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Mucho se estd hablando de los peligros de la eleclricidad,
factor de progreso que lleva aparcjados, como tantos otros, sus
graves disgustos. En csta capital (1), mds que en cualquier parle,
searren demasiado 4 menudo casos filales atribuidos & las co-
rrientes eléetricas de tension baja, tales como la reciben los con-
snnidores, y que llamaremos industriales, Se producen dichos
weidentes no solamente sobre obreros cleclricistas, de modo que
barfan parte de los inevitables riesgos profesionales conocidos
sjo el nombre de «accidentes de Lrabajo», sino con mayor {re-
citencia entre los que sin -conocimientos técoicos utilizan la luz
¢'fetrica, y mdxime entre la gente modestla.

Todus las corrientes eléctricas dan origen en ciertas y deter-
ninadas condiciones & otros muchos efectos daiiinos; pero los que
resultan de 1ns corrientes alternas industriales, como suelen usarse
chabre nosotbros, revisten baslante importancia para que nos pare-
¢ eseitil estudiar detenidamente aquel peligro y sus remedios.

Sucede, desgraciadamente, que el complejo problema abarea
Ao vez una fase téonica y otea fisiologica. Necesitarfase, pues, la
elabaracion de un médico y de un clectricista, A falta de com-
priencia en medicina, nos contentaremos con valernos de los re-
sultados conocidos y de reseiar los electos comprobados sin hus-
car cudl es el proceso lisioldgico.

El punto de partida de esta Memoria reside en una larza lista
e accidentes fatales acaccidos en los tltimos alios cu osta capitial
Y osus alrededores, tales como llegaron & nuestro conocimiento
bor da Prensa, y todos debidos ewelusivamente & las corrienles al-
bernas induostriales.

Examinaremos luego los estudios hechos por peritos acerca de
litinfluencia de las varias condiciones del circuilo eléctrico en la
huerte por la corriente.

En virtud de la dificultad de explicar, en circunstancias al
Parecer andlogas, efectos mortales al lado de inocuidad absolula,
hemos creido necesario eshozar ligeramente los principios de 1a
trorfa de los fenémenos transitorios en corrientes allernas, in-
(lispensables para demostrar el motivo de muchos accidentes.

A la luz de estas ideas examinaremos el sistema de dislribu-
cién adoptado en esta ciudad por una de las Empresas producto-
s, la forma de las instalaciones eléctricas oficiales y privadas,

m—

(1) Buenos Aires.

comparindolas con los reglamentos ylas costumbres en el extran-
jero y notando sus defectos principales.

Estaremos luego capacilados para indicar hrevemente en (qué
sentido debemos buscar los remedios, los que, 4 nuestro pareecer,
necesitan la cooperacién henélica de los Poderes publicos, de las
Emypresas, delos instaladores y del mismo pablico.

Creemns il principiar este estudio con una lista, por cierto
incompleta, de Ins desgracias fatales acaccidas durante tos ultimos
allos cn esta capital, en Ia misma forma como los periodicos las
publicarou y sin comentario alguno.

LISTA DI ACCIDENTES CON CORRIENTE TRIFASICA DE 270 voLTi0S,
50 rerionos

1908, Diciembre 21, Un albanil, al tocar un caiio de des-
agiie en una casa cn reparacion en la avenida Alvear, cayé muer-
to, habiéndose comprobado después que la culpa era de la C. A.
T. E., que no habia cortado la corriente al sacar el contador,

(909, Enero 19. La sehora Emilia C. de Lurtado, viviendo
en la calle Qlleros, 2.034, encuentra la muerle por haber tocado
una lmpara portdtil en un cuarto de bano. Un vecino, al ver &
esta senora extendida en el =uelo, llamé la Asistencia publica,
pero tolos los esfuerzos resultaron vanos.

1909, Mayo 10. En la peniteuciaria nacional el conscripto
Anibal Gil, al proponerse encender limparas eléelricas, toco por
casnalidad un conductor y queddé muerto.

1909, Octubre 29. Con esta fecha el diario La Prensa velata
dos casos de muerte ocurridos: uno en el pasco Colén, 1,328, por
haber el obrero Antonio Romiero tocado uno de los tirantes del
armazon de un galpén, y el olro en el cuarlo piso de una casa en
construceion, calles Melo y Junin, donde el obrero José V. de
Salvadores toco un cable eléctrico con igual mala sucrte.

1909, Dicismbre 4. Ko Ia quinia de Diaz Vélez se habin ing-
talado nn sistema de hilos conductores de tal mauera, que al ser
tocados por cualquicra hicieran sonar nuna campanilla. Pero,
siendo la corriente allerna, un tal Avelino Freyguedo [ué hallado
muerto en aquel sitio alerrado con una mano 4 dichos hilos.

1909, Diciembre 13. Un empleado del telégrafo de la provin-
cia, Pablo Chaves, al colocar nn hilo en la cruceta de un poste
en Avellaneda, recibié una descarga eléetrica, y quedé sin vida.

