POR QUE MATA LA ELECTRICIDAD
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La electricidad, cuya esencia se desconoce ha entrade tan a fonde
en nuestros usos y necesidades, que es muy raro que exista una sola
persona que no la utilice en alguna de sus modalidades. l.o corriente
es que forme parte de nuestra vida de relacion, de nuestras comodi-
dades y lujos, y es, en suma, ya una necesidad. Asi, lo mismeo la ntili-

zamos para hacer de la noche dia, que para arrastrar cientos de to-
neladas o para descomponer el atomo.

Y aunque parece que la demimamos, que la obligamos a ser nuestra
esclava, que esta a nuestro servicio, la electricidad nos reserva sorpre-
sas y venganzas, que se traducen en muchisimas muertes de tipo subite,
de Jas que, aparentemente al Menos, 1o existe explicacion, Y, sin em-
bargo, la tiene. Intentaremos en esta somera nota aclarar el misterio

de estas muertes frecuentes ¢ inesperadas, o, por *(‘a menos, sentar los
fundamentos cientificos que explican la razon de por que mata la
electricidad. | | SRS
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No podemos evitar el conocimiento de nociones basicas,
su mas facil comprension nos valdremos del simil hidraulico, en el
cual se considera la electricidad como un liquido, va que nuestra -
teligencia no se detiene nunca ante nuestra 1gnorancia.

Potencial eléctrico

Consideremos un vaso A lleno de agua v calocado a un nivel su-
perior de otro vase B, que tambiéu contiene algo de liquido. Parale-
lamente, en la misma imagen, concibamos des esferas, 5. 5, la primera
de las cuales la supenemos a un nivel eléctrico superior al de la .5,
como asi lo demuestra ¢l electroscopio aplicado a cada una de ﬁ?élm}s
(angule alfa mayor que ¢l beta) De este modo tenemos creado un
potencial (hidraulico o eléctrico) dispuesto a manifestarse en ocasion
propicia. ' |
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Corriente eléctrica

Ef-:ta ocasion la obtenemos uniendo los dos dﬁp@Slin considerados
(vasos A v B) por medio de un tubo conducter; & las esferas por

nedio de un alambre asimismo conductor. En ambos casos se esta-
blecera una corriente : hidraulica en el pr]im,rc: electrica en el segundo.
Esta corriente continuara haqta que HEUL‘iL a igualarse los niveles
del liquido en los vasos Ay A’, o de la electricidad en las dos esferas
>y S, senalando entonces los electroscopios de médula de satico igua-
lés-angules: de separacion (alfa wgual a beta).

Fuerza clectromotiz

En los casos arriba expuestos, la corriente eesara al- igualarse o
agotarse las diferencias de nivel, tanto hidraulico como éléctrico, en
los sistemas; pero si por un nwd'ié‘mﬁﬁl’iico renovamos el agua en el
vaso superior o la electr icidad enla ésfera S, manteniendo siempre las
diterencias dé nivel, Tl cmnente seguira '1'mﬂ't-éi*rm'np'idm:ri-ente habien-
do creado una fuerza’ ‘hidradlica en el primet tzempo en el swunde
caso dwﬁ'mmmm, e el de la electricidad. -

Cenomdds ya QHQUCHIcltiCdlllﬁlltﬁ laq nocmneq b%mab de Ia lectn«-
mdad debemos e:xp]t{:ar a continuacion las mlld&dea arbitrari as t?]ec-
tricas, inventadas para ]mdu manejar este fluido Impaudmable y
misterioso.

Unidad de peotencia

La altura a que esta colocado el vaso A considerado puede ser muy
variable; las diferencias de potencial entre, las esferas S y S’ también
pueden ser mayor o menor; es preciso determinarlas en cada caso
medirias. Para elle ha sido precise mventar una unidad y se la ha de-
nominado weltio en recuerdo del fisico italiano Volta, que fué quien
ided el primer ‘electrogenerador de corriente (la pila eléctrica). Esta
unidad de. potencial corresponde, aproximadamente, a la diferencia de
potencial que existe entre los dos polos de la pila eléctrica clasica. Asi,
cuando. decimos que una corriente tiene 1ro-:veltios de tension gue-
remos expresarque la: diferencia de mivel eléctrico de dicha mrrmnte
es parecida a la 110 elementos de pila Daniell, como tipo.
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v En el len wuaj-e téenico se hacen sinénimas las palabras de fuerza
@li‘ﬂtrﬁ}ﬂlﬂtﬂé caida de- pt:}l.t‘m:'r—n wuwmn electrica, nivel electrico y,
mas corrientemente aan, V@it.ﬁ)@ | : TheE g PNy

