Ya en el
afio 1879, se disenaron y construyeron en
sus talleres ldmparas de arco patentadas por
Zipernowsky, capaces de dar luz durante
ocho horas, y con ellas realizaron la ilumi-
nacién de la fachada del edificio de la Caja
de Ahorros de Budapest, situada en la plaza
Kilvin. La alimentacién era con dinamos o
miéquinas de corriente continua construidas



Karoly Zipernowsky

en los talleres Ganz. En el desarrollo de la
tecnologia del alumbrado eléctrico, el afo
1879 representa un cambio crucial, ya que
Edison inventd, en su laboratorio de Menlo
Park, la bombilla o limpara de incandes-
cencia. Las ldmparas incandescentes harfan
posible el desarrollo de un alumbrado eléc-
trico préctico. En 1883, la empresa Ganz
realizé las instalaciones de alumbrado del
Teatro Nacional de Budapest empleando
ldmparas incandescentes de Edison (fue el
tercer teatro con iluminacién eléctrica del
mundo, después de Londres, en Inglaterra,
y Brno, en Checoslovaquia). La instalacién
era de corriente alterna y alimentaba mil
bombillas de 20 candelas cada una (en la
actualidad, el flujo luminoso se mide en
voliimenes). En esa época se incorporaron
a la empresa Ganz dos grandes ingenieros:
Miksa Déri, en 1882, y Ottd Bldthy, en
1883, que, junto a Zipernowsky, formarfan
un gran equipo y harfan grandes contribu-
ciones a la Electrotecnia. En la Exposicién
Eléctrica de Viena de 1883, los talleres
Ganz presentaron una méquina de vapor
de 150 CV que tenfa acoplado un alterna-
dor de 87 kW (hoy se dirfa 87 kVA) y que

alimentaba 1.200 ldmparas incandescentes

ZIPERNOWSKY

a una tensién de 54 voltios. En 1884, la
casa Ganz ilumind la estacidn de ferrocarril
de Budapest con toda la maquinaria propia
construida en sus talleres y distribucién en
corriente alterna. Entre 1884 y 1885 los
tres ingenicros de la factorfa Ganz, Ottd
Titush Bldthy, Miksa Déri y Kéroly Ziper-
nowsky, desarrollaron un nuevo sistema de
distribucién de energfa eléctrica utilizando
lo que ellos denominaron transformador,
que era una variacién del generador se-
cundario de Lucien Gaulard y John Dixon
Gibbs, que habifan presentado estos ulti-
mos, en la Exposicién de Turin, en febre-
ro de 1884. Los tres ingenieros de la Casa
Ganz patentaron el transformador y cons-
truyeron dos versiones con nicleo magnéti-
co cerrado y nicleo apantallado. Se dispo-
nfan dos devanados primario y secundario,
con conexién en paralelo del primario y no
en serie, como habfan observado en la Ex-
posicién de Turin. (Debe sefialarse que los
ensayos del transformador, inventado en los
talleres Ganz, fueron realizados por Miksa
Déri, mientras que Otté Titusz Blathy fue
el que sugiri6 el uso de nicleos magnéticos
cerrados, y a Zipernowsky se le debe la idea
de emplear la conexién en paralelo.) Este
nuevo invento se present$ en la Exposicién
Nacional de Budapest de 1885, udilizando
corriente alterna con un primario de 1.350
voltios y frecuencia de 70 Hz, y cargando
el secundario con 1.067 ldmparas incan-
descentes. El transformador revoluciond
la Ingenierfa Eléctrica, ya que hizo posible
el transporte de la energfa eléctrica a gran
distancia utilizando altas tensiones, que
se consegufan con ayuda de estas nuevas
méquinas. Debe advertirse que el transfor-
mador se utilizé inicialmente en las instala-
ciones eléctricas como reductor de tensién
para alimentar a baja tensién las bombillas
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de alumbrado, a partir de tensiones eleva-
das de los alternadores. Los transformadores
elevadores se empezaron a utilizar en la dl-
tima década del siglo x1x, cuando comienza
la construccién de centrales eléctricas aleja-
das de los centros de consumo.

A principio de los anos 1890, Ziper-
nowsky ayudé al ingeniero hingaro Kal-
man Kandé en el diseho de motores
eléctricos para traccién eléctrica. Debe
sefalarse también que en esos afios, la
Universidad Técnica de Budapest decidié
crear la especialidad de Ingeniero Eléc-
trico, y es por ello que se eligié a Kdroly
Zipernowsky para dirigir el nuevo Depar-
tamento de Electrotecnia. Llegaba alli con
una gran experiencia industrial y consi-
deraba que la ensefanza requerfa toda su
dedicacién, por lo que abandond la direc-
cién de los talleres Ganz en 1892 para po-
tenciar la ensefanza de la electricidad en
la universidad. Alli trabajé como Catedrs-
tico de electrotecnia durante treinta y dos
afios, hasta su jubilacién, en 1924. Fue un
magnifico profesor que fomenté mucho
las ensenanzas de laboratorio, basado en
su gran experiencia. Zipernowsky contaba
con mids de 40 patentes relacionadas con
la electricidad. Fue elegido miembro de la
Academia Hungara de Ciencias en 1893,
y presidente de la Sociedad Hungara de
Ingenieros Eléctricos en 1905. Murié con
noventa afios de edad, el 29 de noviembre

de 1942.
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+ 22 de junio de 1910, Berlin-Wilmersdorf (Alema-
nia).
118 de diciembre de 1995, Hiinefeld (Alemania).

Ingeniero aleman que construyd, en 1941, el
primer ordenador digital electromecanico con-
trolado por programa.

Estudié en el Technische Hochschule (Co-
legio Técnico) de Berlin-Charlotenburgo.
Se interesé en principio por la Ingenierfa
Mecénica, después por la Arquitectura,
pero al final se gradud en Ingenierfa Civil
en 1935, especializdndose en estructuras
junto a Henschel Flugzeugwerke, y reali-
zando cdlculos estructurales para el disefo
de aviones. Enseguida dejé este trabajo
para construir uno de sus suefios: un or-
denador electromecdnico. Entre 1935 y el
comienzo de la Segunda Guerra Mundial,
recibi6 ayudas para construir dos maqui-
nas bautizadas después como Z1 y Z2,
en el que se hicieron las primeras pruebas
elementales para comprobar el funciona-
miento de la légica del sistema. El primer
ordenador digital electromecdnico contro-
lado por programa que se hizo en el mun-
do (el Z3) se completd en 1941, pero fue
destruido en la guerra, en 1944 (existe una
copia actualmente en el Deustches Museum
de Munich). Estaba mds cerca del tamafo



Konrad Zuse

del ordenador de Stibitz de 1940 que el
de Aiken-IBM de Harvard, de 1944, pero
eran completamente desconocidos ambos
para Zuse. A continuacién, Zuse disefi$ el
Z4, cuya construccién se acabd el 28 de
abril de 1945. Este se encontraba en Gotin-
ga cuando finalizé la guerra, y se llevé més
tarde, en 1950, a la Universidad Técnica de
Zurich, Suiza. Zuse, después de la guerra,
fund6 la Zuse KG. Fue durante muchos
afios la segunda firma de ordenadores de
Alemania (detrds de la IBM) y tenia rela-
cién empresarial con la Remington Rand
americana. En 1964 vendié la empresa a la
Brown Boveri, y en 1967 serfa comprada, a
su vez, por la compafia alemana Siemens.
En 1966 le nombraron profesor honorifi-
co de la Universidad de Gotinga. En 1982
recibié el premio Pioneros de los ordena-
dores del IEEE. Fue miembro extranjero
de la Academia Nacional de Ingenierfa de

Estados Unidos (1981).
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ZWORYKIN, Vladimir Kosma

+ 30 de junio de 1889, Murom, Mosct (Rusia).
129 de julio de 1982, New York (USA).

Ingeniero ruso-estadounidense que trabajé
en la RCA e hizo grandes contribuciones a la
television electrénica. Inventd el ikonoscopio,
una cdmara que hizo posible el desarrollo de
|a television.

Se gradué en Ingenierfa Eléctrica (1912)
en el Instituto de Tecnologfa de Petrogra-
do, donde estudié con Boris Rosing, que
estaba realizando experimentos con capta-
cién de imdgenes para television. Conti-
nué su educacion en el College de France,
en Parfs, durante los afios 1912 a 1914,
donde investigé con rayos X trabajando
con el eminente Fisico Paul Langevin.
Durante la Primera Guerra Mundial,
Zworykin sirvié como oficial del Cuer-
po de transmisiones del Ejército ruso. La
confusién y represién que se produjo en
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Wladimir K. Zworykin

Rusia después de la revolucién bolchevi-
que provocd que Zworykin emigrara a los
Estados Unidos en 1919, donde comenzé
a trabajar en los laboratorios de investiga-
cién de la companfa Westinghouse. Reali-
z6 al mismo tiempo estudios de postgrado
en la Universidad de Pittsburgh, donde se
doctord en 1926. En la Westinghouse in-
vestigd en fotoelectricidad, vélvulas elec-
trénicas, television y facsimil. En 1929
publicé su primer articulo técnico en la
revista del IRE sobre el sistema facsimil,
es decir, FAX, para transmitir imdgenes y
escribir mensajes a razén de 630 palabras
por minuto. En 1931 escribié un libro so-
bre fotocélulas y sus aplicaciones. En 1929
dej6 la Westinghouse para pasar a la RCA
como Director de Investigacién del labo-
ratorio de electrénica en Camden, Nue-
va Jersey. En esta empresa siguié con sus
investigaciones sobre la television. Realizé
investigaciones importantes en los anos
1931 y 1932, que expuso en un articulo
del IRE (1933). En esa época ain utiliza-
ba un sistema de captacién, o escdner, me-
cdnico con un tubo de rayos catédicos. En
los afios 1933-34 empezaron sus ensayos
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con el iconoscopio utilizando una imagen
de 343 lineas a 30 imdgenes por segun-
do. Trabajé mds adelante con una cdmara
denominada orticén, que combinaba el
iconoscopio y el tubo disector de imdge-
nes de Philo T. Farnsworth. Zworykin y
sus colaboradores de la RCA desarrollaron
también microscopios electrénicos y de-
tectores de infrarrojos que se utilizaron en
la Segunda Guerra Mundial. Fue coautor
de un libro sobre televisién, La electrénica
de la transmision de imdgenes. Fue Direc-
tor de Investigacién Asociado de la RCA
entre 1942 y 1945, y Vicepresidente de la
RCA desde 1947 hasta su jubilacién, en
1954.

