
LA TELEGRAFIA Y LA ELECTRI-

FICACION DE FERROCARRILES

Conferencia pronunciada el 24 de marzo
en el Salón de Actos del Palacio de Co-
municaciones por el Ingeniero de Teleco -
municación D . Emilio Andrés y Martínez .
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oY a ocuparme de uno de los problemas más interesantes
que tiene en la actualidad planteados la Telecomunica -
ción, es el producto por el constante incremento que v a
adquiriendo la electrificación de ferrocarriles . Esta
electrificación produce en las líneas telegráficas y e n

las líneas telefónicas situadas en la proximidad de la línea férre a
perturbaciones de tres órdenes diferentes : unas, que originan ac-
cidentes a las personas ; otras, que perjudican los .cables y las
instalaciones y las restantes dificultan y hasta llegan a impe-
dir las comunicaciones .

Tales perturbaciones son debidas a que, por efecto de los fe-
nómenos inductivos de carácter electrostático y electromagnéti-
co procedentes de la línea de tracción, se crean en las líneas d e
telecomunicación tensiones peligrosas para los operarios, que, a l
tocar los hilos influenciados, pueden sufrir daños graves y hast a
la muerte, por asistolia o por parálisis de los músculos respira-
torios, no sólo por el elevado valor que aquellas tensiones pue-
den adquirir, sino porque, aun cuando no lleguen a alcanzar va-
lores altos, la cantidad de energía puesta en juego y las espe-
ciales condiciones en que se encuentre el obrero pueden ocasio -
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narlos, sobre todo si forma parte del circuito el corazón o el
cerebro.

Se sabe, en efecto, que con lamentable frecuencia nos trae n
los periódicos noticias de personas electrocutadas al poner un a
bombilla, y los tratados han hecho célebres el caso de la dam a
que, estando tomando el baño, pereció electrocutada al pulsar e l
botón de un timbre, uno de cuyos conductores había hecho con-
tacto con otro a 110 voltios, y el de la criada que, al dar a la
llave de la luz, mientras con su otra mano mojada se apoyaba e n
el grifo, encontró también la muerte .

Pero, sin llegar a estos extremos, que pueden presentarse al
trabajar con una gran transpiración o bajo tiempo lluvioso o
húmedo, la producción inesperada de una tensión fuera de ré-
gimen, por un corto-circuito en la línea del ferrocarril, por ejem-
plo, sorprenderá al obrero que trabaja confiadamente en el hil o
telegráfico o telefónico y provocará en él una sacudida, la cua l
le hará soltar instintivamente las manos, y, perdiendo la esta-
bilidad, caerá del poste al suelo . Algún caso mortal en celador
de limpia historia no hace mucho ha tenido que lamentar e l
Cuerpo de Telégrafos, y quizás el origen del accidente fuese de-
bido a una tensión inesperada en el hilo telegráfico .

Por otra parte, la apertura y el cierre de disyuntores, el fun-
cionamiento de pararrayos, etc ., en la línea del ferrocarril eléc-
trico, producen en los conductores inmediatos ondas que origi-
nan bruscas, intensas y repetidas vibraciones de las membrana s
de los auriculares telefónicos, dando lugar al "choque acústico" ,
con producción de síncopes y de trastornos nerviosos en las te-
lefonistas, las cuales quedan imposibilitadas para el trabajo bas-
tante tiempo ; en ocasiones, más de un mes . Se protege al per-
sonal contra este accidente intercalando un dispositivo que rom-
pe el circuito del receptor al recibir una intensidad excesiva, o
utilizando lámparas de tres electrodos, las cuales no dejarán pa-
sar corrientes superiores a la de saturación y eligiéndolas de
suerte que el valor de ésta sea inferior a la que produce e l
choque acústico .

132



CHCLO 1CDI1. COA

	

EL.P 4C A fw <u> re

^i A, 0 DIE i C

	

X X X fs «.

El funcionamiento de los pararrayos y la fusión de los fusi-
bles protectores instalados en las centrales telegráficas y telefó-
nicas, ocasionan a veces en ellas incendios, con grave peligro para
el material y los aparatos, no sólo por sus proporciones, sino po r
las pérdidas de aislamiento y consiguiente inutilización produci-
das en los cables de las instalaciones por el agua empleada para
extinguirlos .