Unidad de cantidad

La cantidad de agua que sale del vaso A hacia el vaso B, indepen-
dientemente de la altura a que se halle colocado, puede ser pequefia o
grande. En el primer caso, su fuerza sera minima (caso del fino cho-
rro que lanza Ja aguja de una jeringa), v en el segundo puede ser
inconmensurable ({:atalat% del l\lci‘fhif?:l) Se 1mpuso la nec&mdad de
tener tuna unidad de cantidad Y_ se demmmm mz!rw&’;w (en 1191101 (lt.:;.}
f151c0 immu Coulom] b) a la camtd@d de t[{f’LUiLidai que se. necesi ta
para poner en ]1hmtaﬂ 0, 27 11*1111-:11:51111@2 de mb*z c* en un EQIilI}”iLt]‘D.

electroquimico.

™ _U ?-;;-i{i f?-;d d ¢ inte S z'd.ef:r d

- Este culombio pmfde 11'11}1?1‘ atravesado Ia mluuoﬂ eleumqumm:a

v haber efectuado | la {16‘%[“011"1[)0:51{"1(31} del electro Im én un mmum en
U‘I’l{l hora, en un dia La cantidad de eieﬂtﬁmdad (e ha pa,caad{) €s ii_]a
es el factor tiempo el que ha vanadm Tenhemos que ci(lﬂlltlt' de e:tﬁ
modo otra nueva medida: el ampére, que es el producto de un culom-

bio por un segundo. Il fisico lvonés Ampere dio origen a este nombre

de la unidad de intensidad

Unidad de resistencia

. Volviendo al simil hidraulico. unamos los vasos comunicantes por
medio. de un doble sistema de tubos; en el primer caso, los dos siste-
mas de tubos tienen igual calibre, pero distinta longitud (T mas corte
que T’). La resistencia que opone al paso del liquido el tubo T’ es ma-
yor que la del T. |

- -
= e -

En el segundo caso, los tubos diferéncianse en el calibre, pero tie-
nen i1gual longitud; por esa razon la resistencia del tube df::l ado -es
mayor que la del grueso. He aqui intercalade un concepto nuevo que,
aplicado a la electricidad, puede exponerse asi: el paso de la electri-

" %

cidad por un conductorestara condicionado por el diametro y la lon-

-

gitud del alambre que una las esferas Sy S o los vasos A v B.
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Fsto-se expresa por una ley eléctrica que dice: " La resistencia (R)
de un conductor cléctrico ¢s pr meuami a su longitud (1) y esta en

razon inversa a su seccion (5) Ouf: f:xpremde en formula mate-
inatica :

La formula anterior es demasiado simplista, va que es preciso
afiadir otro factor muy importante: la resistencia -::apeufm& de cada
cuerp@ ya que no ofrece la misma resistencia el paso de la corriente
en un alambre de cobre que en otro de pimlm por ¢jemplo. Esta resis-
tencia especifica, muy variable en el cuerpo humano, verenios luego el
papel tan importante que juega en la genesis de los graves accidentes
eléctricos.

[La unidad de resistencia, a la que se ha dado el nombre del fisico
aleman Ohm, es el ohmio, y se la define como la resistencia que oirece
al paso de la corriente tlectnaa un alambre de cobre recocido de 30
metros de longitud y un milimetro de didmetro. Hay una relacion en-
tre las tres magnitudes eléctricas (ue acabamos de enumerar y que se
conoce con el nombre de ley de Ohm:

Sietido 1 la intensidad de la corriente en amperios; E, la diferen-
cra de poteﬁc-izil enn voltios, v R, la resistencia del conductor en ohmios.
Esta ley es muy importante para calcular y aplicar la electricidad y
tendremos que hacer uso de ella para estudiar el porque de las muer-
tes por electricidad.

Variando los términoes de la ecuacién anterior y dando valores a
las letrraé; enicontramos estos datos interesantes:

1 voltio
Re oo == 1 ohmio.
[ ampere
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i voltio
[ &= ——————— = 1 amperio.
- I ohmuie
E =1 {}hl‘m@ >/_ 1 ampmm == 1 veltio,

(CLASES. DE CORRIENTE ELECTRICA

L.a corriente eléctiica puede ser contmua (e} wnﬂmte y alterna o
alternativa. La primera tiene su genuina 1ep1n_.:,cntacmn el Ja corriente
que generan las pilas eléctricas, Se Ta puede representar pﬁi‘ la figura 1,
en la que la linea vertical O A sefiala las mtenmdddes, yla ab:msa O T,
los tiempos. La corriente estara representada por ?a lmea f& A 1, la
mtensidad en cualquier momenté (it r 'y aera ﬂempre 1gua[ 0 A.