1910, Febrero 6. Un motorista, Jos¢ Ferrari, al ocuparse de
arreglar una limpara en su casa, fallecié en el aclo.

(910, Marzo 16, En la casa Fitz-Roy, 2.384, cl obrero I'ran-
cisco Saporilti, de lIa C. A. T. E., se ocupaba cn repasar la
instalacion eléetrica. Al apoyarse en unos cables que no habfan .
sido previamente aislados, recibié una descarga que le causé la
muerte. ' .

1911, Febrero 25. Euo la fibrica de masas de Manuel Alva-
rez, Defensa, 1.139, un peén, al querer, trasladar una limpara 4
obro sitio, encontrd la muerte,

1911, Abril 5. En la calle Callao, 930, un obrero albaiiil
que efectuaba reparaciones tocd un cafio y murié cn el acto.

'
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1914, Mayo 4. En la usina de la Exposicion fervoviaria, cl se-
reno Jorge Blanco fué encontrado muerto 4 la mafiana siguiente.

1911, Julio 4. En el sétano del teatro Moderno (Rivadavia y
Parand), ¢l joven Cayetano Pierotti colocaba una casilla de hierro
contra la pared, cuando el cordén flexible de una limpara por-
tatil tocd la casilla, produciéndose un contacto, de cuyas conse-
cuencias resultd muerto el obrero.

1911, Septiembre 9. En una casa en demolicidn, Victoria,
757, ¢l pedn Engenio Badiani, mientras transportaba materia-
les, apoyo inadvertidamente la mano derecha en un aparato eléce-
trico y recibio una descarga tan fucrle que quedd muerto.

1911, Noviembre 13. Arturo Leybnitz, culermero del hospi-
tal Alemdn, cayd muerto al locar la verja del establecimiento. El
cleclricisti 11 amado informé que la vm‘]a estaba en contacto con
un cable eléctrico.

1912, Enero 5. En una fibrica dc cemento armado, calle
Aristébulo del Valle, 385, an maquinista, José Buiro, al efec-
tuar una inspeccidn de los aparatos, tocd un tubo transmisor y
recibid una descarga mortal .

1912, Febrero 22. En una panaderia, Abmirante Brown, 116,
el operario Jos¢ Varela tocd  distraidamente un cable de las ins-
talaciones eléetricas y recibio una descarga que le didé muerte,

1912, Abril 24. En unacasa en construceion, Patricios, 1.636,
un obrero encontro el caddver de su companero de trabajo Juan
Chiesa, ¢l cual tenia Ia mano derecha adherida & un caiio de gas
en conticto con un conductor eléetrico.

1912, PPebrero 23. Tn los talleres de La Cantdbrica, Martin
Garcia, 584, Juan Poiza, al cruzar un tirante de hierro, 4 5 me-
tres de altura, s¢ tomd del brazo de un cluster, aparentemente
sin corricnte, y quedd muerto,

1913, febrero 26. Bu el Parque Japonés, Francisco Traver-
50, concesionario de un quiosco, al intentar arreglar una lampa-
rit recibié una descarga mortifera,

1912, Marzo 20, El obrero Gregorio Marcovieh se recosté en
un descuido contra un cable eléetrico en la esquina del Riachue-
lo y de Almirante Brown, y [ué muerto en el acto.

1913, Marzo 28, Muerte del peén Haldomero DTalide,
confiteria del Molino, al limpiae uua lmpara eléetrica,

1913, Abril 20. En una zanja practicada por las obras de sa-
lubridad en Ja esquina de Vera y Malabia trabajaba el obrero
Salvador Mistardo, «uicn, ignorando el peligro, se aproximoé 4
un cable eléctrico, lo tomd con la mano y quedo muerlo.

1913, Abril 26. Muerte del obrero César Alejandri, en la fi-
brica de embutidos, Rioja, 1.639, al intentar encender una ldm-
para.

1913, Abril 29. Bl menor de quince ahios, Agapilo Lavallén,
descendia al sétano del almacén, Cabildo, 202, de donde era em-
pleado; pretendio encender una lampara; siendo el piso muy hii-
medo, recibid una descarga que lo malo,

l‘)l’S, Mayo 2. José Ymule, operario del Frigerifico Argenti-
no, en Avellaneda, colocaba chapas de hierro en un tacho, cm-
pleando una Iinmpara eléctrica, y en tales civeunstancias recibio
una descarga fulminante,

1913, Mayo 21. En el cdilicio en construccion, calle Santa
Ife, 750, sc matd el obrero Francisco Lia, que se alumbraba con
una lamparita.

1913, Septicibre 26, Muerte del electricista Pascual Mercu-
rio, al arreglar la instalacion, Mansilla, 396.