Finalmente, las perturbaciones en la explotación son las más
frecuentes, y en las comunicaciones telegráficas adquieren gran
valor, por emplear la tierra como parte del circuito . En las líneas
telefónicas consisten en ruidos que varían desde un sonido m i
sical que no perturba la audición, hasta ruidos intensos, con los
cuales se siguen todas las incidencias de la explotación del fe-
rrocarril : cuándo se aproxima un tren, cuándo se aleja, cuán -
do acelera la marcha, cuándo se detiene, etc ., pudiéndose llegar a
imposibilitar la comunicación telefónica . Asimismo pueden pro-
ducirse falsas llamadas, sonando los timbres de los abonados o
accionándose intempestivamente los indicadores de las centrales .

En cuanto a las perturbaciones que pueden producirse en l a
explotación telegráfica, debemos recordar que las corrientes uti-
lizadas para la transmisión en los circuitos telegráficos, aunque
no son sinusoidales, pueden ser asimiladas a corrientes de est e
tipo mediante el conocido desarrollo en serie de Fourier, y pode-
mos decir así que una transmisión de un Baudot doble en duplex
a 180 vueltas por minuto corresponde a una frecuencia de 18 pe-
ríodos por segundo ; que un Baudot cuádruple simple a igual
número de vueltas por minuto corresponde a una frecuencia d e
36 períodos por segundo, y que una transmisión de 100 palabra s
por minuto con Wheatstone corresponde a una frecuencia de 4 0
períodos por segundo.

Pues bien, componiéndose con estas corrientes las parásita s
producidas por la inducción del ferrocarril, se alteran las seña-
les, los despachos salen mutilados y los aparatos rápidos pier-
den el sincronismo, por falsearse las corrientes de corrección .

Además, las corrientes que se escapan de los raíles, buscan -
do caminos poco resistentes, marchan por las cubiertas de plo -
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mo de los cables subterráneos, y, al salir de ellas, electrolizan e l
agua que humedece el terreno . El oxígeno desprendido se deposi-
ta sobre el plomo, le oxida y le va destruyendo, hasta que l e
agujerea y deja derivado el cable, inutilizándose éste y pertur-
bándose notablemente el servicio de transmisión .

Desde que las comunicaciones telegráficas empezaron a se r
perturbadas por las líneas de tracción, se empezaron a idear dis-
positivos en los montajes y modificaciones en las líneas influen-
ciadas para lograr restablecer el buen funcionamiento .

Los diversos dispositivos estudiados por Devaux-Charbonne l
en su folleto de 1916, y que más o menos extensamente han sid o
descritos en obras de Telegrafía, son una estimable colección de
ingeniosos trabajos realizados por la inteligencia humana para
asegurar, o, al menos, mejorar la transmisión por Morse ; pero, a
excepción de los que introducen modificaciones en la línea per -
turbadora, los otros distan mucho de haber conseguido poner las
comunicaciones telegráficas a cubierto de trastornos en su fun-
cionamiento con aparatos rápidos.

Así, por ejemplo, los dispositivos fundados en la adición de
impedancias en la línea telegráfica amortiguan notablemente la s
corrientes de transmisión .

El dispositivo Girousse, fundado en la resonancia, tampoco e s
valedero, porque no ahoga a la vez la corriente perturbadora y
su tercer armónico, sin aminorar notablemente la corriente te-
legráfica . Además, precisa condensadores de gran rigidez dieléc-
trica y de construcción delicada .

Los shunes resonantes de Latour, consistentes en autoinduc-
ciones y condensadores ramificados entre la línea y la tierra, an-
tes del receptor, obligan a marchar por ellos una parte notabl e
dé la corriente transmisora.

Análogos inconvenientes presenta el montaje en puente co n
resistencias e impedancias .

En el estado actual de la técnica no quedan, pues, más re -
cursos que introducir modificaciones en la línea férrea, especial -
mente montando transformadores de absorción, poner bajo cabl e
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con cubierta metálica la línea telegráfica o separar una de otra a
distancias convenientes .

Como los dos primeros procedimientos son caros, se acud e
en primer lugar al tercero, y, toda vez que las directivas del Co-
mité Internacional de Telefonía a larga distancia no tratan e l
caso telegráfico, vamos a determinar la distancia mínima tolera-
ble entre una línea de tracción eléctrica y otra línea telegráfica
paralela a ella en un cierto recorrido, para que no se interrum-
pa en ésta el tráfico por la influencia de aquélla.

