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(CONCLUSION)

SEGUINDA SECCOCIOINW

ELECTRO-TECNICA O TECNICA DE LA ELECTRICIDAD
._.”Ggq._—

PROGRAMA B
I.—FBlactromoetria

1.2 LECCION.— La ciencia cléctrica. —Sus progresos.—La
electricidad es una magnitud mensurable.—Teoremas jenerales
sobre la enerjfa.—Unidad de enerjfa.—Conservacion de la ener-
Jjla.—Enerjia potencial,—actual—Cantidad de electricidad.—
. Nocion del potencial.—Diferencia de potencial entre dos puntos:
potencial de la tierra, de un punto, de un conductor.—Linea
de fuerza.—Flujo de fuerza.—Campo de fuerza-—Corriente
eléctrica.—Fuerza electro-motriz.— Capacidad eléctrica.—1In-
tensidad de la corriente.—Resistencia eléctrica.-- -Conductibili-
dad.—Conductores.—Derivaciones.—Influencia de la tempera-
tura sobre la resistencia.—Cdlculo de la resistencia de un
conductor.
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2.2 LECCION.—Leyes fundamentales.—Lei de Coulomb.—Ler
de Ohm.—Leyes de Kirchhoff, corolarioc de Bosscha.—1Lei de
Faradey.—De Joule.—Calor desarrollado en un conductor.—
Trabajo i potencia de una corriente.—Leyes de Ampére.—Re-:
gla de Maxwell. —Lei de Lenz.

3.2 LECCION.—Unidades eléctricas.—Sistema de unidades”
absolutas.—Sistema C. G. S.—Unidades derivadas jeométricas-
i mecdnicas: voltimen, velocidad, aceleracion, fuerza, trabajo.—
Magnitudes eléctricas i magnéticas.—Sistema electro-estatico,.
sistema electro-magnético, sistema electro dindmico. —Unidad
de polo magnétice, unidad de intensidad, de cantidad, de fuerza.
electro-motriz, de resistencia, de capacidad.

Unidades practicas de electricidad, unidad de resistencia o
Ohm, de intensidad o Ampére, de cantidad o Coulomb, de
fuerza electro-motriz o Volt, de capacidad o Farad, de campe
magnético o Gauss, de cantidad magnética o Weber, de fuerza.
o Watt. v

Multiplos i sub-multiplos de las unidades eléctricas prdcticas.

Relaciones entre las magnitudes eléctricas. Calculos de la
intensidad, de las resistencias.

Trasformacion de la enerjia eléctrica.—Traducir los kilo-
grametros en Volts-Coulombs.—Espresar en kilogrdmetros un.
trabajo eléctrico.—Calculo del calor dado por una corriente.

4.2 LECCION.—Medidas eléctricas.—Marcos (étalons).—Mar-
cos de resistencia.—Marco de fuerza electro-motriz, de intensi-
dad, de cantidad, de capacidad.

Aparatos de medida— Aparatos que sirven para medir las in~
tensidades.

Galvandmetros.—Galvandémetro maultiplicador.—Galvandme-
tros estaticos, diferenciales.—Shunts.—Intensimetros o amperé-
metros.—Galvandmetros.—Galvandmetro de espejo.—Galvané—
metros industriales.—FElectro-dinamdémetro: de Weber, Siemens,
Pellat, Kalske.— Voltdmetros.

Determinacion de la constante de un galvanémetro.

5.2 LECCION.—Aparatos que sirven para medir los potenciales
i las fuerzas electromotrices.—Electrémetros.— Electrémetros
absolutos, — Electrémetro de cuadrantes.— Electrémetro esta-
tico W. Thomson, capilar de Lippmann.
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Véltmetros o potenciémetros.—Véltmetro Desprez, Ayrton-
Perry, W. Thomson, Cardew, etc.— Graduaciones.— Observa-
ciones.

Potencidémetroe Clarke, Chaperon.

6.2 LECCION.— Aparatos que sirven para medir las capacida-
des electro-estaticas.— Métodos diversos.— Condensadores.—
Cajas de capacidades.

