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NOCIONES DE ELECTRICIDAD

=R o

Todas las fuerzas fisicas no son otra cosa que formas
de una magnitud de cardcter general que se conoce con el
nombre de energia. De esta afirmacion existen multitud de
ejemplos: la afinidad quimica o sea la fuerza que tiende a
unir el carbono con el oxigeno, se transforma en calor por la
combustién y éste a su vez en movimiento por medio de una
maquina de vapor, y, si en lugar de una maquina de vapor
se hace uso de una mdquina eléctrica tenemos la transfor-
macion del movimiento en calor y luz, magnetismo y de nue-
vo en calor o movimiento y asi sucesivamente. Pero en to-
das estas transformaciones no hay creacion ni pérdida de
energia, la cual permanece constante . . . . hasta que se de-
muestre lo contrario como se comienza a tratar de hacer con
la moderna teoria de las energias degradadas.

Esto que llamamos energia se trasmite por el éter que
es otra suposicion de los fisicos y que en realidad no sabe-
mos lo que es y admitimos su existencia hasta que se demues-
tre también lo contrario.

;Qué es pues la electricidad? Nada mas que una de las
muchas formas de energia ocasionada probablemente por el
movimiento de algo pequenisimo, el efectrdn, que en su movi-
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miento produce una alteracion del equilibrio del éter que
rodea los cuerpos clectrizados  Muy bien. Peio en reali-
dad les fenomenos eléctricos no son conocidos en su esencia
y por eso se inventan teorias mas o meilos verosimiles
para explicarlos. Recuerdo haber ieido, no puedo afirmar don-
de ni cuando, que un profesor de fisica, noté que uno de sus
alummnos se habia dormido en la clase, le hizo despertar, vy,
una vez espabilado le pregunto . —Vamos a ver, ;qué es elec-
tricidad? Y el alumno le respondio vacilante:- -Yo sabia lo
que era . . . pero se me ha olvidado—Cuanto lo siento, dijo
el profesor, porque vo no sé tampoco lo que es y me hubiera
hecho un gran favor si me io hubiese dicho.

Caminando la electricidad a través de los cuerpos, unas
veces lo hace con facilidad y otras sin ella; de aqui la divisién
de los cuerpos en buenos y malos conductores, que algunos
Naman aisladores, aunque en realidad esto no sea cierto,
pues todos los euerpos quien mas quien menos dejan pasar
la electricidad y no hay cuerpos rigurosamente aisladores.
Son malos conductores la resina, la porcelana, el vidrio, la
seda, v son buenos conductores los metales, las soluciones
salinas y el carbdn; otros estan por el término medio, como
el agua pura, la piedra, el hielo etc,

POTENCIAL ELECTRICO

TR, O

No es facil formarse el concepto claro de potencial y lo
mas practico es acudir a las comparaciones térmicas o hi-
draulicas, Cuando calentamos una barra metilica colocando
uno de sus extremos sobre una llama vemos que el calor
marcha de este extremo al otro, habiendo por lo tanto un p
trasporte de dicho calor, dependiendo este trasporte de lo '

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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siguiente: de la diferencia de temperatura entre los extre-
mos ; de la mayor o menor facilidad que presta la barra para
el trasporte segtn el material de que esté fabricada; de las
dimensiones que tenga la barra. Pues bien, el concepto de
potencial tiene perfecta analogia con el de temperatura y po-
dremos decir “que una barra metalica esta a diferente poten-
cial eléctrico cuando cada uno de sus extremos tenga dife-
rente cantidad de electricidad, marchando la electricidad co-
mo lo hacia el calor, del punto de mas temperatura al de
menos v la electricidad del punto de mayor potencial al de
menor y, dependiendo la diferencia de potencial, de la
conductibilidad especial de la barra o sea de la materia que
la constituye y de las dimensiones que tenga.

CIRCUITO ELECTRICO

Continuando nuestra comparacion térmica diremos: si
en una maquina de vapor, toda una masa del vapor se tras-
forma en movimiento y a la vez todo este mov‘imienlo en ca-
lor, habremos realizado un ciclo. Si frotamos una varilla de
vidrio con un pafio sabemos que s¢ produce electricidad en-
contrandose después de este frotamiento, que el vidrio y el
pafio tienen diferente potencial, designando con el nombre
de potencial positivo el que se acumula sobre el vidrio, y con
el de potencial negativo el que se acumula sobre el pafio y,
siendo mayor el primero que el segundo bastard unirlos
con un conductor que sirva de medio de trasporte para la
electricidad para tener un circuito que podra ser cerrado o
abierto, aunque éste no sea propiamente hablando un cir-
cuito; ejemplo, dos pilas secas que tengan unidos dos de sus
polos saliendo de los otros un alambre de cobre formaran

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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un circuito abierto vy uniendo estos alambres entre si ten-.
dremos un circuito cerrado,

La electricidad eirculante por los conductores, a la que
se llama generalmente flujo eléctrico, puede ser instantd-
nea, y entonces se ilama descarga o continua y en este caso
recihe el nombre de corriente. Lo primero ocurre enando la

fi e v

diferencia de potencial es muy grande con relacion a la can-
tidad de electricidad que circula y lo segundo cuando la
diferencia de potencial es muy pequefia con relacion a la can-
tidad de electricidad circulante. Esto demuestra que la elec-
tricidad es siempre movimiento en cuanto a sus fendmenos y
que por lo tanto la division de la electricidad en estitica
y dinamica, tan empleada en los textos de fisica, no es mds
que una costumbre sin verdadero fundamento cientifico.

ALl

TN,

LEY FUNDAMENTAL

Cargas del mismo nombre se repelen y cargas de nom-
bre contrario se atraen.

La fuerzd que actiia en estas acciones es directamente
proporcional a las cargas eléctricas e inversamente propor-
cional al cuadrado de la distancia.

Es esta ley una demostracion de que la electricidad no
es mas que una forma de la energia pues gue lo mismo se
verifica en la luz, en el sonido, en el magnetismo etc,

T ——— P <

-

CONCEPTO DE CAPACIDAD ELECTRICA
)
Sabemos que se llama caloria la cantidad de calor nece-
saria para que la temperatura de un litro de agua aumente un
grade ; de modo que para elevar cien grados la temperatura

o e e S T e -
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de un litro sean precisas cien calorias, lo mismo que para
elevar un grado la temperatura de cien litros; esto es
tratandose del agua, pero en general llamamos capacidad tér-
mica a la cantidad de calor necesaria para elevar un grado
una cierta cantidad de materia y determinar asi el calor pre-
ciso para que alcance una temperatura cualquiera, bastando
para esto multiplicar la capacidad térmica por el aumento de
temperatura y tendremos ;

Cantidad de calor = capacidad térmica x aumento de
temperatura. Facil es recordar que tanto mas calor serd ne-
cesario cuanto mayor sea la cantidad de materia que ha de
calentarse, Ahora bien, sustituyendo la palabra temperatura
por potencial, podremos aplicar este principio a la electrici-
dad dictendo:

Cantidad de electricidad = capacidad -eléctrica x po-
tencial.

De aqui el concepto de capacidad eléctrica, que no es
otra cosa que la de un conductor aislado al cual se comunica
la unidad de electricidad para que su potencial aumente tam-
bién en una unidad,

Furrza ELECTROMOTRIZ

la fuerza electromotriz que se designa generalmente
por las letras F. E. M. no es otra cosa que €l movimiento
de la electricidad entre dos puntos del conductor ocasionado
por la diferencia de potencial. Segiin nuestro repetido ejem-
plo térmico, podemos comparar la fuerza electromotriz con
una barra cuyos extremos se hallan calentados a diferente
temperatura, cuya diferencia sera maxima entre los puntos
extremos y minima entre los que estén muy proximos. Asi

-
Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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del mismo modo la diferencia de potencial sera maxima entre
los extremos del conductor y minima entre los puntos cer-
canos,

Se comprende que el descenso de temperatura o de po-
tencial depende de la calidad del conductor y de su tamano;
€s0 es {0 que constituye la conductibilidad.