1913, Seplicmbre 28. Muerte del peon Salvador Sayarés, ocu-
pado en hacer limpieza en ¢l cinematografo, Lavalle, 865,

1913, Septiembre 4. En la casa Dean Funes, 1.931, ¢l ve-
¢ino Antonio Otero salié de su habitacién para dirigirse 4 una
pieza de altos. No bien hubo pisado aquél en la escalera de hie-
rro, recibid una descarga que lo mato; al examinar la escalera se
ha.llo un trozo de .l]nnl,n'e de la instalacion cléctrica que la toca-
ba y habia producido el caso de tatales consecuencias,

1913, Septiembre 12, En la casa de construccion, Florida y
Paraguay, ¢l obrero Jo-¢ Scolezzi, al hajar un tivante de hierro
(ue tenia contacto con un hilo eléctrico qued6é mucrto.

1913, Diciembre 23. En cl s6tano de la calle Asuncidn,
4.738, ¢l obrero Segundo Costa efectuaba algunas reparaciones
con una limpira portitil, cuyo contacto le resultd fatal,

1914, Encro 4. Eu la licoreria Luna, 174, €l peén Manuel
Martinez, al prelender cerrar una puerta metilica, recibié una
descarga y quedd muerto.

en la

1914, Enero 20. En las obras del puente transhordador, ca-
lle Pedro Mendoza, el operario Felipe Calvo, en un descuido
se tomd de una ll‘we (que sirve para suministrar corriente y fuv
muerto en el acto.

1914, Julio 11. En la panaderia, San Eduardo, 3.437, tocd,
por descuido, ¢l operario Jos¢ Gamonale un lnlo con(luctor de
electricidad que tenia la capa aisladora en mal estado, y sulrié
una descarga que lo dejé muerto.

1915, Marzo 14, En el comercio, calle Almirante Browu,
1,254, ¢l pedn Luis Solimano, al cerrar una puerta de hierro re-
cibié una descarga, delndo al contacto que se hahia producido
por ¢l desgaste de un cable de luz adherido 4 la pucrta.

1915, Agosto 28. Irancisco Neri, electricista, al hacer una
compostura en la casa donde vivia, México, 1.028. toco el culot
de una ldimpara, pudo gritar, pero la Asistencia piblica no llegé
4 tiempo para cvitar cl fallecimiento.

1915, Octubre 17. Calle Montafieses, 2.067, ¢l encargado de
la casa, Andrés Gaddi, después de haber efectuado unas repara-
ciones en la instalacién eléctrica de un aposento, sec retird dejan-
do pendiente del techo 1un corddn en descubierto.

Aprovechando un descuido de sus padres, penetrd la nida de
dos anos de cdad, Elena Gaddi, trep6 sobre una pila de ladrillos
v puso su mano en el cordén meldlico; al producirse el contacto,
la nila cayo muerta,

1915, Noviembre 30. A las cuatro de la madrogada fué ha-
1lado muerto un pedn de la muebleria, calle Patricios, 950, 1la-
mado Ernesto Morero, de veintiséis anos, tendido en el suelo del
cuarto de balio y conservando en una mano una limpara incan-
descente, causia del siniestro. -

1916, IFebrero 10. En ¢l hospital Alemdn, un visitante, Erik
Naumann, en circunstancias en que habia tomado una limpara
portdtil para iluminar y servir una taza de t& & un enfermo
quien visitaba, cayd al suelo y fallecié en el acto.

1916, IFebrero 23. A las ocho de la manana, en la fabrica de
la G ALT. B calle Giltemes, 4.435, fué hallado muerto el ayudan-
te guarda cable Julio Posarino. El accidente ocurrié micntras ba
rrin ¢l piso de la cimara de transformacién, y al pisar en un:
chapa de hierro existente en el pavimento, colocd la mano iz
quierda en una lHave de baja tension cuya corriente le matd.

1916, Abril 22. A las cinco de la tarde, en los talleres de I
«Cantibrica, calle Martin Garceia, 665, ¢l pedn Severino Aranz, al
tratar de atornitlar una limpara en un porkitil para iluminar un
foso, fué muerto por el choque recibido, cayendo después al
suelo, cuando se hubo cortado la corriente. Todos los esfuerzos
para reanimarle fucron imitiles.

1916, Mayo 31. Eu el vivero municipal de Palermo varios
obreros se encontraban en un sotano ocupados en levantar un
cano de hierro por medio de un guinche eléetrico. El calio tomd
casualmente contacto con dos cables cléclricos, v el obrero Al
berto Alesandri, que se hallaba recostado sobre el cafio, recibio
una descarga, fallcciendo instantineamente,

Esta larga lista de 43 accidentes fatales sugiere de por si al-
gunas conclusiones que formularemos aqui brevemente:

a) Por mis que hayamos buscado, no nos ha sido dado en-
contrar wn solo caso de muerle producida directamenle por co-
rriente continua. Los unicos accidentes conocidos son quemadu-

ras, y casi siempre sucedieron & clectricistas, profcsiox;almentv
descuidados 6 & aficionados ignorantes.,

Una vez el Dr. Budoro Cisneros leyd en un diario la noti-
cia de la muerte de un obrero producida por un contacto con cou-
rriente continua, Interesado, fué & interrogar personalmente «l
dueno de la casa y supo que la lampara donde se habia produu-
do el golpe se alimentaba con corriente alterna.

b) Notarcmos quc casi todos los desgraciados eran genl~
obrera 6 bien sirvientes, personas modestas, cuya desaparicion
no podia llamar la atencion 4 la clase dirigente.