~ La corriente alternafiva es una corriente permdwd cuyo periodo

esta cor‘npnef«:to de dm qemzpermdm iguales, pero de $1gno ‘contrario
(4=y —), seghin expresa la figura 2. Se llama freczmma; de una co-
rriente alternativa al’ mmwm de plfﬂmfm ﬁm w(]mzdo Asi, al deur que
la corriente alterna rle Madrid tiene 50 peuedos 6\[}1‘8%.;:1}’1105 el nil-
mero de veces que en un segiindo pma un potencial cero a su maximo
pOSItnu virelve a cero y paaa a maximo m:ffat VO y retorna nuevamente
a cero. Cuando el nimero de periodos por segundo no pasa de unos
200, las corrientes son de baja frecuencia y cuando los periodos son
mas numf?rmm de alta frecuencia (150.000, 200.000 y mas). La al-
ternancia de una corriente cor responde, como va hemos dicho, a un
semiperiodo. Un permdo es, pues, la suma de dos alternancias (una
-+ y otta —). Al'aplicar esta corriente al organismo hay una excita-
citn por alternancia, o sea, dos por periodn.

ACCION DE LAS CORRIENTES ELECTRICAS

Continuas.—S1 aplicamos unos electrodos esponjosos humedecidos
sobre el cuerpe humano y hacemos pasar ura corriente continua cuya
intensidad vamos aumentando progresivamente, la corriente p=2sara
del electrodo unide al polo -+ del generador, al polo —, siguiende
una direcciéon que serd la mas corta entre los dos electrodos Pero este
paso no tiene lugar por conduccion. como en los conductores meta'i-
cos, sino por convencidn, o sea transportando cierto numero de cus-
tancias que se denominan electrolitos y que, segun la afinidad que
tengan con el polo -+ o el —, se les conoce por aniones {de anion: re-
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montar) o cationes (de cation: descender). A los primeros se les si-
pone cargados de electricidad negativa, v de positiva, a los seeundos

Ll cuerpo humano es un electrolito cuya sustancia electrolizahle
es el cloruro sodico. Pero es preciso resaltar que los fenomenos elec-
troliticos no se verifican aqui por desplazamientos ionicos en un me-
dio liquido, sino en un medio sélido embebido de liquido. I.a velocida
de los iones estara, pues, condicionada a la resistencia (ue a su des-
plazamiento opone el medio electrolitico organico.

L.a 1]161 es la parte humana que mayor resistencia opone al paso
de la corriente eléctrica. Esto ha sido demostrado por Jolly aplicando
dos electrodos a la piel sana y midiendo su resistencia; después desnu-

do la superficie dérmica por medio de un vejigatorio v comprobd ¢ uc

esta resistencia habia disminuido enormemente.

Al paso de la corriente galvanica por el organismo tenemos un
desplazamiento ionico que estarda en relacion con la fuerza electromo-
triz v la mtensidad de la corriente. Ista propiedad ha sido utilizada
cti Medicinma para la penetracion de medicamentos en el organismi
‘ontoforesis, cataforesis). St aumentamos la intensidad o el potencial
e esta corriente galvanica, produciremos la electrolisis de los tejidos
en el punto de contacto de los electrodos, precedido de sensaciones de
picor, calor y dolor, con apariencias de verdaderas quemaduras.

[La, capa cornea de la piel, como ya hemos dicho, es, por tanto.

cuando esta seca e intacta, un aislante analogo al cristal o a la para-
fina, ya que esta capa es muy pobre en iones y esta impregnada por
el producto oleoso de las 'ﬂ'landulas sehaceas. Si la piel se empapa de
iones se hace mejor conductora eléctrica, siendo las glandulas sudo-
riparas las encargadas de suministrar a la piel esta humedad cargada
de cloruro sddico, He aqui, en pocas palabras, explicada |a diferencia
de accion de lzs corrientés eléctricas sobre el cuerpo seco y hiimedo,
e igualinente explicada la resistencia cléctrica de las pieles gruesas v
$0¢0 ricas en glandulas.
- Aumentando, el potencial-de la corriente continua que atraviesa el
orianismo; o disminuyendo la resistencia de este por las circunstan-
cias (jue acabanios de enumerar, aplicando simplemente-la ley de Ohm
va citada. podremos explicarnos facilmente la 1)ehtrr0%1dad de las co-
rrientes usuales en ocasiones definidas.