Se puede estudiar el problema de la transmisión telegráfica
por una línea influenciada, partiendo de las ecuaciones fundamen-
tales que dan la variación del potencial y de la corriente a lo lar-
go de ella :

-
~xRi+L	

á

a
t

~x- =Gv -i-C dt

en las cuales R, L, G y C son la resistencia óhmica, la autoinduc -
ción, la conductancia de aislamiento y la capacidad por kilómetro
de línea .

Si hacemos v LéiW t, i j ci t , con j V—1 , lo que quiere de-
cir que la corriente es armónica, simple, de pulsación co, dichas
ecuaciones se transforman en estas otras :

d V
ax = (R+jLW) 1

al

	

—>-_
d x

_ (G+ j Ccú) V

Si suponemos ahora que el hilo telegráfico esté paralelo a una
línea de energía en cuya sección de paralelismo ésta no presen-
te transposiciones, se puede admitir que el flujo y la cantidad de
electricidad inducidos por ella en el primero, son independien -

135



A g OClACDÓft LáDAROLA ]~ 1[1 1~a1 1`1lI1~1l~®c~
Y T CPHC®á DP T L..PeoptvNHcAcióI e,

tes de la distancia x al origen, y, por consiguiente, las ecuacione s
de la propagación en la línea influenciada, serán :

--
a --- ~

— ax =(R+jLw)I+ a t

- ax
(G-+jCw)V+

dQ

y si es w la pulsación de la . corriente perturbadora, escribiremos :

a V—	 = (R+ jLw) + jw l el)
ax

–>-
al

- ax
= (G + jCw) + jw i Q

cuyo sistema tiene por ecuaciones integrales :

–>-

	

Q
V=VoChyx—I0 Z0 Shyx—jw l G

-I- jC w

el)
1 = IoChyx—	 Zo	 Shyx— R-I-jL w

donde y = (R + iLw) (G +jCw) y Zo = 1/ R +- jL w
~l G + jCw

y estas ecuaciones nos permitirán estudiar la propagación de las
señales a lo largo de la línea influenciada .

En la práctica se procede admitiendo una corriente parásit a
máxima, cuyo valor, teniendo en cuenta la sensibilidad de los re-
lais empleados actualmente en Telegrafía, voy a fijar en un mili -
amperio, para una corriente de emisión de 20 miliamperios, y ,
por consiguiente, designando por M el coeficiente de inducció n
mutua de las dos líneas por kilómetro de paralelismo, por J l a
intensidad de la corriente alimentadora de la máquina, por 1 e l
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número de kilómetros de paralelismo y por Z la impedancia de l
relais receptor, se habrá de tener

Maa l lJ
= 10 – s

Z

Esta expresión nos da el valor de M, y de él podremos dedu-
cir la separación admisible entre las dos líneas. Pero existe la di-
ficultad de que el valor de MJ es función de la corriente que vuel-
ve por los raíles, de la que se escapa de ellos y de la profundida d
a que se halla el conductor ficticio de retorno de ésta .

La corriente que vuelve por los raíles alcanza valores muy va-
riables, según el estado de unión de las juntas, según las condi-
ciones geológicas del terreno y según las condiciones climatéricas.
Estos valores pueden oscilar desde el 25 por 100 de la corriente
de alimentación, como en cierta parte de la línea de Lourdes a
Pierrefitte, hasta el 67 por 100 en la línea del Vesubio y el 75
por 100 en la del ferrocarril New-York-New-Haven . Y en cuanto
a profundidad del conductor ficticio que parece conducir las co-
rrientes de fuga del raíl, las medidas de coeficientes de induc-
ción mutua dan los más diversos valores entre 300 metros halla -
dos en una línea de California a 2 .000 metros en la línea de Tar-
bes a Lourdes .

Los mejores estudios sobre la determinación teórica del coe-
ficiente de inducción mutua de dos conductores con sus extremo s
a tierra, son los debidos a Breisig, Rüdenberg y a Pollaczek, qu e
han estudiado el campo electromagnético producido por una co-
rriente sinusoidal con vuelta por tierra . Los tres consideran e l
conductor como rectilíneo e infinitamente delgado y los medio s
que están en su proximidad perfectamente homogéneos, tomand o
la permeabilidad del aire y de la tierra iguales a la unidad y si n
más diferencia que Breisig considera un conductor subterráneo ,
Pollaczed un conductor aéreo paralelo a un terreno perfectamen-
te plano y Rüdenberg supone un conductor al nivel del suelo y
rodeado por una trinchera semicilíndrica .