Aparatos que sirven para medir las resistencias.—Clasifica-
cion de las resistencias eléctricas.—Rheostates.—Cajas de resis-
tencias.— Puente de Wheatstone, de W. Thomson.

Aparatos que sirven para medir las cantidades de electricidad.

Galvanémetros.—Voltdmetros a gas, a depdsitos metdlicos,
voltdmetros Edison. —Mediadores de electricidad.—Mediador
Edison, Cauderay, Aron.

7.2 LECCION.—Aparatos que sirven para medir la enerjia
eléctrica.

Medidores de enerjia.—Fdérmulas para calcular el valor de
la enerjia.—Electro-dinamoémetro medidor de enerjia.—Medi-
dor Desprez.— Wittmetro Siemens.—Mediadores de enerjia.—
Trasformacion de la férmula de la encrjfa i de la férmula de
Joule.

Leyes de las corrientes relativas a las resistencias.—Fdérmula
jeneral

I-—— R
Rtr——1 1 EN
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8.2 LECCION.—Medida de las resistencias.-——Medida de la re-
sistencia de un conductor—Método de la puente de Wheats-
tone.— Método de sustitucion de sir W. Thomson, etc.— Medida
de las resistencias de los jeneradores de electricidad. — Medidas
de las mayores resistencias. — Método de Mance,—de Munro, etc_
— Resistencia de una pila, de un dinamo.— Medida de las pe-
quefias resistencias. — Resistencias de los liquidos, método de
Malher, de Kohrausch.

Aplicaciones: 1.2 Medida de la resistencia de una linea aérea
donde una estremidad estd ligada a la tierra.— 2. medida de
la resistencia de dos lineas paralelas.— 3.2 De tres lineas.—
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4.2 Medida de la aislacion de los cables.—5.2 Medida de la
conductibilidad especifica de un conductor.—6.2 Determinar la
resistencia de los tres hilos de una linea telegrafica.

02 LECCION. —Medidas de la intensidad de las corrientes. —
Clasificacion de los aparatos: galvandémetros, electro-dinamé-
metros, voltametros:

Medida de la intensidad por el galvanémetro de las tanjen-
tes.—Por la diferencia de potencial. — Método de Hospitalier,
de Kempe, de Cardew, de Erie Gerad, por los voltdmetros, etc.

Medidas de la fuerza electro-motris.—Métodos.—De igual
resistencia.—De desviacion.—De Wheatstone, de Poggendorff,
de Hospitalier.—Medir la fuerza electro-motriz de una pila, de
un dinamo.

Medidas de los potenciales i diferencias de potenciales.—Varios
métodos.—M¢étodo de los Galvandmetros.—Marcos o Véltme-
tros.—Método de oposicion.—~Método de condensacion.—Del
electrémetro de cuadrante.—Tuerza electro-motriz de descom-
posicion. .

102 LECCION. —Medidas de las cantidades de electricidad por
método directo i por método indirecto.—Por voltametros, por
medidores de electricidad.—Medidas de las capacidades.—Me-
dida de la enerjia.—Medida de la potencia eléctrica. — Medida
de los coeficientes de induccion.—Medida de la intensidad del
<campo magnético i de la permeabilidad magnética.

Medida de la conductibilidad relativa.

Problemas 1 aplicaciones sobre las lecciones anteriores.