¢} 'Todos los ejemplos compruchan de la manera mds evi-
dente lo insidioso del ataque, lo desprovisto que encontraron al
elecirocutado, laimposibilidad absoluta én la cual aquel desgraciadv
se encontraba para adivinar adn que podia correr peligro. Hacian
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tados aquellos gestos acostumbrados que habian vuelto 4 hacer
miles de veces sin sospechar inconveniente. Generalmente aun
no podian suponer que iban & encontrarse en la proximidad de
In corriente eléctrica.

@) Las victimas casi nunca gritaron, y los socorros, cuando
vinieron, fucron siempre ineficaces.

¢) Los resultados de las investigaciones policiales sobre la
razon del suceso no varian: «accidente casual», y con csto se ar-
chiva el expediente sin mayor triamite.

Sin duda & causa de los modestos recursos de los parientes
de las vietimas, y de su ignoranciy de que tal accidente podia no
haber sido puramente casual, no creemos que haya sido juzgado
todavia por los Tribunales la cuestion de responsabilidad de parte
de las Empresas de luz.

-Pero por falta de capacidad para ello, no estudiaremos aqui
ni el mecanismo fisioldgico de la muerte por electrocucién, ni el
punto de vista de responsabilidad. 8in embargo, aun cuando tal
responsabilidad no fuese sino moral y desprovista de sancién pe -
nal, somos convencidos de que las Compaiifas de luz que distri-
huyen corriente alterna son las primeras cn interesarse en la ma-
leria y que su sincero deseo es cooperar en atenuar 1o mids posi-
hle la frecuencia y la gravedad de sucesos tan emocionantes.

Influencia de lag varias condiciones del circuito eléectrico
sobre la electrocucidén.

Como no nos consideramos calificados para tratar el asunto
lodavia muy discutido del complejo proceso fisiologico, cuyo tér-
mino puede llegar & ser la muerte de la viclima, no trataremos
de discutir sus varias fases, notando en todo caso que no se pro-
duce con lacorriente alterna ni electrélisis ni por lo general arco
ni quemaduras consccutivas, como suelen producirse con la con-
tinna.

El primer efecto, al recibir la corriente por la mimo, 0S pro-—
ducir una contraccién muscular que hace lnego muy dificil y pe-
ligroso para ¢l salvador alejar el paciente del contacto fatal, A la
vez se nola también casi siempre una paralizacién de la faringe
que imposibilita gritar para pedir socorro. La cara se vuelve
rxanglie: si en aquel instante no llega auxilio, aparecen fenéme-
10s mds graves y muchas veces insalvables. Se admite, general-
meale, que la accién se manifiesta en parte por la paralizacion
del corazén, en parte por la de la respiracién,

Sin entrar en mayores explicaciones al respecto, para las cua-
les nos relerimos al notable folleto del Dr. Eudoro Cisneros (1,
irataremos de definir brevemente la influencia de la variacién
i las constantes del circuito eléctrico sohre ¢l cuerpo humano.

Tensidn +ficas.—No0 parcce que los médicos y lisidlogos sc
liyan preocupado de la tensién méxima, y encontramos tan sélo
datos sobre la influencia de la tensién eficaz, tal como la regis-
tran los varios voltimelros industriales.

A principios del siglo XIX, aun desconocidas las corrientes
alternas, Ritter noté que la brusquedad cra la condicién nccesa-
ria para la produccidn de la excitacién galvdnica de los nervios.
Liv corriente de un elemento de pila no produce efeclo sensible
sobre el cuerpo humano; si se introducian luego sucesivamente
mis clementos en el circuito sin cortarlo, se noté que el experi-
tentador podia soportar, sin sentir conmocidn incémoda, tensio-
les que, introducidas de golpe, le hubieran determinado sacudi-
das violentas. Se ve, pues, que aumentando paulatinamente la
lension, se atrasa mucho la aparicion del umbral de la percepeion
dolorosa, '

e
(1) Peligro de lus corrientes eléctricas industriales. Informe en disidencia
del Dy, Eundoro Cisneros, 1911.

Mis tarde, Du Bois Reymond supuso que la corriente no pro-
ducia efectos lisioldgicos sino en los primeros instantes v que éstos
dependian de la derivada de la tensidén con respecto al tiempo.

A pesar de las muchas tentativas para establecer leyes al res-
pecto, estamos todavia en la misma duda. La teoria fundada por
Nernst en 1908 sobre la hipdtesis de que el cuerpo humano es un
conductor electrolitico cortado por membranas semipermeables
no basta para explicar en forma sati-facloria las acciones de la
corriente.

Dejando, pues, aparte cualquier lentativa de explicacién,
veamos los efectos hoy dia considerndos verificados. ¢llay un
limite inferior & la tensidn allerna nociva, y cudl es este limite?