RESISTENCIA

La resistencia es la inversa de la conductibilidad y los
conductores se diferencian unos de otros por su resistencia
propia que es lo que se llama resistencia especifica; general-
mente se toma como unidad la resistencia especifica del cobre,

La resistencia eléctrica estd en razén directa de la lon-
gitud del conductor e inversa de la seccion del mismo con-
ductor,

Considerando de nuevo el caso de la barra calentada a
diferentes temperaturas, facilmente se comprende que en
igualdad de tiempo sera atravesada por mayor o menor can-
tidad de calor segan sus dimensiones, diferencia de tempe-
raturas etc. Por lo tanto, se llama intensidad de calor la can-
tidad de este calor que atraviesa la barra en un tiempo dado v
del mismo modo se llamara intensidad de la corriente elée-
trica la cantidad de electricidad que atraviese el conductor en
un tiempo dado.

Ly pg Onm

Es podemos decir la de mayor aplicacién prictica en
los problemas de electricidad y como es de muy facil com-
prension no vacilo en ponerla en estos apuntes de electrici-
dad elemental. Dice asi: la intensidad de una corriente eléc-

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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trica es igual a2 la fuerza electromotriz dividida por la
resistenicia 0 lo que es lo mismo, la intensidad de una
corriente eléctrica es directanente proporcional a la fuer-
za electromotriz e inversamente proporcional a la resistencia.

Hagamos una comparacion hidraulica: la corriente li-
quida en tubo de conduccion de aguas es tanto mds intensa
cuanto mavores son la diferencia del nivel y la seccién del
tubo.

TRABATO DE LA CORRIENTE

Abandonando por un momento la comparacion térmica
que hasta aqui hemos usado, utilizaremos la hidraulica y ten-
dremos ia ventaja de aprender al mismo tiempo como se
calcula un salto de agua. Fl trabajo de un salto de agua de-
pende de la altura del salto y de la cantidad de agua que cae
en un segundo, es decir, que calcular un salto de ocho me-
tros por ejemplo y que tiene una cantidad de doscientos litros
por segundo, no es mas que multiplicar ocho por doscientos,
lo que nos da un producto de mil seiscientos kilogrimetros
y dividiendo por setenta y cinco tendremos los caballos de
vapor, pues sabenmos que un caballo de vapor tiene setenta
y cinco kilogrametros; no olvidemos que esto es en un se-
gundo,

[Lo. mismo haremos en la electricidad, si deseamos cal-
cular el trabajo eléctrico, para lo cual, multiplicaremos la
fuerza electromotriz por la intensidad de la corriente; tam-
bién v por medio de sencillos calculos algebraicos, de que
hago gracia a los lectores, podemos decir : que el trabajo efec-
tuado por una corriente eléctrica en un circuito y en un se-
gundo, es igual a la resistencia de éste multiplicada. por el
cuadrado de la intensidad,

‘ Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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SISTEMA DE MEDIDAS

'l

Después de haber indicado con la brevedad que el caso
requiere el nombre de los principales fenémenos eléctricos,
€reo necesario estudiar las medidas principales y sus nom-
bres respectivos para familiarizar a los maestros y alumnos
con las palabras més usuales de todo aquello que a electri-
cidad se refiere; pero antes me parece oportuno hacer algu-
nhas indicaciones sobre medidas en general,

Medir una cantidad es compararla con otra de la misma
especie que se llama unidad de medida, La unidad de medida
puede ser arbitraria o fundamental y derivada de unidades
de otra especie, i

Las unidades de medida mas empleadas en la actualidad,
tienen como unidades fundamentales : el centimelro para la
longitud ; el gramo para la masa; y el sequndo para el tiempo.
Este sistema se llama de unidades absolutas y también sis-
tema centimetyo-gramo-segundo Y se representa por las letras
C. G. S. y todas las unidades, mecénicas, eléctricas, magné-
ticas etc. se derivan de estas fundamentales,

UNIDADES MECANICAS
i

Fuersa—La unidad absoluta se llama Dina, y corres-
ponde a la fuerza que imprime la aceleracion de un centi-
metro, a una masa de un gramo, en un segundo de tiempo.

La unidad prictica de fuerza es el kilograimg o sea el
peso de mil gramos,

Un peso cuando cae adquiere, debido a la gravedad, la
velocidad de 9,81 metros por segundo, luego para expresar
en dinas un kilogramo haremos el siguiente caleulo:

9,81 x 100 x 1000 — 981000 dinas

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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T'rabajo.—La unidad de trabajo se llama ERG y repre-
senta el trabajo realizado por la unidad de fuerza, cuando
el punto de aplicacion de esta fuerza recorre un centimetro
en la direccion de la misma,

La unidad practica es el kilogrdmetro que indica el trabjo
necesario para elevar un kilogramo a un metro y que se de-
signa por KGM,

Potencia—La unidad de potencia es el ERG por se-
gunde v la unidad practica es el kilogrdietro por segundo.

E] mdltiplo principal es el caballo de vapor que vale 75
Kgm por ssgundo v que se designa por las letras H. P.

EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR

La unidad que en la practica se emplea para medir el
calor es la caloria, que es la energia térmica que se necesita
comunicar a un litro de agua para elevar un grado su tem-
peratura, El fisico Joule demostré que era preciso un traba-
jo de 425 kilogrametros para producir una caloria.

Este trabajo de 425 kgm. es lo que se llama cquizvalenie
mecanico del calor,

SISTEMAS DE MEDIDAS ELECTRICAS

El mas usado en la practica es el siguiente: La unidad
de resistencia.es el Olmio internacional y sus mdltiplos y
divisores que son el Microhmin que vale una millonésima de
Ofanio y el Megahomio que vale un millon de Ohmitos; el
primero es divisor y el segundo miltiplo.

I.a unidad de intensidad es el Awmperio.
La unidad de cantidad es el Coulombio,

i Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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t La unidad de fuerza electromotriz es el Voltio.
. La unidad de capacidad es el Faradio.
i El producto de la intensidad de una corriente por la
3 : fuerza electromotriz se llama trabajo de una corriente,
B La unidad practica es el Watt que es igual al producto
“ de un woltio por un amperio; pero hemos dicho que el trabajo
se diferencia de Ja potencia: en esta tltima, hay que consi-
5' derar el tiempo, de modo que la unidad de trabajo sera el
watt, pero la unidad de potencia sera el watf por hora o sea

lo que se conoce con el nombre de Watt-hora,
Es de mucha utilidad en los calculos tener presente que
un caballo de vapor es igual a 736 watt.
Las medidas usuales referentes al trabajo y potencia
eléctrica son las siguientes:
Watt-hora es igual a 3600 watts-segundo.
Hectowatt-hora es igual a 100 watts-hora.
Kilowatt-hora es igual a 1000 watts-hora.

PILAS INDUSTRIALES

4
Pila de Daniell—Como metales utiliza el cobre y el zine
y como liquidos el sulfato de cobre y agua acidulada con
acido sulfiirico; el zinc esta sumergido en el agua acidulada
y ¢l cobre en el otro liquido, separados ambos por un vaso
poroso. La fuerza de esta pila es de un voltio y puede em-
i ~ plearse en telegrafia, en relojes eléctricas etc,
¥ Pila Grove—Es semejante a la de Daniell, pero substitu-
ye el cobre por el platino y la solucién de sulfato de cobre
por acido nitrico puro; éstos estin contenidos en el vaso
poroso; el zine estd en el vaso de vidrio. Aunque esta pila
tiene una fuerza casi doble de la de Daniell, tiene el incon-
veniente de que es muy costosa.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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Pila Bunsen—FEs una modificacidnt de la anterior pues
el platino esta sustituido por carbon de retorta que tiene la
ventaja de que es muy buen conductor y ademas no le atacan
los acidos, .