Recibié la medalla Lamme del AIEE,
en 1948, y la medalla Edison del AIEE,
en 1952. También Medalla de Honor
del IRE en 1951. Fue elegido miembro
de las Academias de Ciencias y de In-
genierfa (1968) de los Estados Unidos.
Recibié la Medalla Nacional de Ciencias
en 1966 (el premio cientifico de mayor
prestigio en los Estados Unidos). Des-
pués de su jubilacién en la RCA, trabajé
como Director del laboratorio de inves-
tigacién médica del Instituto Rockefeller
durante varios afios. Posefa mds de 120
patentes. Fue elegido en 1977 para la
Galerfa de Fama de los Inventores ame-
ricanos.
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Planté, Gaston

Preece, Sir William H.
Gray, Elisha

Foster, George Carey
Mascart, Eleuthére E. N.
Dolbear, Amos E.
Rathenau, Emil

Keith, Nathaniel Shepard
Leclanché, Georges
Strowger, Almon Brown
Pope, Franklin Leonard
Potier, Alfred

Kolsraush, E. W. G.
Maxim, Sir Hiram
Pacinotti, Antonio

Strut, J. (lord Rayleigh)
Deprez, Marcel
Boltzmann, Ludwig
Coftin, Charles Albert
Branly, Edouard

Baudot, Jean M. E.
Hefner-Alteneck, Friedrich
Aron, Hermann

1834-1889
1834-1913
1835-1901
1835-1919
1837-1908
1837-1910
1838-1915
1838-1925
1839-1882
1839-1902
1840-1895
1840-1905
1840-1910
1840-1916
1841-1912
1842-1919
1843-1918
1844-1906
1844-1926
1844-1940
1845-1903
1845-1904
1845-1913

Vail, Theodore Newton
Réentgen, Wilhelm C.
Crompton, Rookes E. B.
Van Depoele, Charles ]J.
Schuckert, Sigmund
Westinghouse, George
Ericson, Lars Magnus
Adams, Edward Dean
Jablochkoff, Paul
Ferraris, Galileo

Ayrton, William E.
Houston, Edwin J.

Bell, Alexander Graham
Kennedy, Alexander B. W.
Edison, Thomas Alva
Rowland, Henry A.
Pirelli, Giovanni Baptista
Hopkinson, John

Slaby, Adolf

Brush, Charles Francis
Forbes, George

Fleming, Sir John A.

Cientificos e ingenieros nacidos entre 1850 y 1874

Gaulard, Lucien

Braun, Karl Ferdinand
Perry, John

Righi, August

Heaviside, Oliver

Weston, Edward

Cardew, Philip
Thompson, Silvanus P.
Carpentier, Jules
Bergmann, Leonhard S. L.
Berliner, Emile

Arsonval, Jacob Arséne d”
Lodge, Sir Oliver Joseph
Hospitalier, Edouard
Becquerel, Enkel A. Henri

1850-1888
1850-1918
1850-1920
1850-1920
1850-1925
1850-1936
1851-1910
1851-1916
1851-1921
1851-1927
1851-1929
1851-1940
1851-1940
1852-1907
1852-1908

Poynting, John Henry
Kapp, Gisbert

Kittler, Erasmus
Michelson, Albert A.
Torres Quevedo, Leonardo
Kammerling-Onnes, H.
Lorentz, Hendrik A.
Madariaga Casado, J. M.2
Thomson, Elihu
Zipernowsky, Kdroly
Poincaré, Jules Henri
Elster, Johann

Ayrton, Hertha

Parsons, Sir C. A.

Déri, Miksa

APENDICE

1845-1920
1845-1923
1845-1940
1846-1892
1846-1895
1846-1914
1846-1926
1846-1931
1847-1894
1847-1897
1847-1908
1847-1914
1847-1922
1847-1928
1847-1931
1848-1901
1848-1932
1849-1898
1849-1913
1849-1929
1849-1936
1849-1945

1852-1914
1852-1922
1852-1929
1852-1931
1852-1936
1853-1926
1853-1928
1853-1934
1853-1937
1853-1942
1854-1912
1854-1920
1854-1923
1854-1931
1854-1938
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APENDICE

Wenstrom, Jonas

Geitel, F. K. Hans
Miller, Oskar von
Ewing, Sir James A.
Hall, Edwin Herbert
Arnold, Engelbert
Martin, Thomas C.
Mather, Thomas
Mordey, William Morris
Thomson, Sir Joseph J.
Graetz, Leo

Tesla, Nikola

Hertz, Heinrich Rudolf
Gerard, Eric

Lyapunov, Aleksandr M.
Leblanc, Maurice
Thévenin, Leon C.
Wright, Arthur

Sprague, Frank Julian
Howell, John White
Stanley, William
Scribner, Charles Ezra
Auer von Welbasch, C.
Pupin, Michael Idvorsky
Hadfield, Sir Robert A.
Planck, Max Karl E. L.
Swinburne, Sir James
Popov, Alexander S.
Curie, Pierre

Hallwachs, W. L. E
Hopkinson, Edward
Tudor, Henri
Haselwander, Friedich A.
Insull, Samuel

Stodola, Aurel Boleslav
Gorges, Johannes
Emmet, William Le Roy
Wheeler, Schuyler S.
Hering, Carl

Lieb, John William
Sperry, Elmer Ambrose
Blathy, Ott6 Titusz
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1855-1893
1855-1923
1855-1934
1855-1935
1855-1938
1856-1911
1856-1924
1856-1937
1856-1938
1856-1940
1856-1941
1856-1943
1857-1894
1857-1916
1857-1918
1857-1923
1857-1926
1857-1931
1857-1934
1857-1937
1858-1916
1858-1926
1858-1929
1858-1935
1858-1940
1858-1947
1858-1958
1859-1905
1859-1906
1859-1922
1859-1922
1859-1928
1859-1932
1859-1938
1859-1942
1859-1946
1859-1941
1860-1923
1860-1926
1860-1929
1860-1930
1860-1939

Nipkow, Paul Gottlieb
Hayes, Hammond Vinton
Leonard, H. Ward
Duncan, Louis

Hewit, Peter Cooper
Carty, John J.

Kennelly, Arthur Edwin
Bosch, Robert
Dolivo-Dobrowolsky, M.
Epstein, Josef

Dow, Alex

Lenard, Philip

Drude, Paul

Héroult, Paul Louis T.
Brown, Charles E. L.
Callendar, Hugh L.
Campbell-Swinton, A. A.
Wilson, Ernest

Rice, Edwin Wilbur
Janet, Paul

Blondel, André

Stillwell, Lewis
Baekeland, Leo Hendrik
Chesney, Cummings C.
Reyrolle, Alphonse C.
Lamme, Benjamin Garver
Ferranti, Sebastian Z. de
Behn-Eschenburg, Hans
Gonzilez Echarte, Antonio
Scott, Charles Felton
Zeeman, Pieter
Steinmetz, Charles P
Boveri, Walter

Skinner, Charles E.
Jackson, Dugald Caleb
Hewlett, Edward Marriot
Danielson, Ernst

Urrutia y Zulueta, Juan de
Fessenden, Reginald A.
Ryan, Harris J.

Curie, Marie

Ferguson, Louis A.