En las Directivas del Comité Internacional de Telefonía, d e
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1926, se aconseja utilizar las curvas representativas de la fórmu-
la encontrada por Rüdenberg (fig . 1), y que muestro aquí para
las frecuencias de 16 2/3 y 50 hertzios, por ser las que estaban má s
de acuerdo con los resultados de la experiencia ; pero en las se -
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Figura 1 . a

siones de la reunión de Berlín, de 1929, se acordó usar la fórmu-
la de Pollaczek y construir una curva que da el valor de M e n
función del parámetro teórico

2a t V 2f 1

en el cual a es la separación de las dos líneas, 1 val e
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K = 1,5 X 10—12 y representa la conductibilidad aparente del sue-
lo ; en cuanto a f, es la frecuencia de la corriente perturbadora, y
las demás expresiones se han de medir en unidades cegesimales .
De estas curvas podemos deducir la distancia en función del coe-
ficiente de inducción, dado por la fórmula expuesta .

Pasemos ahora a estudiar las perturbaciones desde el punt o
de vista de la inducción electrostática, despreciando los fenóme-
nos de la propagación en las dos líneas y considerando cada un a
de ellas como un conductor cuya tensión sea constante en toda
su longitud, admitiendo que no hay caída de tensión a lo largo d e
ellos y que en cada instante están los hilos cargados a sus valo-
res de régimen .

Voy a afectar de los subíndices 1-2-3, respectivamente, a la s
magnitudes correspondientes a cada uno de los hilos de una '
nea trifásica y del subíndice 4 a las magnitudes correspondiente s
a la línea telegráfica influenciada, y, de esta suerte, designando
por Kµ4 la capacidad kilométrica de cada conductor respecto del
hilo telegráfico y por Vµ el potencial de cada conductor, se ten-
drá que la corriente instantánea total de carga de este hilo in-
fluenciado, valdrá :

(1.= 4
d

dt

	

KIL 4( —V4) 1

= o

en cuya expresión se tiene en cuenta la influencia del suelo al
dar a µ el valor cero .

El primer lema de Kirchoff nos dará :

= 4

d

dt

	

-44(VI.--4) =
	 4

Z

siendo Z la impedancia del relais receptor .
Con el fin de simplificar los cálculos, introduciré las capacida -
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des de Maxwell Cµv, que están relacionadas con las capacidade s
parciales Kµv por las relacione s

C~v=—K~,v

	

(para p.*v)

n = n

Cuy _ 4n

y entonces la igualdad anterior se convierte en

11=4

	

L—¡)l('4V~=
Z

u= 1

y puesto que jú,l C44 es despreciable al lado de z, queda :

El=3

V4

= 1

que es el valor de la corriente que atraviesa el relais .
Designemos por aµv la distancia del conductor p, al conduc-

tor v, por aµµ el radio del conductor µ, por Dµ,v la distancia del
conductor ,u, a la imagen del conductor v, como si el suelo fues e
un espejo, y, finalmente, hagamos

ll~ v = lge D"
-

ap.v

Si se forma el determinante

_ i d1 1 0722 (133	 (ln n

representado por su diagonal principal, y en él cogemos los me-
nores oµv resultantes de quitar la línea ,u y la columna v, demues-
tra Breisig, en su "Teoretische Telegraphie" (segunda edición, pá-
rrafo 201), que

C1,tv =
18Ó

microfs . por Km .

n= 0
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con lo cual tendremos, llamando I4o a la corriente mencionada :

f1= 3

I40 = —fiar 180 Tal`X 10 – 6

Ahora bien : en la tracción eléctrica con corriente alterna sól o
suele utilizarse la corriente monofásica . Unicamente en Italia y
en algunos puntos de Suiza emplean corriente trifásica, y, po r
ello, y para simplificar los cálculos, supondremos que el ferro-
carril perturbador está alimentado por corriente monofásica a 50
períodos, y así tendremos :

0 = dll d44 — d2 1 4

A14- -d1 4

por suponer no existentes los conductores 2 y 3.
En la figura 2 se ve que

D14 =Va 2 +(b+-c) 2

a 14 = Va l + (b — c) 2

con lo cual

d_

	