Tiene el inconveniente de las emanaciones del acido ni-
trico, pero se emplea en los laboratorios por su mucha fuer-
za ¥ St POCO Drecio.

Pila de bicromato de potasa—Se compone de carhon,
cobre, un vaso poroso que contiene agua acidulada con acido
sulfarico al 10 % ; el conjunto se introduce en un vaso de
vidrio que contiene la solucion de bicromato de potasa; en
agua acidulada va una lamina de zinc amalgamada.

La solucién de bicromato lleva las siguientes propor-

clones:
Agua s e s 0npertes
Acido sulfarico . . 2 partes
BICTORAt0 o v o v = - Lopante

Se disuelve el bicromato en agua agitando con-
tinuamente el liquido con una varilla de vidrio y afiadiendo
el acido sulfdrico gota a gota,

Pila Grenet—Fs una forma de la pila de bicromato y
se compone de un frasco de vidrio de cuello largo. Dos 1&-
minas de carbon unidas eléctricamente forman el polo po-
sitive; el negativo lo forma una plancha de zine que puede
separarse del liquido cuando la pila no funciona; es muy
empleada en los laboraterios.

Pile Leclanche—Si no se necesita una pila de corriente
muy enérgica ni tampoco de larga duracion se emplean pi-
las cuyo liquido es la sal de amoniaco (cloruro aménico).
Cuando estas pilas funcionan con intermitencias pueden du-
rar muchos meses y son muy utilizadas en los timbres eléc-

h Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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tricos, en teléfonos ete, La pila esta formada por un vaso pris-
matico de vidrio en el cual se introduce una varilla de zing,
que es el polo negativo v el vaso peroso contiene una lamina
de carhon que es el polo positivo rodeada de una mezcla de
pequefios pedazos de carbén de retorta y bioxido de man-
ganeso; su fuerza electromotriz es de 1,4 voltios.

| =8 Hay pilas, v son las mas usuales, que se llaman pilas se-
cas, y, este nombre no es apropiado, pues en realidad no lo
son, empledndose una mezcla de serrin, cal gelatinada pero
siempre himeda. También se emplea el carbon y el bidxido
de manganeso finamente pulverizado.

ASOCIACION DE PILAS

t
i

De dos maneras pueden montarse las pilas: en serie o
3 tension y en derivacion o paralelo, Supongamos que tene-
F mos cien elementos, es evidente que si cada uno tiene una
: fuerza electromotriz de dos voltios v deseamos obtener dos-
cientos voltios, tendremos que disponer estos elementos de
forma que su fuerza clectromotriz se sume y para lograr
nuestro objeto uniremos el polo positivo del primero con el
negativo del segundo y el positivo de éste con el negativo del
tercero, y asi sucesivamente hasta el altimo, quedando libres
el negativo del primero y el positivo del altimo, los que for-
maran los dos polos de la bateria, y entre ellos habrd una

& diferencia de doscientos voltios, pero-la resistencia sera cien
LE. veces mayor, entonces diremos que hemos hecho un acopla-
' miento o asociacion en serie o tensidn que también se llama

cascada, y se emplea cuando se desea obtener el maximo de
diferencia de potencial para que funcionen aparatos que
ofrecen gran resistencia al paso de la corriente,

e

E- Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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Si deseamos hacer una asociacién en paralelo o deri-
vacién uniremos todos los polos negativos y todos los posi-
tivos formando dos grupos y los extremos de estos dos gru-
pos seran los polos de la bateria. Este sistema se emplea
cuando queremos obtener mucha intensidad y poca diferencia
de potencial,

Comparacion hidrdulica—Cierto ntiimero de vasos co-
municantes colocados unos encima de los otros en forma de
cascada, aumentaran la diferencia de nivel y por tanto la
presion, correspondiendo a la asociacion eléctrica en serie;
pero si los recipiéntes van a parar a un tubo tinico mas
grueso, tendremos que la presién total es la misma que si
hubiere un solo recipiente, pero se ha aumentado la cantidad,
y €n este caso tendremos un ejemplo de la asociacién en para-
lelo. Este ejemplo nos dice que habri necesidad de conduc~
tores mas gruesos para dar paso a mayores cantidades de
clectricidad, del mismo modo que necesitaremos tubos de
mayor diametro para dar paso a mayores cantidades de
agua; pueden combinarse las pilas o elementos por los das
sistemas.

No debemos olvidar que a una pila se la llama también
elemento y al conjunto de pilas se llama bateria.

Se conocen con el nombre de pilas termo-eléctricas las
que trasforman de un modo directo la energia térmica en
eléctrica.

ELECTROLOSIS

Cuando una corriente eléctrica atraviesa un liquido con-
uuctor compuesto, tiene lugar una descomposicion de los ele-
mentos que forman el liquido de los cuales uno va al polo
positivo y otro al polo negativo. Este fenémeno se llama

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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electrélisis, el liquido que se descompone se llama electrélito,
y las dos laminas metalicas unidas con el manantial de elec-
tricidad se llaman eléctrodos; el circuito se cierra a través del
liquido. Al eléctrodo negafivo se le designa con el nombre
de edtodo y al positivo con el nombre de dnodo; a los productos
de la descomposicion se les da el nombre de iones; cation
el que se dirige al cdlodo y anién el que va al dnodo.

(GALVANOPLASTIA

Una aplicacion de la electrolisis es la galvanoplastia,
procedimiento para reproducir medallas, bajo-relieves, esta-
tuas etc, Consiste en recubrir con una capa metalica los cuer-
pos conductores puestos en un haiio eletrolitico v en comuni-
cacion con el polo negativo de un manantial eléctrico, cuyo
polo positive comunica con el liquido. Si la capa metalica es
bastante gruesa, puede una vez formada, desprenderse de
su molde, obteniéndose asi la exacta reproduccion del molde,
que sirvig de catodo. Por métodos muy sencillos se puede
lograr colocar capas muy delgadas y muy adherentes sobre
las superficies conductoras, y el citodo quedara comnpleta-
mente cubierto; de este modo se hace el dorado, plateado, el
niquelado de cualquier metal.

Generalmente las reproducciones se hacen valiéndose del
cobre y de una soluciéon de sulfato del mismo metal. Los
moldes destinados a la galvanoplastia se preparan de dife:
rentes maneras. Para medallas o bajo-relieves de peque-
no tamatio, se utilizan los moldes de veso, cuya superficie se
hace conductora recubriéndola de plombagina. También se
pueden metalizar los moldes con polvos de bronce que se
preparan en Nuremberg. La corriente empleada en galvano-

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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plastia debe de ser muy débil, sobre todo al empezar la ope-
racion aumentindola luego hasta 1,5 amperes por centimetro
cuadrado de superficie. Para los bafios de cobre se emplea
una disolucion de 250 gramos de sulfato cliprico en un litro
de agua y anadiendo 89 gramos de acido sulftirico. También
se utiliza la galvanoplastia para construir objetos de cobre

muy puro y buen conductor que se conoce con el nombre
de cobre electrolitico, Para el dorado y plateado galvanico se
usa el nitrato de plata y el cloruro de oro anadiendo cianuro
potasico. Para el niquelado se utiliza el sulfato doble de ni-
quel y amonio en proporecion de 100 gramos por litro de
agua. Los objetos que se han de dorar, se han de pulir y
desengrasar previamente.

FLECTROIMANES

Una hélice conductora recorrida por una corriente se
llama solenpide y se comporta como un verdadero iman, pues
presenta en sus extremos dos polos que pueden atraer y re-
peler a otro solenoide que se le aproxime y si puede girar li-
bremente se coloca como la aguja magnética.