1860-1940
1860-1947
1861-1915
1861-1916
1861-1921
1861-1932
1861-1939
1861-1942
1862-1919
1862-1930
1862-1942
1862-1947
1863-1906
1863-1914
1863-1924
1863-1930
1863-1930
1863-1932
1863-1935
1863-1937
1863-1938
1863-1941
1863-1944
1863-1947
1864-1919
1864-1924
1864-1930
1864-1938
1864-1942
1864-1944
1865-1943
1865-1923
1865-1924
1865-1950
1865-1951
1866-1934
1866-1907
1866-1925
1866-1932
1866-1934
1867-1934
1867-1940



Ferrié¢, Gustave Auguste
Torchio, Philip
Hobart, Henry Metcalf
Mershon, Ralph D.
Millikan, Robert A.
Adams, Comfort Avery
Whitney, Willis Rodney
Kandé, Kdlmén

Arco, Graf Georg von
Poulsen, Valdemar
Boucherot, Paul
Heyland, Alexander H.
Stone, John Stone
Lincoln, Paul Martyn
Ossanna, Johann
Dunn, Gano
Campbell, George A.
Rutherford, lord Ernest
Dettmar, Georg
Giorgi, Giovanni

Zenneck, Jonathan Adolf

1868-1932
1868-1942
1868-1946
1868-1952
1868-1953
1868-1958
1868-1958
1869-1931
1869-1940
1869-1942
1869-1943
1869-1943
1869-1943
1870-1944
1870-1952
1870-1953
1870-1954
1871-1937
1871-1950
1871-1950
1871-1959

Krimer, Christian
Krarup, Carl Emil
Duddell, William Du Bois
Lee, William States
Berresford, Arthur W.
Highfield, John Somerville
Langevin, Paul

Colpitts, Edwin Henry
Whitehead, John B.
Pierce, George W.
Rosenberg, Emanuel
Kurda, Karl

Gherardi, Bancroft

De Forest, Lee

Kloss, Max

Coolidge, William D.
Marconi, Guglielmo
Merz, Charles Hesterman
Conrad, Frank

Philips, Anton Frederik
Cady, Walter Guyton

Cientificos e ingenieros nacidos entre 1875 y 1899

Behrend, Bernard A.
Pérez del Pulgar, J. A.
Eichberg, Friedrich
McAllister, Adams S.
Buchholz, Max

Eccles, William Henry
Fortescue, Charles Le Geyt
Morillo Farfdn, José
Karapetoff, Vladimir N.
La Cour, Jens Lassen
Kettering, Charles F
Pickard, Greenleaf W.
Richter, Rudolf

Erlang, Krarup Agner
Cabrera y Felipe, Blas
Alexanderson, E. E W.
Scherbius, Arthur
Jewett, Frank B.

1875-1932
1875-1939
1875-1941
1875-1946
1875-1956
1875-1966
1876-1936
1876-1942
1876-1948
1876-1956
1876-1958
1877-1956
1877-1957
1878-1929
1878-1945
1878-1975
1879-1929
1879-1949

Richardson, Owen W.
Marriot, Robert Henry
Einstein, Albert

Taylor, Albert Hoyt
Punga, Erwin Albin F.
Hull, Albert Wallace
Peek, Frank William
Mac.Cutcheon, A. M.
Barkhausen, Heinrich G.
Langmuir, Irwing
Binder, Ludwig

Markt, Gustav

Matthias, Adolf Wilhelm
Sorensen, Royal Wasson
Arnold, Harold De Forest
Terradas Illa, Esteban
Schrage, Hidde Klaas

Meissner, Alexander

APENDICE

1871-1966
1872-1909
1872-1917
1872-1934
1872-1941
1872-1945
1872-1946
1872-1949
1872-1954
1872-1956
1872-1962
1873-1930
1873-1941
1873-1961
1873-1961
1873-1975
1874-1937
1874-1940
1874-1941
1874-1951
1874-1974

1879-1959
1879-1951
1879-1955
1879-1961
1879-1962
1880-1966
1881-1933
1881-1954
1881-1956
1881-1957
1881-1958
1881-1977
1882-1961
1882-1965
1883-1933
1883-1950
1883-1952
1883-1958
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APENDICE

Clarke, Edith 1883-1959  Palacios Martinez, Julio
Emanueli, Luigi D 1883-1959  Sarnoff, David
Riidenberg, Reinhold 1883-1961  Chadwick, James
Lefchetz, Solomon 1884-1972  Lark-Horovitz, Karl
Fletcher, Harvey 1884-1981  Appleton, Sir Edward V.
Doherty, Robert E. 1885-1950  Biermans, Joseph

Bohr, Niels Henrik D. 1885-1962 Watson-Watt, Sir Robert
Eastham, Melville 1885-1964 Schmitz, Ludwig
Minorsky, Nicolas 1885-1970 Poniatoff, Alexander M.
Carson, John Renshaw 1886-1940 Broglie, Louis Victor de
Delinguer, John Howard 1886-1962  Friis, Harald Trap
Hazeltine, Louis Alan 1886-1964 Marx, Erwin Otto
Kouwenhoven, William 1886-1975 Beverage, Harold H.
Schottky, Walter 1886-1976  Frenkel, Yakov Ilyich
Yagi, Hidetsugu 1886-1976  Wiener, Norbert
Compton, Karl Taylor 1887-1954 Kelly, Mervin ]J.
Buckley, Oliver E. 1887-1959  Alger, Philip Langdon
Schrédinger, Erwin 1887-1961 Kapitsa, Piotr L.
Heising, Raymond A. 1888-1926 Wagner, Charles E
Baird, John Logie 1888-1946 Sporn, Philip

Hartley, Ralph V. L. 1888-1970  Coggeshall, Ivan S.
Johnson, John B. 1888-1970  Ballantine, Charles S.
Goldsmith, Alfred N. 1888-1974  Hartree, Douglas Rayner
Darrieus, George 1888-1979  Cockerof, John Douglas
Barthélemy, René 1889-1954  Moeller, Franz
McEachron, Karl Boyer 1889-1954 Llewellyn, Frederick B.
Van der Pol, Balthasar 1889-1959 Kiipfmiiller, Karl
Nyquist, Harry 1889-1976  Schelkunoff, Sergei A.
Zworykin, Vladimir K. 1889-1982 Cowan, Frank A.
Espenschied, Lloyd 1889-1986  Varian, Rusell Harrison
Armstrong, Edwin H. 1890-1954 Guillemin, Ernst A.
Hogan, John Vincent L. 1890-1960 Black, Harold Stephen
Southworth, George C. 1890-1972 Norton, Edward Lawry
Bush, Vannevar 1890-1974  Halperin, Herman
Slepian, Joseph 1891-1969

Cientificos e ingenieros nacidos entre 1900 y 1924

Aiken, Howard Hathaway =~ 1900-1973 Terman, Frederick E.
Gabor, Dennis 1900-1979 Everitt, William Litell
Ollendorf, Franz Heinrich  1900-1981 Tellegen, Bernard D. H.

650 Genios de la Ingenieria Eléctrica

1891-1970
1891-1971
1891-1974
1892-1958
1892-1965
1892-1966
1892-1973
1892-1978
1892-1980
1892-1987
1893-1976
1893-1980
1893-1993
1894-1954
1894-1964
1894-1971
1894-1979
1894-1984
1895-1970
1896-1978
1896-1990
1897-1944
1897-1958
1897-1967
1897-1970
1897-1971
1897-1977
1897-1992
1898-1957
1898-1959
1898-1970
1898-1983
1898-1983
1899-1989

1900-1982
1900-1986
1900-1990



Fermi, Enric
Lawrence, Ernest O.
Van de Graaff, Robert
Kron, Gabriel
Heisenberg, Werner Karl
Hazen, Harold Locke
Keller, Arthur C.
Draper, Charles Stark
Gross, Eric T. B.

Starr, Eugene

Stratton, Julius Adams
Weber, Ernst
Wiedeman, Eugen
Noble, Daniel E.
Reeves, Alec Harley
Park, Robert H.
Schmit, Dominic
Kimbark, Edward W.
Dirac, Paul Adrien M.
Brattain, Walter H.
Blumlein, Alan Dower
Von Neumann, John
Krimer, Werner
Crosby, Murray G.
Barrow, Wilmer Lanier
Bellaschi, Peter L.
Atanasoff, John Vincent
Wheeler, Harold Alden
Brainerd, John Grist
Lamm, August Uno
Jansky, Karl G.

Crary, Selden B.

Bode, Hendrik Wade
Bloch, Felix

Randall, Sir John
Boehne, Eugene Wheelock
Smith, Phillip H.
Kingsley, Charles
Begun, Semi Joseph
Veinott, Cyril George
Harder, Edwin L.
Farnsworth, Philo T.

1901-1954
1901-1958
1901-1967
1901-1968
1901-1976
1901-1980
1901-1983
1901-1987
1901-1988
1901-1988
1901-1994
1901-1996
1901-1969
1901-1980
1902-1971
1902-1994
1902-1971
1902-1982
1902-1984
1902-1987
1903-1942
1903-1957
1903-1973
1903-1974
1903-1975
1903-1993
1903-1995
1903-1996
1904-1988
1904-1989
1905-1950
1905-1965
1905-1982
1905-1983
1905-1984
1905-1987
1905-1987
1905-1994
1905-1995
1905-2001
1905-2004
1906-1971

Goldmark, Peter C.
Ruska, Ernst August E.
Hopper, Grace B. M.
Darlington, Sidney
Mauchly, John W.
Cohn, Nathan

Ryder, John D.
Landau, Lev Davidovich
Brown, George H.
Bruch, Walter
Bardeen, John

Ibuka, Masaru
Concordia, Charles
Kompfner, Rudolf
Fitzgerald, Arthur Eugene
Storm, Helbert E.
Sinclair, Donald B.
Shockley, William B.
Rose, Albert

Zuse, Konrad

Pierce, John Robinson
Kraus, John Daniel
Pickering, William H.
Law, Harol B.
Jacobaeus, A. Christian
Rajchman, Jan

Fink, Donald G.
Turing, Alan

Packard, David
Takahashi, Yasundo
Nagel, Theodore H.
Goldstine, Herman H.
Vollum, Howard
Hewlett, William R.
Haggerty, Patrick E.
Nichols, Nathaniel B.
Townes, Charles H.
Ginzton, Edward L.
Hamming, Richard W.
Tukey, John Wilder
Camras, Marvin
Oliver, Bernard M.