D 14

	

a2+(b+c) 214

	

lge a14

	

2 lgea2	 +(b— c)2

o todavía :

	 2bc
1

	

1 +	 a2 + b 2 +c2
d14

	

2 lge

	

2bc1

y puesto que 2bc es muy pequeño en comparación con a 2+b 2+c 2 ,

a2+b2+c2
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podemos quedarnos con el primer término del desarrollo en seri e
del logaritmo y escribir así :

d14=
a 2 +b2 +C2

y toda vez que d 14 es del orden 0,6, mientras que d11 y d44 lo son
del 8,5, se tendrá aproximadamente :

1'6)1 .10-6

	

2bcV1
I40

	

1 .300

	

a 2 +b2 +c2

y admitiendo para I4o el valor máximo de un miliamperio, para bc
el valor de 55 a 60 y despreciando b 2 + c 2 enfrente de a2 , queda ,
finalmente,

Figura 2 . °

2bc
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cuya expresión nos da en metros la mínima separación admisi-
ble entre la línea telegráfica y el ferrocarril alimentado por Vi
voltios monofásicos a 50 períodos y paralelo a aquélla en u n
recorrido de l kilómetros .

Siempre que sea posible debe tomarse como separación el va-
lor máximo compatible con las condiciones topográficas, debien-
do ser a lo menos de 100 metros tal separación . Claro es que no
puede lograrse esto en todos los casos, y como, por otra parte ,
convergen los ferrocarriles y las grandes arterias telegráficas y
telefónicas a los grandes núcleos de población, fatalmente han d e
quedar a menores distancias que las dadas por esta fórmula o
por la deducida de las perturbaciones electromagnéticas.

Hay que acudir, por consiguiente, a introducir modificacio-
nes en la línea de tracción o a poner bajo cable subterráneo la s
de telecomunicación.

Todavía queda en el caso telegráfico el recurso del doble hilo ,
al menos en toda la extensión del paralelismo, si bien el ideal
sería emplear circuito totalmente metálico y con transposiciones
o cambios como en las líneas telefónicas, siguiendo los consejos
que ya en 1879 dió Hughes para asegurar las conversaciones si n
que fuesen perturbadas por las inducciones de los hilos telegrá-
ficos .

Lo más eficaz, aunque es caro, es el poner bajo cable las lí-
neas telegráficas, con lo cual la corriente que circula por la cu-
bierta de plomo del cable crea tensiones inducidas en los con-
ductores que se oponen a las inducidas directamente por el hil o
del trole . Recubriendo la envoltura con un alambre de cobre en
hélice, y, mejor aún, con una cinta de palastro en espiral, se fa-
vorece notablemente la neutralización de las corrientes inducida s
en los conductores, toda vez que el campo desmagnetizante en e l
primer caso está retardado en fase 120° respecto del campo in-
ductor, mientras que en el segundo llega a estarlo 170° .

Simultáneamente con esto deben cuidarse de un modo especial
las líneas férreas electrificadas, para disminuir en todo lo posibl e
su efecto perturbador, y, desde luego, debe tenerse en cuenta qu e
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un procedimiento de indudables resultados consiste en disponer
transformadores de absorción de relación 1/1 , con sus primarios
conectados a los extremos de secciones contiguas del feeder de
alimentación y los secundarios a las juntas de raíles contiguos ,
y, mejor aún, a secciones de un conductor especial de retorno uni-
do a los raíles, cuyas juntas estén perfectamente soldadas.

Montando estos transformadores a distancias de 1,5 kilóme-
tros, se ha conseguido reducir a 0,02 v. por cada 100 amperios
kilómetros inductores, la tensión inducida en líneas situadas a 50
metros de la línea férrea, en Suecia .

El procedimiento es caro, pero sirve para cualquier númer o
de líneas de Telecomunicación .

En Alemania se acude a alimentar la línea del ferrocarril po r
secciones relativamente próximas, mediante subcentrales conec-
tadas a los puntos medios de cada sección . Así, la corriente in-
ducida máxima sería la que se produjese hacia el extremo de la
sección y los amperios-kilómetros inductores se habrán reducid o
a la mitad .