Introduciendo en un solenoide una barra de hierro dul-
ce tendremos un electro-iman. [os electro-imanes se cons-
truyen rectilineos o bien en forma de herradura, Un electro-
iman consta de dos partes: el micleo que es una barra gene-
ralmente de hierro dulce y un excitador formado por un ca-
rrete o por varios gue estan constituidos por muchas vueltas
de alambre recubierto de seda u otra materia aisladora,

Cuando la corriente se interrumpe el niicleo pierde sus
cualidades magnéticas, si es de hierro dulce, o queda lige-
ramente magnetizado si es de hierro crudo o de fundicion;
si, por el contrario, se pone un nicleo de acero templado,
contintia imanado atin después de cesar la corriente,
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HIsTERESTS

Al interrumpir la corriente que recorre un electro-iman
no pierde del todo la fuerza magnética sino que le queda una
imanacion mas o menos grande segun la calidad del hierro y
el valor maximo de la corriente a que ha estado sometido.
A igualdad de corriente este magnetismo que se llama re-
mapente, es muy fuerte para el acero templado (por esto se
utiliza para la construccion de imanes artificiales) y -muy
débil para el hierro dulce,

A la posibilidad que posee una substancia para retener
su estado de imanacion se llama fuerze coercitiva.

Para quitar el magnetismo de un modo completo una
vez interrumpida la corriente hay que lanzar por los hilos
del electro-imdn una corriente débil de sentido contrario a
la que sirvid para obtener el electro-iman; esta corriente
cambia los polos pero anula el magnetismo remanente. Pues
bien, en las corrientes alternas, de que luego hablaremos, se
verifican muchos cambios de polos y se consume un trabajo
que es el necesario para contrarrestar el magnetismo rema-
nente produciéndose un retraso de la variacion magnética
con respecto a la variacion de corriente y este retraso se co-
noce con el nombre de histéresis.

La pérdida de energia ocasionada por la histéresis se
trasforma en calor.

INSTALACION DE TIMBRES ELECTRICOS

Los timbres o campanillas eléctricas estdn formados pot
un electro-iman que atrae una barrita de hierro dulce, la cual
oscila, junto a un pequefio martillo, golpeando un timbre.
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Para poner en marcha un timbre se establece el contacto de
los dos polos de una pila con los bornes del electro-iman, y
para que el timbre deje de sonar basta interrumpir el circuito
en un punto cualquiera, para lo cual se coloca en dicho cif-
cuito un interruptor que servira también para establecer el
contacto o sea funcionard como llamador. Las pilas que pue-
den emplearse son las secas o las de Leclanche,

Para distancias pequefias basta con dos pilas y el ca-
rrete que envuelve el electro-iman puede ser de alambre
grueso: pero si la distancia es grande, superior a cien me-
tros, por ejemplo, hay que aumentar el ntimero de pilas y
poner en el carrete un alambre delgado; pero para todas las
distancias se emplea como conductor el alambre de cobre,
de un milimetro de grueso, aislado con’ doble cubierta ‘de al-
godon. fop ot

Para distancias muy grandes se utiliza la tierra como
linea de retorno, y asismismo pueden también emplearse las
tuberias de agua, las de gas, que se encuentren en las inme-
diaciones; se pueden emplear como linea de tierra, planchas
de cobre o de plomo, que se introducen en el suelo y que es-
tan rodeadas de pedazos de carbon de cok humedecido con
agua salada. La profundidad depende de la naturaleza del
terreno v se debe llegar al nivel de las aguas subterraneas,
colocando las planchas en el interior de los pozos. Los com-
ductores que llevan la corriente a las planchas de ticrra de-
ben ser del mismo metal que éstas, para evitar las acciones
locales -de electrélisis que podrian ocasionar la interrupcion
del circuito.

Cuando la instalacion no funciona es preciso antes re-
visar las pilas separandolas del circuito y probandolas en otro
timbre. Después se prueba el timbre de la instalacion regulan-

bt
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do el tornillo del contacto, en seguida se hace el ensayo de
los llamadores y si no funciona ninguno, es preciso buscar
la averia en el alambre comtin o en el que conduce la corrien-
te de la pila; pero si solo fuera uno de los llamadores el que
no funcionaba hay que buscar el desperfecto en su instala-
cion particular, Para localizar una rotura de alambre se pue-
de utilizar un corta-plumas de modo que su hoja esté en con-
tacto con los dos canductores en la parte en que se supone
que esta el defecto y procediendo de este modo se puede lle-
gar a localizar un pequefio trozo donde se encuentre la
rotura.

TELEFONOS

El teléfono fue inventado por Bell y su construccion es
la siguiente: una barrita de acero imanado lleva en uno de
sus extremos un alambre de cobre, delgado, recubierto de
seda. Una lamina vibrante de hierro se encuentra a poca dis-
tancia del extremo del iman, fijada por su contorno a la caja
del aparato, de manera que todas las vibraciones de la limi-
na, aun las mas insignificantes, producen pequefias variacio-
nes en el campo magnético, y, por consiguiente, corrientes
inducidas en el alambre. Poniendo este aparato en comunica-
cién con otro semejante por medio de los bornes correspon-
dientes se obtiene en €l una reproduccion de los sonidos que
hacen vibrar la lamina del otro; esto tiene efecto porgue al
receptor llegan las corrientes inducidas engendradas en el
trasmisor, y, por lo tanto, el estado magnético de la barra
de acero de aquél, varia y determina pequefios movimientos
en la lamina de acero correspondiente, iguales a las gue en-
gendraron las corrientes inducidas en el trasmisor. Kstos
movimientos se comunican al aire y reproducen el sonido.
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Se comprende por lo dicho que no es una vibraciéon u
onda sonora la que recorre el alambre en la instalacion te-
lefonica, sino una corriente inducida ondulatoria, :

Combinando un teléfono con una campanilla eléctrica,
se puede establecer correspondencia entre las dos estaciones.
I.a campanilla o timbre sirve para avisar, y los aparatos te-
lefonicos para recibir y trasmitir la palabra. Se pueden com-
binar los circuitos de tal manera que se utilice solamente un
alambre adoptando la tierra como linea de retorno. Para esto
la campanilla debera estar en el circuito cuande no se em-
plee el teléfono, pero habra que eliminarle de él, cuando ten-
ga lugar la trasmision telefonica; para estos cambios, los
aparatos estan provistos de un sistema de conmutadores que
funcionan con sélo colgar o descolgar el teléfono de un gan-
cho. Descolgando los receptores en ambas estaciones, quedan
en circuito los dos aparatos telefonicos,

MIcROFONO

] micréfono esta constituido por un conjunto de pas_—
tillas o barritas (lapices) de carbén, que mantenidas bajo
una placa vibrante, sometidas, mientras se habla frente a
dicha placa a presiones variables, siguiendo con escrupulosa
fidelidad las mas complejas variaciones de la palabra. Estas
pastillas gozan de la propiedad de ofrecer una resistencia
variable con la misma presion a que estin sometidas y for-
man parte de un circuito que comprende: una pila, la linea,
y a algunos centenares de metros o kilometros el receptor.

Como ha sido preciso ingeniarse para que el teléfono sirva
para establecer comunicaciones entre los abonados del mundo
entero, tuvieron que aparecer los despachos centrales de los
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cuales dice un autor, al cual pudiéramos llamar un humorista
de la fisica, “que son la bestia de carga de los abonados y
no por culpa de las sefjoritas telefonistas, pues tienen mas
trabajo del que se imaginan el resto de los mortales, sino por
los propios abonados que muchas veces se ponen muy car-
gantes”,

ILa calocacion de los alambres conductores en el interior
de los locales se verifica del mismo modo que para los tim-
bres, pero hay que tener presente que el aislamiento debe
de ser mucho mas perfecto y que las uniones de los alambres
conauctores han de ser soldadas puesto que un contacto im-
periecte en el circuito eléctrico funciona con un micréfono y
produce en el receptor un sonido ocasionando confusiones en
la trasmision de la palabra.