APENDICE

1906-1977
1906-1988
1906-1992
1906-1997
1907-1980
1907-1989
1907-1993
1908-1968
1908-1987
1908-1990
1908-1991
1908-1997
1908-2003
1909-1977
1909-1978
1909-1994
1910-1985
1910-1989
1910-1990
1910-1995
1910-2002
1910-2004
1910-2004
1911-1984
1911-1988
1911-1989
1911-1996
1912-1954
1912-1996
1912-1996
1913-1986
1913-2004
1913-1986
1913-2001
1914-1980
1914-1997

1915-
1915-1998
1915-1998
1915-2000
1916-1995
1916-1995
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APENDICE

Shannon, Claude
Clarke, Sir Arthur
Forrester, Jay Wright
Joel, Amos Edward
Berry, Clifford Edward
Feynman, Richard P.
Eckert, John Presper
Bloembergen, Nicolaas
Bellman, Richard
Wang, An

Cientificos e ingenieros nacidos entre 1925 y 1960

Engelbart, Douglas
Esaki, Leo

Pederson, Donald
Kemeny, John George
Maiman, Theodore H.
Noyce, Robert

Moore, Gordon
Kalman, Rudolf E.
Bose, Bimal K.

1916-2001 Ginsburg, Charles . 1920-1992
1917- Schawlow, Arthur L. 1921-1999
1918- Zadeh, Lotfi A. 1921-
1918-  Laithwaite, Eric R. 1921-1997

1918-1963  Van Valkenburg, 1921-1997

1918-1988 Morita, Akio 1921-1999

1919-1995 Basov, Nikolai G. 1922-2001
1920-  Kilby, Jack St. Clair 1923-2005

1920-1984  Backus, John 1924-

1920-1990
1925-  Dolby, Ray M. 1933-
1925-  Kao, Charles 1933-

1925-2004  Fergason, James 1934

1926-1992 Astrom, Karl Johan 1934-
1927- Zames, George 1934-1997

1927-1990 Hoff, Marcian E. 1937-
1929- Metcalfe, Robert M. 1946-
1930-  Bednorz, Johannes George 1950-
1932- Gates, William H. 1955-

3. CIENTIFICOS E INGENIEROS CLASIFICADOS
POR NACIONALIDADES

Arco, Graf Georg von
Arnold, Engelbert

Aron, Hermann
Barkhausen, Heinrich G.
Bednorz, Johannes Georg
Begun, Semi Joseph
Behrend, Bernard A.
Bergmann, Leonhard S. L.
Berliner, Emile
Biermans, Joseph

Binder, Ludwig
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Alemanes

Bosch, Robert

Boveri, Walter

Braun, Karl Ferdinand
Bruch, Walter
Buchholz, Max
Bunsen, Robert W.
Dettmar, Georg

Dolivo-Dobrowolsky, M.

Drude, Paul
Einstein, Albert
Elster, Johann P L. J.

Epstein, Josef
Feddersen, Berend W.
Gauss, Karl Friedrich
Geissler, Johann H. W.
Geitel, F. K. Hans
Gérges, Johannes
Graetz, Leo

Guericke, Otto von
Hallwachs, W. L. F.
Halske, Johann Georg
Haselwander, Friedrich A.



Hefner-Alteneck, Friedrich
Heisenberg, Werner Karl
Helmholtz, Hermann L.
Hertz, Heinrich Rudolf
Heyland, Alexander H.
Hittorf, Johann Wilhelm
Jacobi, Moritz Herman
Kirchhoff, Gustav R.
Kittler, Erasmus

Kloss, Max

Kolsraush, F. W. G.
Krimer, Christian
Krimer, Werner
Kiipfmiiller, Karl

Kurda, Karl

Lenard, Philip

Markt, Gustav

Marx, Erwin Otto
Matthias, Adolf

Auer von Welbasch, Carl
Behrend, Bernard A.
Boltzmann, Ludwig
Eichberg, Friedrich
Kapp, Gisbert

Backeland, Leo H.
Gerard, Eric

Appleton, Sir Edward V.
Ayrton, William E.
Ayrton, Hertha
Babbage, Charles

Bain, Alexander

Mayer, Julius Robert
Meissner, Alexander
Michelson, Albert A.
Miller, Oskar von
Moeller, Franz
Nipkow, Paul Gottlieb
Ohm, Georg Simon
Ollendorf, Franz H.
Ossanna, Johann

Planck, Max Karl E. L.

Pliicker, Julius

Poggendorf, Johann C.

Punga, Erwin
Rathenau, Emil

Reis, Johann Philipp
Richter, Rudolf
Roentgen, Wilhelm C.
Rosenberg, Emanuel

Riidenberg, Reinhold

Austriacos

Kompfner, Rudolf
Lark-Horovitz, Karl
Meissner, Alexander
Ossana, Johann
Schrédinger, Erwin

Belgas

Gramme, Zenobe
Heyland, Alexander

Britanicos

Baird, John Logie
Barlow, Peter

Bell, Alexander G.
Blumlein, Alan D.
Boole, George

APENDICE

Rithmkorff, Heinrich
Ruska, Ernst August
Scherbius, Arthur
Schmitz, Ludwig
Schottky, Walter
Schuckert, Sigmund
Seebeck, Thomas J.
Siemens, Werner von
Siemens, Sir William
Slaby, Adolf
Soemmerring, Samuel
Steinheil, Carl August
Steinmetz, Charles P.
Weber, Wilhelm E.
Wiedeman, Eugen
Zenneck, Jonathan A.
Zuse, Konrad

Sporn, Philip

Storm, Helbert E
Weber, Ernst
Zipernowsky, Alexander

Van Depoele, Charles

Bright, Sir Charles
Callendar, Hugh L.
Campbell-Swinton, A.
Cardew, Philip
Cavendish, Henry
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APENDICE

Chadwick, James
Clark, Josiah Latimer
Clarke, Sir Arthur
Cockcrof, John D.
Cooke, Sir William E
Crompton, Rookes E.
Crookes, Sir William
Daniell, John F.
Davy, Sir Humphry
Dirac, Paul A. M.
Dow, Alex

Duddell, William
Eccles, William H.
Ewing, Sir James A.
Faraday, Michael
Ferranti, Sebastian Z.
Fleming, Sir John A.
Forbes, George
Foster, George Carey
Gabor, Dennis
Gilbert, William
Gray, Stefen

Grove, Sir William R.
Hadfield, Sir Robert A.
Hartree, Douglas R.

Colpitts, Edwin H.
Fessenden, Reginald

Kao, Charles

Bohr, Niels
Erlang, Krarup Agner
Hjorth, Séren
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Heaviside, Oliver
Highfield, John S.
Hopkinson, Edward
Hopkinson, John
Hughes, David E.
Insull, Samuel
Joule, James P.
Kapp, Gisbert
Kennedy, Alexander
Kennelly, Arthur E.
Laithwaite, Eric R.
Lodge, Sir Oliver
Mather, Thomas
Martin, Thomas C.
Maxim, Sir Hiram
Maxwell, James Clerk
Merz, Charles H.
Mordey, William M.
Parsons, Sir C. A.
Perry, John
Poynting, John Henry
Preece, Sir William
Randall, Sir John
Reeves, Alec Harley
Reyrolle, Alphonse

Canadienses

Fortescue, Charles
Peek, Frank William

Chinos

Wang, An

Daneses

Krarup, Carl Emil
La Cour, Jens Lassen

Oersted, Hans C.

Richardson, Owen
Routh, Edward J.
Rutherford, Lord Ernest
Siemens, Sir William
Stokes, George G.
Strut, J. (lord Rayleigh)
Sturgeon, William
Swan, Sir Joseph W.
Swinburne, Sir James
Thompson, Silvanus
Thomson, Elihu
Thomson, Sir Joseph John
Thomson, W. (lord Kelvin)
Turing, Alan

Varley, Cromwell E
‘Watson-Watt, Sir Robert
Watt, James

Weston, Edward
Wheatstone, Sir Charles
Wilde, Henry

Wilson, Ernest
Wimshurst, James
Wollaston, William
Wright, Arthur

Zames, George

Poulsen, Valdemar
Friis, Harald Trap



Betancourt y Molina, A.

Cabrera y Felipe, Blas

Gonzilez Echarte, Antonio

Madariaga Casado, ]J. M.

Adams, Comfort
Adams, Edward
Aiken, Howard
Alexanderson, E. F.
Alger, Philip Langdon
Armstrong, Edwin
Arnold, Harold de E
Atanasoff, John V.
Backus, John
Baekeland, Leo H.
Ballantine, Charles
Bardeen, John

Barrow, Wilmer L.
Begun, Semi J.
Behrend, Bernard
Bell, Alexander G.
Bellaschi, Peter
Bellman, Richard
Berliner, Emile
Berresford, Arthur
Berry, Clifford Edward
Beverage, Harold H.
Black, Harold Stephen
Bloch, Felix
Bloembergen, Nicolaas
Bode, Hendrik Wade
Boehne, Eugene W.
Bose, Bimal K.
Brainerd, John Grist
Brattain, Walter H.
Brown, George H.
Brush, Charles Francis

Espafioles

Morillo Farfin, José
Palacios Martinez, Julio
Perez del Pulgar, J. A.
Rojas y Caballero, E

Estadounidenses

Buckley, Oliver E.
Bush, Vannevar
Cady, Walter Guyton
Campbell, George A.
Camras, Marvin
Carson, John Renshaw
Carty, John J.
Chadwick, James
Chesney, Cummings C.
Clarke, Edith

Coftin, Charles Albert
Coggeshall, Ivan S.
Cohn, Nathan
Colpitts, Edwin H.
Compton, Karl T.
Concordia, Charles
Conrad, Frank
Coolidge, William
Cowan, Frank A.
Crary, Selden B.
Crosby, Murray G.
Darlington, Sidney
Davenport, Thomas
De Forest, Lee
Dellinguer, John H.
Doherty, Robert E.
Dolbear, Amos E.
Dolby, Ray M.