[Tasta hace poco tiempo se consideraha razonable distinguiv
las zonas como sigue: debajo de [00 voltios ningiin peligro; de
100-150 voltios principio de la zona peligrosa; de 150 & 600 peli-
gros serios; de 600 voltios arriba, altisimo peligro. Después los
hechos han demostrado que aun 100 voltios no debia considerarse
como el limite inlerior de nocividad, y sehialaremos el caso de un
obrero de lincas (1) que recibio en cl trabajo un choque mortal &
40 voltios 60 periodos. Ielizmente tales accidentes son raros y
saponemos que en aquel momento se hahia producido una sobre-
tensidn anormal,

En general las instalaciones eléetricas de {10 voltios han de
considerarse indemnes de peligro serio. El Dr. J. P, Langlois (2)
cita solamente tres casos que han legado 4 su conocimicnto, «8in
cembargo, aun cuando no se puede ¢tahlecer una estadistica ver-
dadera de los accidentes mortales ohservados con tensiones infe-
riores 4 150 voltios (entre conductores y tierra) serd suficienle
cilar algunos ejemplos: obrero empleado en el ferrocarril melro-
politano, con los pies en el agua, las manos himedas, muerlo
al enganchar una ldmpara con corricnte de 170 voltios cntre
conductor y tierra (3); una cocinera, ocupada cn lavar el piso,
con manos himedas recihiéd un choque de 120 voltios. Una se-
fiora en un bafio toca una lave mal aislada, sucumbe al paso
de una corriente de 95 voltios.»

«Todas estas observaciones se relieren {4 personas que estable-
cieron una fiacil comunicacion con tierra, 4 consccuencia de la
humedad...» Volverecmos sobre este punto al hablar de la influen-
cla de la resistencia. »

Recientes expericncias hechas por Berthon, Gagnitres y Ié-
don en Montpellier, y por una Comisién del Ministerio de Obras -
piblicas en la Escuela Superior de Electricidad de Taris confir—
man que las probabilidades ¢ electrocucion suben cn propor-
cion mas rapida que la tension, cn todo caso, hasta 2.000 vol-
lios.

Los americanos, & consccuencia de las desavenencias halladas
con corriente de muy alta tensién, han decidido usar para la
electrocucion legal una primera tension de 2.000 voltios y luego
otra de 500 voltios y 60 periodos,

Intensidad.—La intensidad de la corriente que atraviesa cl
cuerpo depende de la tension y de la resistencia ofrecida por
aquél.

Bl prolesor d’Arvsonval habia indicado 100 miliamperios como
siempre mortal; nuevos estudios de Zacon presentados por él al
Congreso de las aplicaciones cléctricas de Marsella (1908) hacen
suponer que en este limite inferior debe rebajarse & 75 1 80 mi-
liamperios.

Si cousideramos solamente lensiones industriales, creemos

(1) Blectrical World, 15 de.Julio de 1911,

(2) Dr.J, P, Langlois, <Les acceidents d’électrocutions (flevue générale
des Sciences, 30 de Abril de 1913.)

(3) Los accidentes deben ser por eierto muy eseasos, puesto que para se-
nalar tres fulminaciones debajo de 150 voltios, el Dr, Langlois tuvo que
tomar uno producido con 170 voltios, )
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que el papel importante en esta clase de accidentes corresponde 4
la intensidad.
El aumento de la tension tendria, 4 nuestro parecer, por oh-

jeto principal aumentar la intensidad & través del conductor hu-

manao.
Las cosas ya cambian completamente de aspecto con altas
tensiones, doude, segin ¢l Dr. Langlois, la intensidad inter-

viene solamente como electo destruclor de los tejidos en el tra- -

yeclo de la corriente, : :

Resistencia.—La resistencia del cuerpo varin en allo grado no
solamente de una persona 4 otra, sino también en una misma
persona, sezin las circunstancias,

sl resistencia debe, en electo, considerarse como formada
de dos partes: o de contacto y la interior. Bl tamano de los elec-
trodos, el estado mds 6 menos cornco, mis 6 menos htumedo de
la piel, el sitio del contacto hacen oscilar la resistencin de con-
tacto en condiciones sorprendentes. La lorma de la corriente
hace tal vez vaviar algo 1a resistenciag pero por Lu misma nocivi-

dad de la eorriente las experiencias no pueden tener lugar con

las tensiones industriates, y no hay razon de creer que el orga-
nisimo humano se conduce como un conductor metdlico y que
su resistencia sea independiente del todo de la diferencia de vol-
taje entre los electrodos.

Los resultados mids seguros solire la resistencia se obticnen
con ol empleo del puente de Wohlrausch (puente de Wheatstone
con micrdlono), Ko esta forma la corriente ulilizada no puede

ser nociva, Prévest v Battelli indican 1,000 olunios como resis-

tencia del cuerpo abstraccion hecha de la de contacto .