En Suiza se alimenta cada sección desde los dos extremos, e n
sentidos opuestos, con tensiones iguales . De` esta manera, las com-
ponentes de la corriente de alimentación de la máquina circulan
en sentidos opuestos, y si bien están en razón inversa de las dis-
tancias de la máquina a las dos subcentrales, los amperios-kiló-
metros inducidos en la línea telegráfica son iguales y opuestos,
cualquiera que sea la posición de la máquina y sus efectos induc-
tores se neutralizan.

También se utiliza el poner un hilo de contratensión próximo
al feeder, el cual se somete a una tensión igual y opuesta a l a
de la línea de alimentación, con lo que se disminuye de un modo
notable la acción sobre las líneas próximas .

Y ya que hablamos de las modificaciones que pueden introdu-
cirse en los ferrocarriles eléctricos para que perturben lo menos
posible la comunicación telegráfica, debemos fijarnos en que lo s
valores de las corrientes inducidas electromagnética o electrostá-
ticamente son proporcionales a la pulsación de la corriente per-
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turbadora, por lo que hay interés en disminuir todo lo posibl e
su frecuencia, y, así, en Francia bajaron ésta de 50 a 42 hertzios ,
luego a 25, y, finalmente, a 16 2/3 .

Pues bien : acudamos a la corriente monofásica de frecuen-
cia nula, a la corriente continua, y, en efecto, el empleo de ta l
corriente en la línea de tracción es de notables resultados en cuan-
to a la disminución de los efectos perturbadores .

No obstante, debe tenerse presente que, en el caso de corrien-
te producida por dínamos, el paso de las delgas del colector baj o
las escobillas produce una corriente pulsatoria impropiament e
llamada "armónico de la corriente continua" ; pero puede com-
batirse esto por diversos procedimientos ; por ejemplo, decalando
uno de otro los inducidos de dos generadores en serie, en el ancho
de media delga, para duplicar su frecuencia y reducir su ampli-
tud a menos de su mitad, o empleando delgas helicoidales.

Otra ventaja de la corriente continua radica en el hecho del
aumento de resistencia de los raíles para la corriente alterna . Ex-
periencias hechas prueban que esta resistencia es 2,5 veces mayo r
en alterna a 15 períodos que en continua y hasta 4,9 veces mayo r
con alterna a 50 períodos .

Por eso casi toda la corriente vuelve por los raíles con la ali-
mentación en continua y disminuye notablemente el efecto per-
turbador del flujo inductor, sobre todo , cuidando dé unir bien ,
eléctricamente, todas las juntas de uno de los raíles al menos y
transversalmente éste con el otro, al menos cada 200 metros .

Además, los disyuntores de máxima para corriente continu a
son más rápidos en su funcionamiento que los de alterna y dis-
minuyen notablemente la duración de los cortocircuitos y sus
efectos perjudiciales, máxime si, además, se utiliza el "supresor" ,
que consiste en disponer sobre el eje del inducido de la dínamo ,
en el lado opuesto al colector, tres anillos metálicos aislados ,
unidos con el inducido de tal suerte, que pueda funcionar el ge-
nerador como un alternador trifásico . Al producirse un cortocir-
cuito en la corriente continua, se acciona un relais de mucha me-
nos inercia mecánica y eléctrica que el disyuntor y se intercala
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el "supresor", que es un interruptor tripolar, el cual pone e n
cortocircuito los tres anillos, y de esta suerte se reduce inmedia-
tamente el valor de la corriente continua, y cuando el disyuntor
ordinario salta, corta sólo una intensidad relativamente mode-
rada.

Vemos por todo lo expuesto la gran importancia del proble-
ma que nos ocupa y las diversas facetas que presenta su solu-
ción, así como la diversidad de intereses con que es preciso con -

,tar para llegar a una solución armónica de todos ellos, y por est o
entiendo yo que el Estado, que está por encima de todos, qu e
está sobre las empresas de ferrocarriles y sobre las empresas d e
telecomunicación, debe dictar con ocasión de la reforma del Re-
glamento de Instalaciones Eléctricas normas a las que unas y
otras deben sujetarse, y el Estado mismo, para dar ejemplo, a fin
de que estas conquistas de la ciencia, que tanto trabajo cuesta a
la Humanidad conseguir, puedan prestarnos su debido fruto, ha-
ciéndose posible la coexistencia de ferrocarriles eléctricos y d e
líneas de telecomunicación .
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