Dow, Alex

Draper, Charles Stark
Duncan, Louis
Dunn, Gano

APENDICE

Salvd y Campillo, E
Terradas Illa, Esteban

Torres Quevedo, Leonardo

Urrutia y Zulueta, Juan

Eastham, Melville
Eckert, John Presper
Edison, Thomas Alva
Einstein, Albert
Emmet, William
Engelbart, Douglas
Espenschied, Lloyd
Everitt, William
Farmer, Moses
Farnsworth, Philo
Fergason, James
Ferguson, Louis A.
Fermi, Enrico
Fessenden, Reginald
Feynman, Richard P
Field, Cyrus West
Fink, Donald G.
Fitzgerald, Arthur E.
Fletcher, Harvey
Forrester, Jay Wright
Fortescue, Charles
Franklin, Benjamin
Friis, Harald Trap
Gates, William Henry
Gherardi, Bancroft
Ginsburg, Charles P
Ginzton, Edward L.
Goldmark, Peter C.
Goldsmith, Alfred N.
Goldstine, Herman
Gray, Elisha

Green, Norvin
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APENDICE

Gross, Eric T. B.
Guillemin, Ernst A.
Haggerty, Patrick E.
Hall, Edwin Herbert
Halperin, Herman
Hamming, Richard
Harder, Edwin L.
Hartley, Ralph V. L.
Hayes, Hammond Vinton
Hazeltine, Louis Alan
Hazen, Harold Locke
Heising, Raymond A.
Henry, Joseph
Hering, Carl

Hewit, Peter Cooper
Hewlett, Edward Marriot
Hewlett, William R.
Hobart, Henry M.
Hoff, Marcian E.
Hogan, John V.
Hopper, Grace B.
Houston, Edwin J.
Howell, John White
Hull, Albert Wallace
Insull, Samuel
Jackson, Dugald C.
Jansky, Karl G.
Jewett, Frank B.

Joel, Amos Edward
Johnson, John B.
Kalman, Rudolf E.
Karapetoff, Vladimir
Keith, Nathaniel S.
Keller, Arthur C.
Kelly, Mervin J.
Kemeny, John George
Kennelly, Arthur E.
Kettering, Charles F.
Kilby, Jack St. Clair
Kimbark, Edward
Kingsley, Charles
Kompfner, Rudolf
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Kouwenhoven, William
Kraus, John Daniel
Kron, Gabriel
Lamme, Benjamin G.
Langmuir, Irwing
Lark-Horovitz, Karl
Law, Harol B.
Lawrence, Ernest

Lee, William States
Lefchetz, Solomon
Leonard, H. Ward
Lieb, John William
Lincoln, Paul Martyn
Llewellyn, Frederick B.
Mac.Cutcheon, A. M.
Maiman, Theodore H.
Marriot, Robert H.
Martin, Thomas C.
Mauchly, John W.
Maxim, Sir Hiram
McAllister, Adams S.
McEachron, Karl Boyer
Meissner, Alexander
Mershon, Ralph D.
Metcalfe, Robert M.
Michelson, Albert
Millikan, Robert A.
Minorsky, Nicolas
Moore, Gordon
Morse, Samuel

Nagel, Theodore H.
Nichols, Nathaniel
Noble, Daniel E.
Norton, Edward L.
Noyce, Robert
Nyquist, Harry
Oliver, Bernard

Otis, Elisha Graves
Packard, David

Park, Robert H.
Pederson, Donald
Peek, Frank William

Pickard, Greenleaf
Pickering, William
Pierce, George W.
Pierce, John Robinson
Poniatoff, Alexander
Pope, Franklin Leonard
Pupin, Michael
Rajchman, Jan

Rice, Edwin Wilbur
Rose, Albert
Rowland, Henry A.
Riidenberg, Reinhold
Ryan, Harris J.

Ryder, John D.
Sarnoff, David
Saxton, Joseph
Schawlow, Arthur
Schelkunoff, Sergei
Schmit, Dominic
Scott, Charles Feldon
Scribner, Charles Ezra
Shannon, Claude
Shockley, William B.
Sinclair, Donald B.
Skinner, Charles E.
Slepian, Joseph

Smith, Phillip H.
Sorensen, Royal W.
Southworth, George
Sperry, Elmer Ambrose
Sporn, Philip
Sprague, Frank Julian
Stanley, William

Starr, Eugene
Steinmetz, Charles P.
Stillwell, Lewis

Stone, John Stone
Storm, Helbert F.
Stratton, Julius Adams
Strowger, Almon Brown
Takahashi, Yasundo
Taylor, Albert Hoyt



Terman, Frederick E.
Tesla, Nikola
Thomson, Elihu
Torchio, Philip
Townes, Charles H.
Tukey, John Wilder
Vail, Theodore

Van De Graaff, R.
Van Depoele, Charles

Ampéere, André Marie
Arago, Dominique
Arsonval, Jacob A. D’
Barthélemy, René
Baudot, Jean M. E.
Becquerel, Henri
Biot, Jean Baptiste
Blondel, André
Boucherot, Paul
Branly, Edouard
Broglie, Louis V.
Carpentier, Jules
Cauchy, Augustin L.
Chappe, Claude

Bose, Bimal K.

Bloembergen, Nicolaas

Kammerling-Onnes, H.

Lorentz, Hendrik A.

Blathy, Ott6 Titusz
Déri, Miksa

Van Valkenburg, Mac
Varian, Rusell H.
Veinott, Cyril George
Vollum, Howard

Von Neumann, John
Wagner, Charles E
Wang, An

Weber, Ernst
Westinghouse, George

Franceses

Coulomb, Charles A.
Curie, Marie

Curie, Pierre
Darrieus, George
Deprez, Marcel
Ferrié, Gustave Auguste
Fontaine, Hippolyte
Foucault, Jean
Fourier, Jean B.
Gaulard, Lucien
Héroult, Paul L.
Hospitalier, Edouard
Janet, Paul

Langevin, Paul

Indios

Holandeses

Philips, Anton E
Schrage, Hidde Klaas
Tellegen, Bernard D. H.

Hungaros

Gabor, Dennis
Goldmark, Peter C.

APENDICE

Weston, Edward
Wheeler, Harold A.
Wheeler, Schuyler
Whitehead, John B.
Whitney, Willis R.
‘Wiener, Norbert
Zadeh, Lotfi A.
Zames, George
Zworykin, Vladimir K.

Laplace, Pierre S.
Leblanc, Maurice
Leclanché, Georges
Mascart, Eleuthére E. N.
Peltier, Jean Charles
Pixii, Hippolyte
Planté, Gaston
Poincaré, Jules Henri
Poisson, Simeon D.
Potier, Alfred
Reyrolle, Alphonse C.
Thévenin, Leon C.

Van der Pol, Balthasar
Zeeman, Pieter

Gross, Eric T.
Kalman, Rudolf E.
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APENDICE

Kandé, Kédlmdn
Kemeny, John George
Kron, Gabriel

Ollendorf, Franz

Bellaschi, Peter
Emanueli, Luigi P.
Fermi, Enrico
Ferraris, Galileo

Esaki, Leo
Ibuka, Masaru

Tudor, Henri

Rutherford, lord Ernest

Curie, Marie

Basov, Nikolai G.
Dolivo-Dobrowolsky, M.
Euler, Leonhard

Frenkel, Yakov Ilyich
Ginzton, Edward L.
Jablochkoff, Paul

Jacobi, Moritz
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Lenard, Philip
Stodola, Aurel
Von Neumann, John

Israelies

Italianos

Galvani, Luigi
Giorgi, Giovanni
Marconi, Guglielmo
Pacinotti, Antonio

Japoneses

Morita, Akio
Takahashi, Yasundo

Luxemburgueses

Neozelandeses

Pickering, William

Polacos

Zames, George

Rusos

Kapitsa, Piotr Leon.
Karapetoff, Vladimir N.
Landau, Lev Davidovich
Lefchetz, Solomon
Lenz, Heinrich E E.
Lyapunov, Aleksandr M.
Minorsky, Nicolas

Zipernowsky, Karoly

Pirelli, Giovanni B.
Righi, August
Torchio, Philip
Volta, Alessandro

Yagi, Hidetsugu

Poniatoff, Alexander
Popov, Alexander S.
Sarnoff, David
Schelkunoff, Sergei A.
Seebeck, Thomas J.
Zadeh, Lotfi A.
Zworykin, Vladimir K.



Alexanderson, E. F. W.
Astrom, Karl Johan
Danielson, Ernst

Behn-Eschenburg, Hans
Behrend, Bernard
Bloch, Felix

Pupin, Michael

Suecos

Ericson, Lars Magnus
Jacobaeus, A. Christian

Johnson, John B.

Suizos

Boveri, Walter
Brown, Charles E. L.
Einstein, Albert

Yugoslavos

Tesla, Nikola

APENDICE

Lamm, August Uno
Nyquist, Harry
Wenstrom, Jonas

Euler, Leonhard
Schrage, Hidde
Stodola, Aurel Boleslav

4. CIENTIFICOS E INGENIEROS CLASIFICADOS
POR AREAS DE CONOCIMIENTO

1) Area de fundamentos de la electricidad

Teorias fisicas y matemdticas; conductores y dieléctricos; electrostdtica, magnetostdtica;

electromagnetismo; ley de Obm; lemas de Kirchhoff; pilas y baterias; electrélisis; sistema

de unidades.