Las lineas aéreas de acero se construyen con alambre
de dos milimetros de didmetro el cual pesa unos 25 kilogra-
mos por kilometro, y resiste una traccion de cerca de 100
kg., por milimetro cuadrado. Con este alambre se pueden
hacer las secciones muy largas y por lo tanto hay un ahorro
de aisladores que pueden colocarse hasta cada 3500 metros,
por mas que en los lugares de mucha circulacion se coloquen
cada 100 metros. Los conductores no deben dejarse muy ten-
SOS para evitar que se rompan.

Los postes deben usarse de madera resinosa y de una
longitud de 6 a 10 metros enterrandolos un quinto de su lon-
gitud, cubriendo de brea la parte que se sitiia bajo el suelo.

PARARRAYOS

Por muy débil que el hombre se considere ante el feno-
meno poderoso que se llama rayo, puede, no obstante sen-
tirse orgulloso al pensar que ha llegado a dominarlo,
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El invento de Franklin fue portentoso y el pararrayos
al ofrecer un camino a la descarga atmosférica obligandola
a seguirle por grado o por fuerza, hasta llevarla a una capa
liquida subterranea, ha trasformado sus furores, como dice
un escritor, en simples estocadas en el agua.

Hay no obstante casos en que es menos facil la lucha
contra el rayo, pues casi parece que en lugar de alejarlo tra-
temos de meterlo en nuestra propia casa. Los adelantos de
la electricidad son precisamente la causa de ello.

Los alambres telegraficos, por ejemplo, que llenan los
campos son también atacados por el rayo como puede verse
en los postes que presentan huellas indelebles de la visita. Y
como la descarga eléctrica se propaga necesariamente a la
I#rgo de los alambres, llega hasta los aparatos, donde los po-
bres empleados, serian las victimas prepiciatorias.

Ademas las canalizaciones eléctricas aéreas utilizadas en
las grandes ciudades para la distribucion de energia eléc-
trica, pueden producir también terribles consecuencias,

Y sin embargo, tanto en un caso como en otro es impo-
sible interrumpir la continuidad metdlica, lo cual daria la se-
guridad deseada, pero suprimiria la razon de ser de esta ca-
nalizacion, :

No seria pues muy agradable ser empleado de telégra-
Fos, si los ingenieros no hubiesen ideado poner un obsticulo
entre la canalizacion y el local donde estan los aparatos cuyo
obstaculo, si bien puede franquearlo la corriente de utiliza-
cion, es inaccesible para la electricidad atmosférica. Este
obstaculo se llama pararrayos.

Pero la aplicacion mas importante de los pararrayos es

la proteccion de los edificios contra las descargas atmosfe-
ricas.
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El rayo hiere de preferencia la parte alta de las cons-
trucciones que tienen los cimientos mas profundos y mas
proximos a las aguas subterrdaneas o a los conductos metali-
cos del suelo,

Los pararrayos se componen: de un barra metalica
terminada en punta, de un conductor exterior y de un con-
tacto con la tierra.

[L.a barra se coloca en la parte mas alta del edificio que
se trata de proteger; la constituye de ordinario un tubo de
hierro de tres a seis metros de longitud teminado en una pun-
ta o en varias puntas divergentes; estas puntas seran de pla-
tino por su alto grado de fusibilidad pues la descarga eléc-
trica desarrolla gran cantidad de calor.

El asta de hierro se fija algunas veces, por medio de
pernos, a un madero vertical sostenido por la armadura del
techo. '

Al pie del asta y en contacio perfecto con ella se une
solidamente, un cable de hierro o de cobre, cuya seccién no
sea inferior a 50 milimetros cuadrados para el cobre y 100
para el hierro. Este conductor se sujeta a lo largo de las pa-
redes del edificio con apoyos de hierro que lo mantengan de
15 a 20 centimetros de la pared.

Cuando en un edificio se montan varios pararrayos se
empalman eléctricamente entre si, mediante conductores igua-
les a los que comunican con la tierra.

Los contactos con la tierra estin unidos a los condue-
tores exteriores y sirven para la dispersion de la descarga;
y consisten en laminas, tubos o barras metalicas al nivel de
las aguas subterraneas o en el interior de los pozos, también
en fosos profundos rellenos de carbon humedecido con agua
salada.
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No pueden fijarse datos positivos respecto a la superfi-
cie protegida por un pararrayos o para la determinacion de
su resistencia eléctrica, En la practica se considera espacio
protegido el que comprende una circunferencia de radio igual
a la altura del pararrayos, ésta es proteccion de primera clasé;
si el radio es doble se Hwma de segunda y si es iriple, de
lercera,

ACUMULADORES

Supongamos, ya que esta suposicion no nos cuesta nada,
que somos propietarios de un salto de agua. Este salto se
presentara como un pequefio chorro cayendo con trabajo des-
de pocos metros de elevacion, En estas circunstancias diremos
que poseemos un salto de débil potencia.

Pero sintiéndonos con ganas de aparentar lo que no te-
nemos, deseamos producir grandes efectos con nuestro mi-
niisculo salto y aspiramos a mover una gran turhina. ; Po-
dremos hacerlo?

Es evidente que si, en lugar de dejar que se derrame el
agua de un modo continuo, la dirigimos a un depdsito donde
el agua se acusule poco a poco para que después en el mo-
mento que deseemos produzca el efecto apetecido, lanzando
el liquido en fuerte catarata sobre las paletas de la turbina.

De modo que, valiéndonos de este artificio, hemos
acumulado energia gota a gota, para después en un tiempo
muy corto, bajo la forma de una potencia mayor, hemos tras-
formado nuestro salto y nos presta un servicio que antes no
nos proporcionaba; en suma, lo hemos valorizado.

Se comprendera facilmente que lo mismo ocurre con la
electricidad. Las pilas eléctricas son productores de electri-
cidad de débil potencia, pero que pueden funcionar durante

-l
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largo tiempo. Existe, pues, el interés de hacerlas funcionar
durante muchas horas y recoger su energia en un aparafo
capaz de almacenarla y devolverla en un tiempo mucho mas
corto, pero con mucha mas fuerza. Estos depdsitos son los
acumuladores.

Los principales modelos son los de Planté y Faure.
Ambos sélo varian en los detalles pero el fundamento es el
mismo; los dos tienen un vaso de vidrio o de tierra porosa
lleno de agua acidulada con acido sulfiirico; pero el prime-
ro lleva dos espirales de plomo y el segundo dos placas del
mismo metal, una de ellas, la del polo positivo, se sobreoxida
y la del polo negativo se cambia en plomo esponjoso, bas-
tando para esto cubrirlas de 6xido de plomo artificial y ha-
cer circular la corriente eléctrica ; el acumulador se forma por
si solo, El gran Edison modificé las placas dotandolas de hue-
cos intersticios que facilitaban la accién quimica, vy eniplean-
do el hierro y el niquel en Ingar del plomo,

InpuccidON

Los fenomenos eléctricos y los magnéticos presentan
grandes analogias; la corriente eléctrica es capaz de producir
efectos magnéticos, accion sobre la aguja imanada, atrac
cion de limaduras de hierro por un conductor atravesado
por una corriente, imanacion temporal de una barra de hie-
rro, situada en el interior de un carrete atravesado por una
corriente (electro-iman),

El iman es capaz de producir efectos eléctricos, tnduc-
cign de una corriente en un carrete por la introduccion de un
iman en su interior, Esta corriente de induccién se produce
a costa del gasto de energia de la causa que ha producido el
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movimiento del iman. Se tiene, pues, con esto un procedi-
miento comodo para trasformar la energia mecdnica, en ener-
gia eléctrica, este es el procedimiento que se aprovecha en
las maquinas dinamo y magnetoeléctricas.