Estamos nosotros de acnerdo con los resultados obtenidos por
el-prolesor Ernesto Drago (1), el cual indica 600 & 800 ohmios
como valor medio, son los que obtuvimos dejando varios minu-
tos fas manos cada una en un vaso con agua salada.

Sin embargo, la resisteneia del conjunto puede variar de 1.000

4 100.000 ohmios. Lag investigaciones de Monmerqué y Trotter
hacen ver que la resistencia de contacto depende en alto grado de
la dimension del conta:to con los electrodos y de la humedad. Di-

chos fisicos han hallado Jos signientes resultados: Un obrero pues- .
to sobre un terreno conductor tocaba con un dedo (1 centimelro

coaddrado de zuperlicie) y Tuego con la mano cerrada (15 centi-

melbros cuadrados) un mismo conductor; la resistencia ha va-

rindo:

CON CORRIENTE

Ceontinun Alterna,

Ohmios, Oln—x:los.

Superficie 1 eentimetro cuadrado....... Ceeene 51000)  15.000
Saperficie 15 idem id.......... RN e 6.000 2,000
Con electrodos de 50 idem id. y manos seeas... ... |3 & 7.000 3.000
Cou electrodos de 50 idem id. y manos hiimedas..|2 4 4.000]  1.500

No sabemos & qué atribuir tal diminucién de vesistencia con
la corriente alterna; seria csle un factor mds para explicar los
peligros de esta forma de corriento.

Desde Inego debemos insistir sobre este punto: 1o conocemnos °

la resistencia del cuerpo humano hajo una corriente capaz de ser
mortilera, ni como esta calidad se modifica con corrientes relati-
vamente intensas (80 6 mis miliamperios).

Sabemos solamente que con corrientes de 3.4 10 miliamype-
rios usados en electricidad médica, la resistencia disminuye

(1) Drofesor Einesto Drago, de la Universidad de Catania, «I' pericoli
delle corrente elettrichies, (1’ E/ecumﬁc;‘sm, 15 de Abril de 1915,)

bastante rdpidamente después de pocos momentos de-aplicada Ia
corriente.

Irrecuencia. —La [recuencia de las corrientés alternas usuales
varia solamente de 15 4 60 perfodos. Zacon, en el informeal
cual nos relerimos antes, admite que la nocividad crece para las
tensiones industriales hasta 150 periodos, decreciendo luego, lo
que nos demostraron también las clisicas ecxperiencias de Tesla.
Con 50 periodos la intensidad soportada por perros era mds o
menos tres veces inferior 4 la que los mataba con corriente con-
tinua,

Posicion de los electrodos.—Es este también un factor muy
importante. Muchos aulores aseguran que los accidentes miis
graves tienen lugar cuando cl corazén esti directamente en el
trayeclo de la corriente. Pero por lo demis no concuerdan entre
si las experienciag hechas sobre animales por varias Comisiones.

Duracion del contacto.—Rl Doctor vienés Jellinek habia esta-
hlecido una férmula que, segun ¢él, agrupa los varios factores
que intervienen en la clectrocucion. Admite que el accidente de-
pende en primer Iugar del trabajo producido por la corriente.
Llamando 7' este trabajo, E, I y R las conslantes del circui-
to, ¢ la duracidn del contacto, P un faclor que depende de los
coutactos, extension y sitio, y K, K, K, otras conslantes perso-
nales escribe:

rnpr

T ==
B

K, K, K,.

Notemos solamente 1o poca verosimilitud de esta formula.

Parece dudoso que sea asi, tanto en lo que concierne & uno
1 olro de los factores. Lo tnico que hoy dia podemos deducir.de
las experiencias de Prévost y Battelli os que una duracion de 0,3
segundos basta para la electrocucion; es pucs de suponcr que
para los efectos de la prictica, por pronto que intervenga el so-
corro, la corriente habrd producido sus destrozos irrernediahles,
sean lo que searn.

Los fenémenos transitorios en corrientes continua
y alterna,

Cuando consideramos una coreiente continua. en régimen
permanente, las 1inicas.nociones que se requiercn para el estudio
d: los fendmenos eléctricos y magnélicos producidos derivan de
la aplicacién sencilla de las leyes de Ohm, de Kirchholl y de
Lentz, en que inlervienen de un modo elemental y bien conocida

© resistencia, intensidad y diferencia de potencial,

Modilicaciones notables ocurren solamente en tales circuitos
en ¢l acto de abrir 6 de cerrar la corriente (extra-corriente de cie-
rre y de rupbura). En lales casos nacen varviaciones bruscas y ge-

neralmente muy breves, y un conjunto de feudmenos oscilato-

rios que cl profesor C. P. Steinmelz ha estudiado magistralmente
bajo el nombre de fendmenos transitorios.

Estos mismos fenomenos revisten un cardcter mucho mis
grave, y mds variado en circuilos de corrientes alternas, inter-
viniendo en ellos & mis autoinduccidn, induccién mutua y ca
pacidad.