Ampere, André Marie
Arago, Dominique E J.
Biot, Jean Baptiste
Bunsen, Robert
Cauchy, Augustin Louis
Cavendish, Henry
Coulomb, Charles A.
Daniell, John E

Davy, Sir Humphry
Drude, Paul

Euler, Leonhard
Ewing, Sir James A.
Faraday, Michael
Foucault, Jean B. L.
Fourier, Jean B.
Franklin, Benjamin

Galvani, Luigi

Gauss, Karl Friedrich
Geissler, Johann

Geitel, F. K. Hans
Gilbert, William

Giorgi, Giovanni

Gray, Stefen

Grove, Sir William Robert
Guericke, Otto von
Hadfield, Sir Robert A.
Helmholtz, Hermann L.
Henry, Joseph

Jacobi, Moritz Herman
Joule, James Prescott
Kirchhoff, Gustav Robert
Kolsraush, E. W. G.

Laplace, Pierre Simon
Leclanché, Georges
Lenz, Heinrich E E.
Mascart, Eleuthére E. N.
Maxwell, James Clerk
Mayer, Julius Robert
Qersted, Hans C.
Ohm, Georg Simon
Peltier, Jean Athanase
Planté, Gaston
Poggendorf, J. Christian
Poisson, Simeon D.
Poynting, John Henry
Rithmkorff, Heinrich
Seebeck, Thomas J.
Stokes, George Gabriel
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APENDICE

Sturgeon, William
Thomson, W. (lord Kelvin)
Tudor, Henri

Volta, Alessandro
Watt, James
Weber, Wilhelm Eduard

2) Area de electricidad y fisica moderna

Wheatstone, Sir Charles
Wollaston, William H.

Rayos X; radiactividad; efecto foroeléctrico; teoria atémica; teoria de la relatividad;
teoria del magnetismo; aceleradores de particulas; fisica del estado sélido; electrodindmica

cudntica; superconductividad; resonancia magnética, ldseres y maseres.

Bardeen, John

Basov, Nikolai G.
Becquerel, Enkel A. Henri
Bednorz, Johannes Georg
Bloch, Felix
Bloembergen, Nicolaas
Bohr, Niels

Boltzmann, Ludwig
Brattain, Walter H.
Broglie, Louis Victor de
Cabrera y Felipe, Blas
Chadwick, James
Cockerof, John Douglas
Compton, Karl Taylor
Coolidge, William D.
Crookes, Sir William
Curie, Marie

Curie, Pierre

Dirac, Paul

Einstein, Albert

Elster, Johann

Esaki, Leo

Fermi, Enric
Feynman, Richard P.
Frenkel, Yakov Ilyich
Gabor, Dennis

Hall, Edwin Herbert
Hallwachs, W. L. F.
Heisenberg, Werner K.
Hittorf, Johann W.
Kalman, Rudolf E.

Kammerling-Onnes, H.

Kapitsa, Piotr L.
Landau, Lev D.
Langevin, Paul
Lark-Horovitz, Karl
Lawrence, Ernest O.
Lenard, Philip
Lorentz, Hendrik A.
Maiman, Theodore H.

3) Area de circuitos, sefales y sistemas

Michelson, Albert A.
Millikan, Robert A.
Palacios Martinez, Julio
Planck, Max Karl E. L.
Pliicker, Julius
Poincaré, Jules Henri
Richardson, Owen W.
Roentgen, Wilhelm C.
Rowland, Henry A.
Ruska, Ernst August E
Rutherford, lord Ernest
Schawlow, Arthur L.
Schrédinger, Erwin
Shockley, William B.
Strut, J. (lord Rayleight)
Terradas Illa, Esteban
Thomson, Sir Joseph J.
Townes, Charles H.
Van de Graaff, Robert

Zeeman, Pieter

Teorias matemdticas (cdlculo operacional, transformada de Laplace y de Fourier,

FFT, transformada en Z, etc.); andlisis y sintesis de circuitos; teoremas de redes;

procesado analdgico y digital; simulacion de circuitos por ordenador.

Bellman, Richard
Black, Harold Stephen
Bode, Hendrik Wade
Boucherot, Paul

Campbell, George A.
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Carson, John Renshaw
Darlington, Sidney
Guillemin, Ernst A.

Hamming, Richard Wesley

Hartley, Ralph V. L.

Heaviside, Oliver
Kennelly, Arthur Edwin
Lefchetz, Solomon
Lyapunov, Aleksandr M.
Maxwell, James Clerk



Norton, Edward Lawry
Nyquist, Harry
Ollendorf, Franz H.
Pederson, Donald
Pupin, Michael Idvorsky
Routh, Edward John

Shannon, Claude
Steinmetz, Charles P.
Stodola, Aurel B.
Tellegen, Bernard
Thévenin, Leon C.
Van der Pol, Balthasar

4) Area de mdquinas eléctricas

APENDICE

Van Valkenburg,
Wiener, Norbert
Zadeh, Lotfi A.
Zames, George

Transformadores, dinamos; motores de c.c.; teorias de la conmutacion; devanados

eléctricos; alternadores; motores sincronos; md’quimzs asincronas; campo magnético

giratorio; mdquinas especiales (dinamo de campo transversal, amplidina, etc.);

mdquinas electrostdticas; conexiones en cascada de mdquinas; mdquinas de c.a. con

conmutador; motores de induccion lineal.

Adams, Comfort Avery
Alexanderson, E. E W.
Alger, Philip Langdon
Arnold, Engelbert
Barlow, Peter
Behn-Eschenburg, Hans
Behrend, Bernard A.
Berresford, Arthur W.
Blathy, Ott6 Titusz
Blondel, André
Boucherot, Paul
Boveri, Walter

Brown, Charles E. L.
Buchholz, Max

Clarke, Edith
Concordia, Charles

Crompton, Rookes E. B.

Danielson, Ernst
Darrieus, George
Davenport, Thomas
Déri, Miksa
Doherty, Robert E.

Dolivo-Dobrowolsky, M.

Edison, Thomas Alva
Eichberg, Friedrich
Faraday, Michael

Farmer, Moses Gerrish
Ferguson, Louis A.
Ferranti, Sebastian Z. de
Ferraris, Galileo
Fitzgerald, Arthur Eugene
Fleming, Sir John A.
Fontaine, Hippolyte
Forbes, George

Fortescue, Charles
Gaulard, Lucien

Gerard, Eric

Giorgi, Giovanni
Gonzilez Echarte, Antonio
Gorges, Johannes
Gramme, Zenobe T.
Hadfield, Sir Robert A.
Halske, Johann Georg
Haselwander, Friedrich
Hefner-Alteneck, Friedrich
Heyland, Alexander
Highfield, John Somerville
Hjorth, Séren

Hobart, Henry Metcalf
Hopkinson, Edward
Hopkinson, John

Jackson, Dugald C.

Janet, Paul

Kandé, Kdlmin

Kapp, Gisbert
Karapetoff, Vladimir N.
Keith, Nathaniel
Kimbark, Edward W.
Kingsley, Charles
Kittler, Erasmus

Kloss, Max

Krimer, Christian
Kron, Gabriel

Kurda, Karl

La Cour, Jens Lassen
Laithwaite, Eric
Lamme, Benjamin
Leblanc, Maurice
Leonard, H. Ward
Mac.Cutcheon, A.
Madariaga Casado, J. M.
McAllister, Adams S.
Miller, Oskar von
Moeller, Franz

Mordey, William Morris
Morillo Farfdn, José
Ollendorf, Franz H.

Ossanna, Johann

Genios de la Ingenieria Eléctrica 661



APENDICE

Pacinotti, Antonio
Park, Robert H.
Perez del Pulgar, J. A.
Pixii, Hippolyte
Potier, Alfred

Punga, Erwin
Rathenau, Emil
Richter, Rudolf
Rojas y Caballero, E
Rosenberg, Emanuel
Riidenberg, Reinhold
Saxton, Joseph

Scherbius, Arthur
Schrage, Hidde Klaas
Schuckert, Sigmund
Scott, Charles Feldon
Siemens, Werner von
Siemens, Sir William
Sprague, Frank Julian
Stanley, William
Steinmetz, Charles P
Stillwell, Lewis
Terradas Illa, Esteban
Tesla, Nikola

5) Area de centrales, lineas y redes

Thompson, Silvanus P.
Thomson, Elihu
Veinott, Cyril George
Wagner, Charles F.
Wenstrom, Jonas
Westinghouse, George
Wheeler, Schuyler S.
Wiedeman, Eugen
Wilde, Henry
Wilson, Ernest
Wimshurst, James
Zipernowsky, Karoly

Centrales eléctricas; transporte y distribucion de la energia eléctrica; aparamenta de

A.T. y B.T.; analizadores de redes; componentes simétricas; protecciones; conductores y

aislantes; efecto pelicular; efecto corona; sobretensiones; generadores de ondas de choque

y ensayos de A.T.; aisladores.