II. —Jeneradores do eneriia sléctrica o productores do slectricidad

112 LECCION.—Pilas primarias. —Produccion de la corriente
eléctrica.—Varias formas del trabajo gastado i de los aparatos.
Pilas termo-eléctricas.— Efecto Seebeck reversible.— Fuerza

. T
electro-motriz E=a(7,~7,) <Tn - —’d:—j:"’—) Efecto Pel-
: 2
tier.—Leyes de la termo-electricidad.—Fuerza electro-motriz

T2
de un par termo-eléctrico E=H,~H 4+ | (¢, —¢;,)d 7. Intro-

Tx
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duccion del principio de la conservacion de la enerjia.—Fuerza
electro-motriz de contacto.—Leide Volta. — Fuerza termo-eléc-

trica.—Poder termo-eléctrico es la derivada—i‘:gf de la fuerza
[

electro-motriz E=a (T, 7)) | T ~£12J-\/ Calculo. de

la fuerza electro-motriz.—Poder termo-eléctrico de los metales
¢ (A BY=¢ (4 )—¢ (B ¢). Punto de inversion al punto neu-
tral—Fuerzas electro-motrices débiles.——Defecto de las pilas
termo-eléctricas.— Rendimiento de las pilas termo-eléctricas.

Pilas termo-eléctricas.~—Asociacion en tensicn i en cantidad.
—Potencia.

1321 14.* LECCIONES.— Pilas hydro-eléctricas—Equivalencia
de las enerjfas eléctricas i calorificas de las acciones quimicas.—
Teoria de la pila—Esplicacion de la jeneracion de la corriente.
— Valor de la fuerza electro-motriz debida a las acciones.
quimicas.— Descomposiciones electro-quimicas: electrolisis.—
Acciones secundarias.—Polarizacion de los electrédos.—Espe-~
riencias para probar la existencia de la corriente secundaria
de polarizacion producida por el hidréjeno.—Capacidad de pola-
rizacion.—Célculo de la fuerza electro-motriz de polarizacion.
—~Calor de formacion.—Despolarizacion de las pilas. Despolari-
zantes.—Materiales de las pilas.—Constantes de una pila.—
Pilas marcos.—Cuadro de las pilas empleadas.— Condiciones.
que debe satisfacer una pila.—Calculo de la cantidad de calor
despejada por las acciones quimicas de las pilas.—Cdlculo del
manantial de electricidad.—Célculo del gasto de trabajo dentro
los bafios.—Agrupaciones de las pilas.—Empleo de tal o cual
pila, segun el trabajo que se quiera producir.——Potencia i ren-
dimiento de las pilas.—Calculo del precio de coste de las pilas.
-—Aplicacion.—Froblemas i ejercicios.

15.2 LECCION.— Pilas secundarias: acumuladoves—Corrien-
tes secundarias.—Esplicacion de la polarizacion —Utilizacion
de las corrientes secundarias.—Acumuladores.—Carga.—Des-
carga.— Condiciones de un acumulador industrial.—Reversibi-
lidad de los fendmenos eléctricos.—Rendimiento de un acumu-
lador en cantidad i enenerjia—Rendimiento r=fz;}’;g~fz.‘ﬁi

: STEZdzt .
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Rendimiento en trabajo:

ru ST do[TE
T /ezdt+f Bitdt

., Ed .
Enerjia total :EAhnvx nt=:t2> L7

Constantes de los acumuladores.—Capacidad.—Resistencia.—
Manera de determinar el rendimiento en trabajo i en cantidad.
—Teoria del acumulador de plomo: acumulador Planté —Carga
i descarga de la pila secundaria.—Formacion.—Clasificacion
de los acumuladores.—Variaciones de la fuerza electro-motriz
de la descarga.—Relacion de la cantidad de electricidad alma-
cenada i la superficie del plomo.—Cailculo de la potencia o de
la cantidad de enerjfa que el acumulador pueda dar por segun-
do.—Calcular el niimero de kilégramos de placas para desarro-
llar la fuerza de un caballo. —Acumuladores Reynier empleados
en la industria.—Acumuladores Montaud, Faure, Faure-Sellon,
Volckmar, Julien, Gadot, Tudor, etc, etc.—Acumuladores sin
plomo.—Carga de los acumuladores.—Aparatos de carga.—
Cialculo de la cantidad de electricidad necesaria a la trasfor-
macion del éxido de plomo.—Empleo de los acumuladores:
en el alumbrado eléctrico, en la traccion de los tranvias, pro-
pulsion de los barcos, etc.

Aplicaciones.—Problemas.—Ejercicios.