e este. medo podemos explicar varios casos de muerte por la
eiectricicad, aparentemente sorprendentes. Un caso dié motivo a un
comentarin hecho por nosotros en.“Vida Médica™ (13 de octubre 1932).
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y fué el sigwente: Un enfermo tenia aplicada una almohadilla eléc-
trica conectada a una corriente de 200 volties; la abundante sudo-
racien provocada por el calor de:la misma hizo descender el facter R
de la ley de Ohm, y la intensidad [ llegd a un amperaje no soporta-
ble por el organismo, ocasionando: la muerte del swjeto:

E = 200 ;\f |

s 166 Hh’:\

que es una intensidad mortal.

1

Otro caso presenciado por nosotros tué ei de ur, minero que subia
de la mina por la rampa interior con las ropas htimedas; al escurrirse,
s¢ asio a Jos cables que conducian el fiuide para el alumbrado del
mterior de la mina, thuido que era tabricade por un pequenc grupo
electrogeno que en el momento del accidente trabajaba con solo 100
voltios. E!l minero fué electrocutado 1mstantaneamente. La explica-
cion de esta muerte es identica a la del caso anterior. Por cierto que
la viuda de este desgraciado ebrero lo era va antes de otro que 1gual-
mente murié electrocutado al colocar una lampara en un portalam-
paras de su domicilio,

Otro caso mas podemos referir, por haberlo igualmente “vivido”.
Uu operario estaba cavando un pozo para cimentacion de una obra
se alumbraba con una lampara conectada a la corriente urbana, de
125 voltios; como la humedad le provocaba abundante sudoracion,
trabajaba desnudo de cuerpo; en uno de sus movimientos, la hom-
hilla tocole en la espalda, exhalo un pequeno grito v cayo muerto.

Y todos los casbs similares tienen la niusma exphicacion (los elec
trocutados en e] hano al tocar un timbre son abundantes); o sea, la
alteracion del factor I de la ley de Ohm al disminuir el tactor R.

El mecanismo de esta muerte parece que es por nfubicion respi-
ratoria por accion bulbar v por pardlisis cardiaca por fibrilacion ven-
tricudar.

Alternativas—ILa accion fisiopatologica de las corrientes gléc-
tricas alternativas esta ligada con su frecuencia. St ésta es de la que
hemos denominado baja. tienen accion sobre Ja sensihilidad, sobre los
mtsculos de fibra lisa principalmente, v sobre la nutricion, St la tre-

¥
-

cuencia es alta, las sensaciones son nulas, por haberse sobrerasado
el dintel de esta sensibiiidad; hay auvmento de los cambios respirato-
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rios, de la termogénesis, disminucion de:la tension arterial, aumento
del. metabolisme azoade. etc. l.a relacion:entre la accién de la eo-
rriente alterna 'y su- frecuencia: esta expresada oraficamente en el
dibujo de Prevost:y Batelli, donde se observa que la peligresidad cel
voltaje es mayor entre las trecuencias de S0 y 100- perigdos por se-
csundo, que son, precisamente, las mas usadas industrialmente.

El mecanismo de la electrocucion por las corrientes alternativas
es muy similar al de las corrientes continuas, pero con inversiom de
las acciones: primero paralisis cardiaca; segundo, inhibicion respira-
toria.

DepuccioNES

De: tado-ello se deduce que toda corriente electrica debe ser con-
siderada -siempre: peligrosa ;. no existen nmunidades  especiales, - aun
cuando haya personas que resistan descargas estoicamente; cualquier
disminucion de la resistencia por humedad, yva: hemos visto que hace
elevar el término [ de la formula v convierte en mortal a una corrien-
te inhocua generalmente. I} huen aislamiento del sujeto, la sequedad
de sus manos vy las callosidades de las mismas son las cendiciones
Optimas para impedir que disminuya esta resistencia. Debe vulgar-

zarse esta peligrosidad de la corriente electrica urbana para que lle-

onite a cenocimiento de-tedo el munde v ne se trate con indiferencia
y-hasta desprecio un arma cargada que se dispara mepmadamente y,
cast.siempre, con resultades mortales. '

(Per “Clin, y Lab.", 268, 1954.)
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