Todo imédn esta caracterizado por un campo nagnético,
constituido por lineas de fuerza, que van del uno al otro polo
y que ponen en evidencia los llamados espectros magnéticos.
Estas lineas de fuerza se hallan principalmente condensadas
en ¢l caso de un iman en forma de herradura, entre los bra-
zos de la herradura. Si se hace mover a través de estas li-
neas de fuerza, un conductor eléctrico que las corte se induce,
en este conductor, una fuerza electromotriz proporcional al
niimero- de lineas de fuerza cortadas en cada instante. Asi
en los dinamos es preciso mover muy de prisa en campos
may tntensos, una gran longitud de conductor, reunida en
forma de devanado.

DiNnamos

Una espira conductora, girando uniformemente en un cam-
po magnético, alrededor de un eje perpendicular a las li-
neas de fuerza y situado en su plano, produce una fuerza
electromotriz variable en cada instante pero siempre del mis-
mo sentido en la mitad de vuelta situada de cada uno de los
inductores y siempre en sentido opuesto en la otra mitad.
Se deduce que si en lugar de una espira se considera
una serie de ellas, enlazadas unas con otras en forma de ani-
llo v se le hace girar en un campo supuesto horizontal, las
dos mitades serdn asiento de fuerza electromotriz constan-
te una de derecha a izquierda y otra al contrario. Con el
auxilio de escobillas conductoras frotando en el anillo, segiun
una linea vertical, se puede utilizar la fuerza electromotriz
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constante asi obtenida, para proporcionar corriente comti-
nua a un circuito exterior. Tal es el anillo de Gramme fun-
damento de los dinamos,

TRACCION ELECTRICA

La traccion eléctrica se empled por primera vez en Paris
en la exposicion de electricidad de 1881, pero la verdadera
utilizacion practica comenzé en los Estados Unidos.

En la mayoria de los casos, la energia eléctrica proau-
cida en la fabrica generatriz, es proporcionada a cada vehicu-
lo por medio de un alambre aéreo, que es donde va a bus-
carla un aparato de contacto mévil llamado trofley. Il espi-
ritu francés hizo una frase sobre la anterior palabra por la
pronunciacion parecida de las dos palabras francesas trop-
laid que quiere decir demasiado feo. Otro sistema no tan
empleado como el trolley es hacer llegar la energia por me-
dio de cables subterrineos o mediante unos bloques que de-
bian electrizarse solamente cuando el tranvia pasa por encima
de dichcs bloques, Hay todavia otro procedimiento que con-
siste en suprimir Ja linea y poner directamente en el rranvia
la cantidad de energia suficiente para un viaje, encerrandola
en acumuladores, pero todavia este sistema no ha dado so-
lucién satisfactoria,

Por momentos va en aumento la traccidn eléctrica en los
ferrocarriles.

La casa alemana Allgemeine Elektricitats Geselleschafi
y la de la misma nacionalidad Siemmens han construido mag-
nificos ferrocarriles eléctricos, asi como casas francesas, ita-
lianas, inglesas etc,

La teoria es la misma de los tranvias de trolley, pero
varia la forma del mizmo con el objeto de aumentar ¢l con-
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tacto mas facil de perderse per la mayor velocidad del trep

con relacion al tranvia; por esta causa el trolley toma la

forma de lazo. También se estudia la aplicacion de la trac-

cion eléctrica a los automoéviles pero . . . . . . como solo
F pueden emplearse los acumuladores es necesario no perdet

de vista en los viajes las centrales eléctricas donde habra
| que reponer la carga perdida.

L,A AGRICULTURA Y LA ELECTRICIDAD

Los arados eléctricos se ensayaron por primera vez en
1879 y ha mejorado enormemente en los tltimos afios, ha-
biéndose demostrado que con el motor eléctrico, el trabajo
es mas perfecto y el surco mas profundo. Hay que tene:
presente no obstante, que los arados eléctricos sélo pueden
utilizarse en las grandes llanuras. Tanto para los arados
como para las maquinas de trillar y otras aplicaciones agri-
colas, se emplean pequefios motores eléctricos que pueden
conducirse en un carro al lugar donde han de utilizarse ; du-
rante el trabajo el carro permanece cerrado y solo sale al
exterior el cable que trasmite el movimiento a la maquina
agricola; en la parte posterior hay un manubrio para dat
corriente v regularla, y la lanza sirve de soporte al cable y
sirve eventualmente de mastil para una lampara.

L.os arados eléctricos constan de dos carros, un motor
v otro auxiliar que suelen distar unos cuatrocientos metros
1 motor va en el primer carro y pone en movimiento dos
tambores a los cuales esta arrollada la cuerda sin fin que
pone €l arado en movimiento de arrastre, el mismo carro mo-
tor puede caminar como un automovil, la cuerda o cable
pasa por una polea del carro auxiliar, Cuando el arado va del
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carro motar al auxiliar éste es soiicitado por una fuerza
bastante grande, por lo que debe de estar muy fijo en ¢l sue-
1o; en cambio al ir el arado del carro auxiliar al motor el
esfuerzo sobre el primero es nulo y se aprovecha este mo-
mento para mover dicho carre auxiliar valiéndose dei mis-
mo giro de la polea. Dos o cuatro hombres son bastantes
para manejar la maquina; y se pueden labrar enormes ex-
tensiones de terreno,

LUz ELECTRICA

Dice *“un autor” no ha sido posible hasta ahora lograr
luz mas viva y brillante que la del arco voltaico; sélo la luz
del sol tiene mayor intensidad. Pero no se crea que esto
se ha logrado sin trabajo y sin técnica. Hace treinta afios las
lamparas de arco eran tan discontinuas en su funcionamiento
que no se pensaba que llegasen a tener aplicaciones practicas.

El arco voltaico se forma cuando una corriente intensa
salta entre dos carbones separados por un pequefio espacio
de aire calienite, l.a resistencia que la corriente encuentra
para atravesar el espacio de aire que separa los carbones, des-
arrolla una cantidad muy grande de calor, el cual se con-
centra en el citado espacio.

Si una corriente de suficiente fuerza pasa de un carbon
a otro, como hemos dicho el aire en intermedio se calienta,
los extremos de los carbones se ponen incandescentes y al
cabo de algim tiempo llegan al rojo blanco. El aire inter-
puesto que también alcanza una temperatura de dos mil a
cuatro mil grados, hace que los carbones parezcan volati-
lizarse, y una parte del carbon desprendido va en forma de
particulas incandescentes de un carbon a otro. Este es el
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tipo del arco de llama. Pero lo que mas brilla en el arco
cléctrico ne es la llama, la cual como gas incandescente envia
poca luz, sino los extremos de los carbones.

Aunque de los dos carbones salen particulas incandes-
centes, no son iguales en nimero en ambos carbones, sa-
liendo mucho mas del carbon positivo que del negativo, por
eso después de algtin tiempo en el carbon positivo se forma
un erdter,

l.os carbones se fabrican con carbon especial pulve-
rizado sometido a fuerte presion, Para que la distancia de
los carbones permanezca constante se emplean aparatos lla-
mados reguladores que evitan en lo posible las variaciones
de intensidad.

Ya que hemos tratado de las lamparas de arco, habla-
remos ahora de las lamparas de incandescencia que se uti-
lizan en el alumbrado de las habitaciones. El gran Edison
fue el que llevé a la practica este sistema de iluminacion.

Las lamparas de incandescencia se fundan en el calor
desarrollado por la corriente eléctrica ; este calor que se llama
calor de foule del nombre de su inventor, es capaz de poner
incandescentes los filamentos de diferentes sustancias mer-
ced a la gran resistencia que ofrecen al paso de la cerriente.
Como pueden llegar a fundirse, al principio se penso en el
empleo del platino, pero no dio resultado y a Edison se le
ocurrio el utilizar el filamento de carbon, pero habia que
encerrarlo en bombillas donde se hubiera hecho el vacio. Es
tos filamentos terminan en hilos de platino que ya no-corren
tanto peligro de fundirse. El invento de Edison ha sido mo-
dificado empleando hilos de celulosa artificial a los que se
da forma de lazo o herradura y luego se carbonizan en hor-
nos especiales. Las lamparas se designan segin el namero de
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voltios. Nuestra central eléctrica dice que trabaja a 110 wvol-
tios. ;'Ojala fuera verdad tanta belleza! Actualmente hay
muchos modelos de lamparas como son las de Nerst en la
que se emplea una varita de magnesia mezclada con otras
tierras, la de osmiodntalo, tungsteno, titayio, molibdeno etc.,
o sean sustancias de alto punto de fusion; la lampara de
tunsteno recibe el nombre corriente de Osram y fue ideada
por el Dr. Auer.