El estudio completo de las condiciones wvariables y transito-
rias en un circuito de corriente alterna es asunto sumamente
complicado que el cilculo no puede resolver sino en condicione-
particulares. Examinaremos solamente -algunos casos sencillos,
los cuales nos darin una idea de la importancia que reviste en
la prictica. _ ' .

Tomaremos como punto de partida el caso sencillo de esta-
blecimiento de una corriente continua en un circuito no inducti- -
vo, de luz por ejemplo.
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Sea i el valor de la intensidad variable de un circuito al tiem-
po ¢, i, 6 i, sus valores al principio y en ¢l estado permanente.
Scan r la resistencia, L la inductancia del circuito, e, la fuerza
eloctromotriz aplicada.

En el momento ¢, la tensidn producida en el circuito por la

resistencia » serd i, y la variacionde la intensidad —3—2— habri pro-

ducido una tensién sz—

. Tendremos, pues, la relacién ge-
(ﬂ Y b =)

neral:
' o di ,
eu=zr+L7 (1)

Como, por otra parte, no interviene induccién cuando no
hay mds variacién de intensidad, en el estado permanente, ten-
dremos:

e, == i,r. (2)

Si sustituimos en la (1), obtendremos:

. . di
(z——zl]r:——-—L"'dT (3)
6 bien
7 ai
= 4
I *=5z i &
cuya integral general es:
r l o . 1 ' [
G t=log(#—i)—loge, (5)
donde ¢ es una constante de integracion.,
Esta férmula (5) puede escribirse:
”
i——e‘.=ce_—!7t (6)

Las condiciones iniciales nos permiten calcular el valor de c.
En efecto, con ¢ = 0 tenemos i == i ; sustituyendo estos valores
én (6), tendremos:

de donde sacamos la ecuacién de la corriente;

,
. i=i‘+(i‘——io)ce—75 (7)

La intensidad aumenta, pues, en forma exponencial desde su
valor primitivo hasta su valor final. Aplicando estos resultados 4
un circuito de luz donde

, =225 volpios i, == 1,000 amperios.

La resistencia de este circuito es
¢ ' .
r = —— = 0,225 ohmios.
. i

Supongamos una pérdida de 10 por 100 en los circuitos del
feeder y de alimentacién, una inductancia de 10 milihenry por
ohmios en la linea.

L = 0,000225 henry.

En el acto de cerrar el circuito supongamos i, = 0. Busque-

Inos después de cudnto tiempo la corriente ha llegado 4 la mitad
de su valor, ¢ sea 500 amperios.

500 = 1.000 (1 — e¢—1000¢),
de donde "

e—1000¢ — 0,5 t = 0,00069 segundos.

Demuestra esto que el estado variable en tal caso es suma-
mente corto y en la practica despreciable.

Ya no sucede lo mismo tratindose de la excitacidn en el cam-
po de un motor; pero ese caso no 1nos interesa 4 este punto de
vista especial.

Si ahora tomamos el caso de un circuito de corriente alterna
monofisica, intervienen resistencia, inductancia y capacidad.Nos
interesa, especialmente, el caso donde estin en serie, y que va-
mos 4 examinar,

Sea con las mismas notaciones del caso anterior, ¢ la capa-
cidad del condensador, definido por la relacion:

~'de
dt

que nos da:

de = — idt,

1 [
8.—_:—-0—J¢dt. (1)

La luerza electro motriz aplicada e consta, pues, de tres tér-
minos, una que proviene de la resistencia »¢, la segunda de la in-

de donde:

ductancia L -“—Z— y la tercera de la capacidad - é,-fidt. Podemos,
desde luego, escribir:
e=ri+ L @ ! it 2
=nr a T ) (2)
Si diferenciamos esta ccuacién con respeclo al tiempo, ten-
dremos:

a*
ai

e (3
ecuacién general de un circuito que contiene resistencia, induc-
tancia y capacidad en serie.

Esta ecuacion diferencial, bien conocida del segundo orden,
con coeficientes constantes y srgundo miembro variable, es la
base principal de los estudios de los fendmenos oscilatorios,

Para simplificar esta ripida resena, supongamos que el se-
gundo miembro sea nulo (e constante, ¢ sea corriente continua),
Ia ecoacidn diferencial (3) dividida por L, se escribe:

a* r di 1
— e E N S
e T T a T =0 (4)
de la cual conocemos una solucién particular
i=g— 8 (5)

Diferenciado (5) dos veces con respecto & ¢, y sastituyendo los
valores asi obtenidos en la ecuacidn (5), obtenemos:

Los valores de @ que satisfacen 4 la ecuacién diferencial son
las que anulan el trinomio.

: r 1 :
— b 2_______ — J—
e (a L a+ UL ) 0‘ (6)

Segun ¢l signo de la cantidad bajo radical:

A — r* 1
40 (L

a tendrd valores imaginarios 6 reales.
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+ BiA <o, @cs una imaginaria y la solucién general de la
ccuacion (3) es una expresion de 1a forma

i = Me~— 8 sen (bt + n) ()

en que b® = — Ay My »dos constantes de integracién que de-
penden de las condiciones impuestas. Es, pues, un movimiento
periddico amortiguado.