Adams, Edward Dean
Baekeland, Leo Hendrik
Bellaschi, Peter
Bergman, Leonhard
Biermans, Joseph
Binder, Ludwig
Blondel, André
Bocehne, Eugene W.
Boveri, Walter

Brown, Charles E. L.
Brush, Charles Francis
Chesney, Cummings C.
Clarke, Edith

Coffin, Charles Albert
Cohn, Nathan
Concordia, Charles
Crary, Selden B.
Crompton, Rookes E. B.
Danielson, Ernst
Darrieus, George
Deprez, Marcel
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Déri, Miksa

Dettmar, Georg
Dolivo-Dobrowolsky, M.
Dow, Alex

Dunn, Gano

Edison, Thomas Alva
Emanueli, Luigi P
Ferranti, Sebastian Z. de
Fontaine, Hippolyte
Forbes, George
Fortescue, Charles
Gerard, Eric

Gonzilez Echarte, A.
Gross, Eric T. B.
Halperin, Herman
Harder, Edwin

Hazen, Harold Locke
Hewlett, Edward Marriot
Highfield, John S.
Hobart, Henry Metcalf
Hopkinson, Edward

Hopkinson, John
Insull, Samuel

Janet, Paul

Kapp, Gisbert

Keith, Nathaniel
Kennedy, Alexander
Kimbark, Edward W.
Kingsley, Charles
Kittler, Erasmus
Krimer, Werner

Kron, Gabriel

Lamm, August Uno
Lamme, Benjamin

Lee, William States
Lieb, John William
Lincoln, Paul Martyn
Madariaga Casado, ]J. M.
Markt, Gustav

Marx, Erwin Otto
Matthias, Adolf Wilhelm
McEachron, Karl Boyer



Mershon, Ralph D.
Merz, Charles Hesterman
Miller, Oskar von
Moeller, Franz
Morillo Farfin, José
Nagel, Theodore H.
Park, Robert H.
Parsons, Sir C. A.
Peek, Frank William
Pérez del Pulgar, J. A.
Rathenau, Emil
Reyrolle, Alphonse C.
Rojas y Caballero, E

6) Areade aplicaciones de la electricidad

Riidenberg, Reinhold
Ryan, Harris J.
Ryder, John D.
Schmitz, Ludwig
Scott, Charles Feldon
Siemens, Werner von
Siemens, Sir William
Skinner, Charles E.
Sorensen, Royal W.
Sporn, Philip
Sprague, Frank J.
Stanley, William
Starr, Eugene

APENDICE

Steinmetz, Charles P.
Stillwell, Lewis

Tesla, Nikola
Thomson, Elihu
Torchio, Philip

Urrutia y Zulueta, Juan
Van Depoele, Charles ]J.
Wagner, Charles E
Wenstrom, Jonas
Westinghouse, George
Whitehead, John B.
Zipernowsky, Kdroly

Alumbrado eléctrico; teoria del arco eléctrico; ldmparas eléctricas; traccion eléctrica;
propulsion eléctrica; soldadura eléctrica; hornos eléctricos; galvanoplastia; electricidad
del automévil; instalaciones eléctricas; senalizacion; electrometria y equipos de

medida.

Adams, Comfort A.
Aron, Hermann
Arsonval, Jacob A. d’
Auer von Welbasch, Carl
Ayrton, William E.
Ayrton, Hertha
Berresford, Arthur W.
Blathy, Ott6 Titusz
Blondel, André

Bosch, Robert

Boveri, Walter

Brown, Charles E. L.
Brush, Charles E
Callendar, Hugh L.
Cardew, Philip
Carpentier, Jules

Clark, Josiah Latimer
Coolidge, William D.
Crompton, Rookes E. B.
Daniell, John E

Davy, Sir Humphry
Deprez, Marcel
Dettmar, Georg
Duddell, William
Duncan, Louis
Edison, Thomas Alva
Eichberg, Friedrich
Emmet, William
Epstein, Josef
Farmer, Moses
Ferguson, Louis A.
Ferraris, Galileo
Foster, George Carey
Gerard, Eric

Gorges, Johannes
Hering, Carl
Héroult, Paul Louis
Hewit, Peter Cooper
Hospitalier, Edouard
Houston, Edwin J.

Howell, John White
Jablochkoff, Paul

Janet, Paul

Kandé, Kdlmdn
Karapetoff, Vladimir N.
Keith, Nathaniel S.
Kennedy, Alexander
Kettering, Charles F.
Kiipfmiiller, Karl
Langmuir, Irwing
Mac.Cutcheon, A. M.
Madariaga Casado, J. M.
Mascart, Eleuthére E. N.
Mather, Thomas
Maxim, Sir Hiram
Moeller, Franz

Morillo Farfin, José
Otis, Elisha Graves
Perez del Pulgar, J. A.
Perry, John
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APENDICE

Philips, Anton Frederik
Pirelli, Giovanni B.
Pope, Franklin Leonard
Preece, Sir William
Rathenau, Emil

Rice, Edwin Wilbur

Siemens, Werner von

Siemens, Sir William
Slepian, Joseph
Sprague, Frank Julian
Stanley, William
Steinmetz, Charles P.
Swan, Sir Joseph W.

Swinburne, Sir James

7) Area de electrénica de dispositivos

Thomson, Elihu
Westinghouse, George
Weston, Edward
Wheatstone, Sir Charles
Wheeler, Schuyler S.
Whitney, Willis R.
Wright, Arthur

Vilvulas (diodos, triodos, tetrodos, pentodos, etc.); semiconductores (diodos, transis-
tores, etc.; circuitos integrados); filtros; amplificadores; osciladores; electronica analdgica
y digital; componentes optoelectrénicos (LED s, fibras dpticas).

Bardeen, John
Barkhausen, Heinrich G.
Black, Harold Stephen
Brattain, Walter H.
Cady, Walter Guyton
Campbell, George A.
Colpitts, Edwin Henry
Coolidge, William D.
Darlington, Sidney

De Forest, Lee

Eccles, William Henry
Edison, Thomas Alva
Everitt, William Litell
Fergason, James

Fleming, Sir John A.
Goldsmith, Alfred N.
Graetz, Leo
Haggerty, Patrick E.
Hartley, Ralph V. L.
Hazeltine, Louis Alan
Heising, Raymond A.
Hoff, Marcian E.
Hull, Albert Wallace
Kao, Charles

Kilby, Jack St Clair
Krimer, Werner
Lamm, August Uno
Langmuir, Irwing

8) Area de electrénica aplicada

Moore, Gordon

Noyce, Robert

Pickard, Greenleaf W.
Pierce, George W.
Rajchman, Jan
Richardson, Owen W.
Ryder, John D.
Schottky, Walter
Shockley, William B.
Slepian, Joseph
Tellegen, Bernard D. H.
Van der Pol, Balthasar
Zenneck, Jonathan Adolf

Electrénica industrial; rectificadores controlados y convertidores; electromedicina;
instrumentacion electronica; transductores eléctricos; grabacion magnética de audio y
video; micrdfonos y altavoces; cintas magnéticas; discos; disquetes, CD s, etc.

Ballantine, Charles S.
Begun, Semi Joseph
Berliner, Emile
Blumlein, Alan Dower
Bose, Bimal K.
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Braun, Karl Ferdinand

Camras, Marvin
Darlington, Sidney
De Forest, Lee
Dolbear, Amos E.

Dolby, Ray M.
Draper, Charles Stark
Eastham, Melville
Edison, Thomas Alva
Fletcher, Harvey



Ginsburg, Charles P,
Goldmark, Peter C.
Graetz, Leo

Hewit, Peter Cooper
Hewlett, William R.
Hughes, David Edward
Ibuka, Masaru

Keller, Arthur C.
Kouwenhoven, William
Leonard, H. Ward
Morita, Akio

Noble, Daniel E.
Oliver, Bernard M.
Packard, David

9) Area de transmisién por conductores

APENDICE

Philips, Anton Frederik
Poniatoff, Alexander M.
Sinclair, Donald B.
Slepian, Joseph

Sperry, Elmer Ambrose
Storm, Helbert E.
Vollum, Howard

Teoria matemidtica de las lineas de transmision; teoria de la informacion y
codificacion; telegrafia dptica y eléctrica; telefonia; cables telegrdficos y telefonicos;
amplificadores telefonicos; bobinas de carga, centralitas telefonicas manuales y
automdticas (sistemas rotary, pentaconta, metaconta, etc.).

Arnold, Harold de Forest
Bain, Alexander

Baudot, Jean M. E.

Bell, Alexander Graham
Betancourt y Molina, A.
Bode, Hendrik Wade
Bright, Sir Charles Tilston
Buckley, Oliver E.
Carson, John Renshaw
Carty, John J.

Chappe, Claude

Clark, Josiah Latimer
Coggeshall, Ivan S.
Colpitts, Edwin Henry
Cooke, Sir William E
Cowan, Frank A.
Delinguer, John Howard
Edison, Thomas Alva
Ericson, Lars Magnus
Erlang, Krarup Agner
Espenschied, Lloyd
Everitt, William Litell
Field, Cyrus West

Fletcher, Harvey
Gherardi, Bancroft
Gray, Elisha

Green, Norvin
Guillemin, Ernst A.
Hamming, Richard Wesley
Hartley, Ralph V. L.
Hayes, Hammond Vinton
Heaviside, Oliver
Heising, Raymond A.
Hughes, David Edward
Jacobaeus, A. Christian
Jewett, Frank B.

Joel, Amos Edward
Johnson, John B.

Kelly, Mervin J.
Kennelly, Arthur Edwin
Krarup, Carl Emil
Martin, Thomas C.
Maxim, Sir Hiram
Morse, Samuel

Norton, Edward L.
Nyquist, Harry

Pierce, John Robinson
Preece, Sir William
Pupin, Michael I.
Reeves, Alec Harley
Reis, Johann Philipp
Salva y Campillo, E
Sarnoff, David
Schelkunoff, Sergei A.
Scribner, Charles Fzra
Shannon, Claude
Siemens, Werner von
Siemens, Sir William
Smith, Phillip H.
Soemmerring, S. T.
Steinheil, Carl August
Stone, John Stone
Strowger, Almon Brown
Thomson, W. (lord Kelvin)
Vail, Theodore Newton
Van der Pol, Balthasar
Varley, Cromwell E.
Wheatstone, Sir Charles
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APENDICE

10) Area de telecomunicaciones

Radio y television; circuitos de radio; cdmaras de television (iconoscopio, orticén,

vidicon, etc.); teoria de la modulacion, ruido, filtrado, muestreo, etc.; emisores y

receptores; telemando y telemedida, antenas y microondas; generadores de microondas;
guias de onda; propagacion de ondas; comunicaciones por satélite; radiotelefonia;
radar y sonar; radioastronomia; sistemas de posicionamiento global.