ALTA FRECUENCIA Y DESCARGAS OSCILANTES

Supongamos un muelle fijo por un extremo y al cual
golpeamos por el otro extremo, este muelle vibra y comunica
al aire sus vibraciones; las oscilaciones se debilitan poco a
poco hasta que se anulan, pero Jas ondas comunicadas al
aire se trasmiten en todas direcciones y pueden ser recogi-
das por nuestro oido, si tiene de veinte a cinco mil vibraciones
por segundo; a este nimero se llama frecuencia y con ella
en este caso tendremos un sonido,

Este es el caso de la descarga oscilante, ésta comunica
su oscilacion al éter y si nuestros sentidos pudiesen apreciar
estas oscilaciones nos dariamos cuenta perfecta del fenémeno,
y lo que es mas, aumentando la frecuencia veriamos rayos
luminosos.

Pero lo que nuestros sentidos no pueden apreciar de un
modo directo, la fisica nos da medios para lograrlo y com-
probar la analogia entre las oscilaciones eléctricas y las lu-
minosas. Estos hechos fueron estudiados por Maxwel y com-
probados por Hertz demostrando la identidad de los feno-
menos eléctricos v los luminosos.

El citado fisico Hertz llegé a producir con su aparato
llamado oscilador cuatro millones de oscilaciones por segundo
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y sus sucesores ilegaron al numero de cincuenta mil millones
de oscilaciones por segundo; a esto es lo que se llama, y me
parece que con razoén sobrada, corrientes de alta frecuencia.

En el ano 1890 el doctor Arsonval demostré que estas
corrientes no-solo eran inofensivas para el cuerpo humane
sino que eran curativas, l.as descargas de un carrete de
Rhwmkorff que son tan dolorosas en frecuencias no muy
grandes y que hasta pueden causar la muerte, cuando llegan
a frecuencias de diez mil periodos por segundo anulan la
accion fisiologica y cuando més producen una ligera aneste-
sia. El citado Arsonval hizo pasar a través del cuerpo hu-
mano corrientes de mas de tres amperios sin que el paciente
experimentase mas que una pequena sensacion de calor cn
el punto de entrada y salida de la corriente, cuando corrientes
diez weces menores hubieran sido mortales si la frecuencia
hubiese sido de cien periodos por segundo.

[.a accién fisiolégica no es nula pero es mdas profunda
aumentando el oxigeno absorbido por la sangre hasta dupli-
carse. jCalculen cudnto ganan con la alta frecuencia, los tar-
dios en nutricion, diabéticos, artriticos, reumaticos, obe-
sgs etcl,

Las descargas de los carretes de induccion tienen tam-
bién aplicaciones en los tubos liamados de Geissler, en los
cuales esta hecho el vacio y en sus extremos hay dos red
foros de platino obteniéndose una luz de rayos mucho mas
extensos que la de las chispas eléctricas en el aire. Estos tu-
bos han sido modificados por Crookes, obteniéndose en ellos
rayos obscuros que atraviesan los cuerpos opacos y que tie-
nen accion sobre las placas fotogrificas. Estas radiaciones
fueron descubiertas por el profesor Roentgen y se Ilaman
rayos X y por su medio se logran fotografias de objetos en-
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cerrados en envolturas opacas; asi se pueden fotografiar
los huesos de la mano o de otra parte del cuerpo, puesto que
la carne es trasparente p:n"a estos rayos, lo que no ocurre con
los huesos, Este descubrimiento tiene enorme importancia
en medicina y cirugia v es lo que se conoce con el nombre de
radioscopia y radiografia.

TELEGRAFIA SIN ALAMBRES

Los trabajos del profesor Hertz los continud con sor-
prendente éxito del profesor Riligi, de Bolofa y fueron apli-
cados a la telegrafia sin alambres por Guillermo Marconi.

Fue el complemento de este sistema el llamado tube
Cohesor estudiado en primer lugar por el profesor Calzecchi
y luego por Branly y Lodge; se compone de un tubito de vi-
drio, en el cual, entre dos émbolos conductores, hay coloca-
das limaduras metdlicas, En condiciones normales, cuando
las limaduras no estin apretadas entre los citados émbolos,
ofrecen una gran resistencia al paso de la corriente; pero
si pasa por ellas una descarga eléctrica, aunque sea peque-
fiisima, entonces la resistencia disminuye v las limaduras
pueden ser recorridas por la corriente de una bateria de muy
pocos elementos. Basta golpear ligeramente el tubito para
que la resistencia vuelva a ser muy grande y se mantenga asi
mientras una nueva descarga no la modifique. Por esto se
comprende que sirven para revelar Ja existencia de ondas
eléctricas muy débiles producidas por un oscilador distante
del eohesor.

Marconi iogrd dar una gran eficacia al oscilador prove-
véndole de una antena conductora (radio-conductor) unida
a los polos del oscilador mismo, y colocando otra antena pa-

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.



LA ESCUELA COSTARRICENSE 35

recida cerca del cohesor y en contacto con uno de sus émbo-
los. Esta modificacion permitié trasmitir a muchos kiloémetros
de distancia; el alfabeto empleado es el Morse,

CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA

la corirente eléctrica en un circuito tiene un sentido
que suponemos que es del polo positivo al negativo. Cuando
la corriente mantiene constante su sentido se llama corriente
continua constante.

Si manteniendo el sentido, varia segin una ley cual-
quiera la intensidad en el cirtuito la corriente se llama con-
tina variable. Por altimo, si la corriente cambia de sentido
para adquirir después el sentido primitivo y asi sucesiva-
mente, con intervalos de tiempos iguales, se dice que la co-
rriente es alterna o allernatizva.

Supongamos que tenemos una corriente continua pro-
cedente de una pila, y que por medio de conmutadores espe-
ciales se dirige una corriente alternativamente a un circuito,
primero en un sentido, después en el opuesto. Estas inver-
siones podran hacerse, por ejemplo, a mano, con mayor o
menor velocidad y deteniéndose mas o menos en cada una
de las posiciones del conmutador o inversor. De este modo,
cualquiera que sea la forma de cambiar la corriente en el
circuito, tendremos siempre momentos en los cuales cambiara
bruscamente el sentido de la corriente; la corriente alterna
en una grafica, se representa por una curva llamada sinusoide,

i
APARATOS DE MEDIDA

La accion de una corriente sobre la aguja imanada au-
menta con la intensidad y con €l ntimero de veces que esta co-
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rriente circula alrededor de la aguja, Tal es el principio de
los galvanometros. En un galvanémetro dado, una corriente
produce una desviacién tanto mayor, cuanto la corriente es
mas intensa. Hstando previamente graduado el galvanometro
por comparacién con un aparato tipo o patron, se puede
medir la intensidad de una corriente, por la desviacion que de-
termina, la cual se lee en el cuadrante del instrumento. Si la
corriente qué circula por el circuito se mide en intensidad
por la que circula en el aparato, éste sirve de amperimetro
v debe de ofrecer entonces una débil resistencia. Si, por el
contrario, la corriente ha sido producida per una diferencia
de potencial en los bornes de los que hemos enlazado direc-
tamente el galvanémetro, si la graduacion del aparato esta
hecha para ello dard indirectamente en voltios la diferencia
de potencial, El aparato sirve entonces de woltimetro v debe
poseer gran resistencia.