Si, al contrario, A’ > 0 el movimiento e¢s aperiddico y no
se produce fendmeno de interés para nosotros.

En el movimiento periddico amortiguado expresado por (7),
las elongaciones sucesivas siguen una. ley logaritmica, y el perio-
do resulta ser:

2r 25
P = (8)
’ B4
—L—!_ cls

Examinaremos ahora el caso en que el segundo miembro de
la ccnacion diferencial (3) en lugar de ser nulo sea una funcién
sinusoidal, es decir, In forma mais sencilla de una funcién perié-
dica:

La ccuacion diferencial serd, pues:

@ »odi 1 P
7&7+77+7I;275011(dt+¢)‘ (9)

Tenemos una solucion particular de (8) con la expresion

i,==F sen (dt 4 ¢ — ).

Si derivamos #, dos veces con respecto 4 ¢, y que sustituimos
en (9), hallamos los valores de | y de ¢ que satisfacen & ésta.
Son:

P
1= —
Iy e
| NGy
rcd
ang v = 575

Por otra parte, en cl ca-o del movimiento periédico, el tnico
que 1os inlteresya, tenemos otra soluciéon particular, la que hemos
hallado en el caso del seguudo miembro nulo, 6 sea:

i, == Me ~ 8 sen (bt -+ ¢), (10)
de modo que la solucién general seri:
f==i 41, (11)

En la expresién (11) i, representa la parte transitoria del mo-
vimiento, la cual se sobrepone & la parte sinusoidal permanente
i, del mismo.

El periodo de ¢, cs generalmente distinto del de i ; depende,
exclusivamente, dec las relaciones entre las varias constantes del
circuito, ‘

Si, en [in, consideramos el caso general de una fuerza elec-
tromotriz periddica que puede desarrollarse en serie de Fourier,

“de tal modo que

e LW, 1
U =f, 20 4ud P sen (ndt -+ ¢y ). (12)
1

La solucion general de la ecuacién dilerencial seguiria siendo:

w0
= io -+ E : iy,
1
con la condicién que

i =Fysen (ndt + e — ¥y,

en la cual 7y y ¥, se definen como F, Y ¥, en el caso auterior.

Segiin las condiciones de resonancia de las arménicas de ma-
yor importancia, pueden producirse elevaciones momentincas
considerables de la intensidad y de la tension. o

H. M. LEVYLIER,

e

(Continuarg.)

(De los dnales de la Sociedad ‘(/"ie‘n!'i/icu‘.47'genl'iwiti¢.)l :
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b ENERGIA HIDROELECTRICA DE ESPARA

Y SUS APLICACIONES

(coNTINUACION) (1)

Principales aplicaciones industriales de la ener-
gia cléctrica.:

En términos generales puede hacerse la siguiente clasificacion
de las aplicaciones industriales, de importancia, de la energia
eléctrica: '

1.°  Alumbrado.

2.° CGalefaccién,

3.° TFuerza motriz para la industria en general,

4.° ‘Iracci6n eléctrica aplicada & los transportes.

5.2 Aplicaciones electroquimicas.

Las cuales, 4 su vez, pueden suhdividirse en

a) Utilizacion de la energia cléctrica como medio de produ-
cir calor; y . '

by Utilizacién de la energia para la electrdlisis. -

6.° Aplicaciones electromagnéticas.

Aplicaciones de la energia eldctrica para alumbrado.

Respecto del alumbrado eléctrico poco nuevo puede decirse
que no sea del dominio publico.

Es oportuno, no obstante, mencionar que los perfecciona-
mientos de las lamparas incandescentes han reducido en tale:
proporciones el consumo de energia eléctrica, que no hay otro
procedimiento de alumbrado mds barato ni mds cémodo, lo que
ha delerminado su generalizacion en todas las partes del mundo,
& pesar del ultimo estuerzo de los gasistas con el empleo de los
manguitos incandescentes y con la utilizacién del gas & gran pre-
sién.

Calefaccidén eléetrica.

No puede decirse lo propio acerca de esta aplicacion domés-
tica de la electricidad que, solo en casos particulares, podrd pro
porcionar ventajas derivadas de la-facilidad y rapidez de su uso
en un momento dado y de la limpieza y facilidad de traslado de¢
los aparatos empleados para convertir la electricidad en calor;
fuera de esto, no se vislumbra siquiera la posibilidad de obtener
por este procedimiento ventajas econdmicas sobre los de. produc-
¢ion y distribucion del calor hoy en uso, aun con precios de la
energia eléctrica mucho mds bajos que los actuales.

Aplicaciones de la electricidad como fuerza motriz.

Por lo que se refiere 4 la utilizacién de la energia eléctrica
como medio de transportar y aplicar la energia mecdnica, el do-
minio de la electricidad es pricticamente absoluto. o

(1) Véase el nuimero anterior,