Alexanderson, E. F. W.
Appleton, Sir Edward V.
Arco, Graf Georg von
Armstrong, Edwin H.
Arsonval, J. Arséne d”
Baird, John Logie
Ballantine, Charles S.

Barkhausen, Heinrich G.

Barrow, Wilmer Lanier
Barthélemy, René
Beverage, Harold H.
Blumlein, Alan Dower
Branly, Edouard
Braun, Karl Ferdinand
Brown, George H.
Bruch, Walter

Campbell-Swinton, A. A.

Clarke, Sir Arthur
Conrad, Frank
Crosby, Murray
Darlington, Sidney
De Forest, Lee
Delinguer, John Howard
Dolbear, Amos E.
Draper, Charles Stark
Dunn, Gano
Espenschied, Lloyd
Farnsworth, Philo T.
Feddersen, Berend W.
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Ferrie, Gustave Auguste
Fessenden, Reginald A.
Fink, Donald G.
Forrester, Jay Wright
Friis, Harald Trap
Ginzton, Edward L.
Goldsmith, Alfred N.
Guillemin, Ernst A.
Hamming, Richard Wesley
Hazeltine, Louis Alan
Heaviside, Oliver
Heising, Raymond A.
Hertz, Heinrich Rudolf
Hogan, John Vincent L.
Hull, Albert Wallace
Jansky, Karl G.

Kao, Charles

Kelly, Mervin ]J.
Kennelly, Arthur Edwin
Kompfner, Rudolf
Kraus, John Daniel
Law, Harol B.
Llewellyn, Frederick B.
Lodge, Sir Oliver Joseph
Marconi, Guglielmo
Marriot, Robert Henry
Maxwell, James Clerk
Meissner, Alexander
Nipkow, Paul Gottlieb

Noble, Daniel E.
Nyquist, Harry
Pickard, Greenleaf W.
Pickering, William H.
Pierce, George W.
Pierce, John Robinson
Popov, Alexander S.
Poulsen, Valdemar
Pupin, Michael Idvorsky
Randall, Sir John
Reeves, Alec Harley
Righi, August

Rose, Albert

Sarnoff, David
Schelkunoff, S. A.
Schottky, Walter
Shannon, Claude
Slaby, Adolf

Smith, Phillip H.
Southworth, George C.
Stratton, Julius Adams
Taylor, Albert Hoyt
Terman, Frederick E.
Tesla, Nikola

Varian, Rusell Harrison
Weber, Ernst

Wheeler, Harold Alden
Yagi, Hidetsugu
Zworykin, Vladimir K.



11) Area de ordenadores e informatica

APENDICE

Ordenadores analdgicos y digitales; calculadoras electrénicas; memorias de ordenador
(RAM, ROM EPROM, etc.); microprocesadores; periféricos de ordenadores: ratdn,
teclado, impresora, etc.; redes de ordenadores (vedes LAN, Ethernet, Internet, etc.);
arquitectura de ordenadores; sistemas operativos; lenguajes de programacion (Fortran,

Cobol, Algol, Basic, erc.).

Aiken, Howard Hathaway
Atanasoff, John Vincent
Babbage, Charles

Backus, John

Berry, Clifford Edward
Boole, George

Brainerd, John Grist
Bush, Vannevar

Eckert, John Presper
Engelbart, Douglas

Forrester, Jay Wright
Gates, William H.
Goldstine, Herman H
Harder, Edwin

Hartree, Douglas Rayner
Hazen, Harold Locke
Hoff, Marcian E.
Hopper, Grace B.
Kemeny, John George
Mauchly, John W.

Metcalfe, Robert M.
Rajchman, Jan

Tukey, John Wilder
Turing, Alan

Von Neumann, John
Wang, An

Watson-Watt, Sir Robert
Zuse, Konrad

12) Area de automadtica e ingenieria de sistemas

Teoria matemdtica (variables de estado, controlabilidad, observabilidad, criterios
de estabilidad, etc.); control realimentado; regulacion de procesos por ordenador;
inteligencia artificial: (I6gica difusa, algoritmos genéticos, etc.); cibernética; robots.

Astrom, Karl Johan
Bellman, Richard
Black, Harold Stephen
Bode, Hendrik Wade
Kalman, Rudolf E.
Kiipfmiiller, Karl
Lefchetz, Solomon

Lyapunov, A. M.
Minorsky, Nicolas
Nichols, Nathaniel B.
Nyquist, Harry
Routh, Edward John
Sperry, Elmer Ambrose
Stodola, Aurel B.

Takahashi, Yasundo
Torres Quevedo, L.
Wiener, Norbert
Zadeh, Lotfi A.

Zames, George
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3. WEBGRAFIA GENERAL:

BIOGRAFIAS DEL IEEE. La siguiente pigina Web est4 realizada por el Centro de
Historia del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos Americanos (IEEE).
Incluia en el mes de noviembre de 2005, la biografia de 225 ingenieros y cientifi-
cos que recibieron en su dia la Medalla de Honor del IEEE, la Medalla Edison del
IEEE, la Medalla Alexander Graham Bell o la Medalla de los Fundadores. La pdgina
se va actualizando periédicamente. La direccién de Internet era, en noviembre de
2005, la siguiente:

hetp://www.icee.org/organizations/history_center/legacies/legaciestoc.html

BIOGRAFIAS DE CIENTIFICOS E INGENIEROS. La siguiente pdgina Web est4
realizada por el profesor australiano Dr. Russell Naughton y el titulo es ADVENTU-
RES IN CYBERSOUND. Sparks of Genius: The Scientists and Engineers. Contiene
numerosas biografias de cientificos e ingenieros. La dltima revisién es del ano 1999.

La direccién de Internet era, en noviembre de 2005, la siguiente:
http://www.acmi.net.au/AIC/phd8175.html

BIOGRAFIAS DEL INSTITUTO AMERICANO DE FISICA. La siguiente pagina
Web estd preparada por el Instituto Americano de Fisica. Se denomina Emilio Segré
Visual Archives. Presenta las biografias y fotos de muchos cientificos. La direccién de
Internet era, en noviembre de 2005, la siguiente:

htep://aip.org/history/esva/

FAMOSOS CIENTIFICOS. El titulo de esta pagina es Famous Scientists (Famosos
Cientificos), que contribuyeron al desarrollo de la electricidad, electromagnetismo,
tecnologia eléctrica, electrénica, radio, etc. Estd dividida en cinco grandes grupos, en
funcién del afio de nacimiento de los cientificos, a saber: 1) nacidos antes de 1751;
2) nacidos entre 1751 y 1800; 3) nacidos entre 1801 y 1850; 4) nacidos entre 1851
y 1900; 5) nacidos después de 1901. Las biograffas son amplias y contienen retratos
de los cientificos y explicaciones de las aportaciones mds importantes que realizaron,
con figuras y esquemas demostrativos. La direccién de Internet era, en noviembre
de 2005, la siguiente:

http://chem.ch.huji.ac.il/~eugeniik/history/electrochemists.htms

FAMOSOS INVENTORES. El titulo de la pdgina es Famous inventors (inventores fa-
mosos), y presenta las biograffas de inventores por orden alfabético. También permi-
te ir a otra pdgina Web en la que se pueden consultar los inventos clasificados por su
nombre, la historia de la computacién y de Internet y otras. La direccién de Internet
era, en noviembre de 2005, la siguiente:

hetp://inventors.about.com/library/bl/bl12.htm
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MATEMATICOS. Es una direccién de Internet realizada por la Escuela de Matemdti-
cas y Estadistica de la Universidad de St. Andrews de Escocia. Presenta una relacién
alfabética con las biografias de matemdticos célebres, desde los griegos a nuestros
dias. Explica con detalle las aportaciones de los matemdticos y contiene bibliografia
de ampliacién de los temas senalados. Tiene retratos y fotos de los matemdticos. La
direccién de Internet era, en noviembre de 2005, la siguiente:

hetp://www-history.mes.st-andrews.ac.uk/Indexes/History Topics.html

GALERIA DE LA FAMA DE INVENTORES AMERICANOS. Es una direccién de
Internet denominada Nacional Inventors Hall of Fame (Galeria de la Fama de In-
ventores Nacionales de EE. UU.). Se puede consultar a partir de los inventos o
del nombre de los inventores. Sefiala en la mayoria de los casos los ndmeros de las
patentes de los inventores en USA. La direccién de Internet era, en noviembre de
2005, la siguiente:

htep://www.invent.org/hall_of_fame/1_1_search.asp

PREMIOS NOBEL. Esta direccién de Internet estd preparada por la Organizacién del
Premio Nobel, y presenta las biograffas de los cientificos que han ganado el Premio
Nobel en todas sus especialidades. Incluye las fotos de los laureados en el momento
en que recibieron el premio, la conferencia de recepcién del premio y, en algunos
casos, da la posibilidad de enlazar con otras direcciones. La direccién de Internet era,
en noviembre de 2005, la siguiente:

http://nobelprize.org/physics/laureates/index.html
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