Si al paso de la corriente ponemos una disolucion de una
sal metalica, sulfato de cobre, por ejemplo, y hacemos pasar
la corriente eléctrica, la sal se descompone y al cabo de cierto
tiempo tendremos una cantidad de cobre puesto en libertad.
El peso de este metal dependera de la cantidad de electricidad
que posee por la disolucién y como un coulombio unidad de
cantidad habrd atravesado la disolucion en un tiempo mas o
menos largo podemos deducir la intensidad de la corriente;
este aparato se llama volfdmetro; también hay voltametros
que se fundan en la descomposicion del agua acidulada, so-
metida al paso de la corriente, No debemos olvidar la si-
guiente regla llamada de ampere para conocer el sentido de
la corriente que pasa por una aguja- imanada: supongamos
un individuo tendido seglin su longitud sobre el alambre
conductor, que rodea la aguja, si mira a dicha aguja verd
siempre el polo Norte de dicha aguja a su izquierda.
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TRANSFORMADORES

Son aparatos para trasformar la energia eléctrica a baja
tension y gran intensidad en energia de alta tension y débil
intensidad. En su esencia consisten en un carrete de alambre
corto y grueso, rodeado de muchas vueltas de alambre delga-
do aislado de un modo conveniente; el primero se llama in-
ductor, el segundo inducido; la corriente que pasa por el
primero, se llama inductora y la que pasa por el segundo
inducida. Cada vuelta del alambre induce corriente sobre la
vuelta proxima de si mismo y esto es lo que se llama qulo-in-
duccion, self-induccign o simplenente auto o self.

Se llaman corrientes polifdsicas las que no pasan en el
mismo instante por las diferentes fases de sus variaciones
respectivas, pues, una, por ejemplo, alcanza su maximo cuan-
do la otra se anula. Hay corrientes bifdsicas, trifdsicas etc.;
claro que todas tienen que ser alternas,

PRIMEROS AUXILIOS PARA LOS ACCIDENTES OCASIONADOS

POR LA ELECTRICIDAD

Quemadiras—Para un simple chamuscado doloroso
se refresca la parte dafiada con agua o hielo; luego se aplica
ungiiento para quemaduras y se venda. Cuando se hayan
formado ampollas, no se deberan desgarrar sino agujerearlas
para que pueda salir el liquido, lo cual se practicard con una
aguja desinfectada previamente. Luego se aplican cuatro
tiras de gasa yodoférmica y después algodén hidréfilo y
una venda, Antes de cortar la venda hay que lavarse cuida-
dosamente las manos y luego pasarlas por una disolucion de
sublimado corrosivo al uno por mil,
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Cuando la parte lesionada se halla ennegrecida o si se
han formado costras, se aplicardn cuatro tiras de gasa yo-
doférmica y después algoddn y vendaje.

Desvanecimiento—Desabrochar y aflojar-las ropas que
puedan oprimir el cuerpo de la victima, Colocar al lesionado
en posicion supina, comprobando ante todo si vespira toda-
via. En este caso se le coloca con la cabeza un poco levantada y
se le aplican a Ja frente compresas de agua fresca o de hielo. Se
recomienda practicarle luego una puncion hipodérmica con
aceite alcanforado la que se repite cada diez minutos si el
médico no ha llegada,

Si no puede comprobarse ninguna sefal de respiracion,
se pone debajo de las espaldas del paciente una almohada que
puede improvisarse con los vestidos o con una manta arro-
llada. L.a almohada debe de ser bastante ancha para que que-
de apovada la espina dorsal, pero la cabeza quedara pendiente
libremente hacia atras. Fl que auxilie al paciente se arrodi-
llard ; detras de la cabeza de éste, de cara hacia él, le cogera
por los brazos un poco por debajo de las munecas y se los le-
vantara de modo que se reunan casi encima de la cabeza (as-
piracion). Kn esta posicion estaran fijos log brazos por daos
0 tres segundos. Después se mueven en sentido opuesto, do-
bldndolos y oprimiéndolos con el peso del propio cuerpo, de
manera que las mufiecas se apoyen en ambos lados del pe-
cho del paciente (espiracion).

Después de dos o tres segundos se estiran nuevamente
los brazos, luego se repliegan otra vez sobre los lados del pe-
cho y se repiten estos movimientos unas quince veces por mi-
nuto, sin apresurarse y con mayor regularidad posible. Si
los que auxilian fueran dos, uno de ellos cogera la lengua del
accidentado con un pafuelo y tirard de ella con fuerza cada
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vez que los brazos estén en alto dejandola retroceder cuando
estén sobre el pecho.

l.a respiracion artificial deserita debe no abandonarse
hasta que se restablezca la respiracion natural.

Si ¢ésta no reaparcce no hay que desconfiar, debiéndose
continuar hasta la llegada del médico o por lo menos durante
dos horas, antes de dar por fracasada la tentativa para vol-
ver a la vida a la victima.

No debe de introducirse fiquide alguno en la boca del
paciente.

APENDICE

Aunque ya podia dar por terminada mi tarea, creo muy
oportuno dar una ligera idea sobre las turbinas y los saltos
de agua, base y fundamento de las aplicaciones de la elec-
tricidad. Una masa liquida al caer desde cierta altura, pro-
duce un trabajo que puede ser aprovechado. Las mdaquinas
empleadas para recoger la energia producida por la caida de
una masa de agua se denominan motores hidraulices, pu-
diendo calificarse del siguiente modo :

I.—Maquinas que aprovechan el peso al caer éste libre-
mente de cierta altura. Estin constituidas por ruedas pro-
vistas de paletas que reciben el chorro de agua y le acompa-
fian en su descenso; estas maquinas se designan con el
nombre general de ruedas hidrdulicas.

IT.—Maquinas que utilizan la fuerza viva de una co-
lumna liquida. En este caso el agua viene obligada a reco-
rrer una tuberia descendente v sale por el extremo inferioy
de los tubos con una velocidad que depende de la diferencia
de nivel. Los motores hidraulicos de esta categoria reciben
el nombre de furbinas.
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El distribuidor formado por una serie de canales es fijo
y envuelve fa rueda moévil o parte de ella.

El agua a presion, sale de los canales del distribuidor en
una cierta direccion y penetra en los espacios comprendidos
entre una serie de paletas curvas sujetas entre las dos pare-
des circulares de una rueda movil; el liquido cede su ener-
gia a estas paletas, descargindose por el lado opuesto al que
sirvio de entrada. Las turbinas por la manera de estar comn-
binados la rueda y el distribuidor se dividen en axiales y radia-
les. Por la forma en que actta el liquido se dividen en de
accion y de reacciom. Ya indiqué al principio de estos apuntes
como se calculaba un salto de agua, pero pondré un nuevo
ejemplo que servird de final a esta pequefia recopilacion, co-
mo modelo del trabajo de una turbina. Sea P el peso del li-
quido en kilogramos, & la altura en metros del salto, el traba-
sera en kilogrametros W = P x h.

Dividiendo W por el tiempo en segundos para que se
descargue el peso P del agua, tendremos la potencia en kilo-
grametros y para obtenerla en caballos de vapor basta divi-
dir por 75.

Ejemplo: metros del salto = 10 m,

Gaste 90 metros ctibicos por minuto.

Tendremos : peso de 90 m* = 900000 kilogrametros.
grametros,

Trabajo en un minute 90000 x 10 = 900000 kilogrametros.

3 900.000 X S
Potencia= — —— — = 15000 kilémetros por segundo
60 segundos

15200
Potencia en caballgs = —--75— =.200 H. P. nominales,.
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para lo efectivo se descuenta el tanto por ciento de pérdida
por rozamiento,

He terminado la mision que me fue encomendada: como
siempre mi deseo fue tomando de aqui y de alla, de este y
el otro libro, hacer un resumen que puedan -utilizar los maes-
tros. Hasta eso llegan mis pretensiones y de aqui no pasan.

Jost Ficuer prL VALLE

L
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