1631 17.2 LECCIONES.—Mdguinas eléctricas. Magneto-eléctri-
cas t dinamo-eléctricas-—Trasformacion del trabajo mecanico en
enerjia eléctrica.—Principio de la miquina dinamo-eléctrica.—
Nociones de induccion que recordar.

Formas de las corrientes inducidas.—Maquinas unipolares,
multipolares.—Maquinas de corrientes alternativas, de corrien-
tes enderezadas o continuas.—Definicion de un dinamo.—Prin-
cipio de la mdquina dinamo. Inductor, inducido, colector del
dinamo. Excitacion de los electro-imanes,

Fuerza electro-motriz del inducido.—-Resistencia.—Velocidad
de rotacion.—Tipos de armaduras.—Conmutador.—Escobillas.

Clasificacion de los dinamos.—M4quina magneto-eléctrica.—
Meritens.—Esperiencia fundamental del anillo de Faraday.
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Miquina Gramme en jeneral.—Maquina de corriente continua.
—Diversos tipos Gramme.—Maquinas derivadas de Gramme.

Méquina o dinamo-Siemens, Edison, Weston, mdquinas mul-
* tiplex, dinamos a polos interiores.—Siemens-Kalske.

Ma4agquinas de corriente enderezada: maquina Brush.—Maqui-
nas de corrientes alternativas: Gramme, Siemens, Ferranti, etc,
— Agrupacion de dinamos.— Indicador de fases.

Rendimiento de las mdquinas eléctricas.—Rendimiento eléc-
‘trico-industrial. —Medida del rendimiento.—Relacion entre los
diversos elementos eléctricos.—Caracteristica de las méquinas
-eléctricas.—Aplicaciones i problemas.

182 LECCION.—Trasformadores.—Rol de los trasformadores.
—Circuito de alimentacion, circuite de utilizacion.—Teor{a del
trasformador.—Coeficiente de trasformacion.—Rendimiento in-
dustrial de un trasformador.—Conmutador.—Varios tipos de
trasformadores.—Trasformadores de corriente continua.

19.* LECCION.— Canalizacion i caiterias eléctricas.—1ineas
eléctricas.—Lineas aéreas.—Postes. — Aisladores.— Tension de
los hilos.—Calculo de la tension de un hilo aéreo.—Influencia de
las variaciones de la temperatura.

Variaciones de la conducti-
bilidad.—Secciones de los conductores.— Condiciones que lle-
nar: 1.* de calentamiento, 2.2 de economia.—Regla de W. Thom-
son. — Corta-circuitos.— Para-rayos.—Canalizacion dentro de las
"habitaciones.—Canalizacion subterrdnea—Varios sistemas de
conductores.—Sistema Edison.— Cables Siemens. —Conducto-
res de Ferranti. — Sistemas diversos: Crompton, baja tension, de
la San James, de la administracion de los telégrafos.— Cable
Menier. — Aislamientos de las canalizaciones. — Accidentes en
los conductores.—Indicadores de tierra.— Localizacion de un
aislamiento.—Sistema directo de la distribucion de la enerjia
eléctrica. — Distribucion en series, derivacion, en bucle o argolla,
por feeders, etc.
Aplicaciones. — Proyecto de la construccion de un dinamo.

III.—Elsctro-metaluriia

202 LECCION.— Electro-metalurjia.—Leyes electroliticas. —
Electrolisis.— Leyes de Faraday.— Definir la corriente por el
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trabajo quimico.— Medida de la cantidad de electricidad en

Coulombs.—Leyes de Becquerel.—Lei de Joule Q= Ef; d ;
Q~—}—€%—~ —Trabajo calorifico produc1do por la corriente

T=RI*t o T=EQ.
Cantidad de enerjia de una corriente T:% kilograme-

tros; trabajo en funcion de la resistencia T-i;, T:fi{:.,
& £

. . . E 7
Cantidad de calor producida por una corriente Q=- -
£ X425
lacion permitiendo traducir en kilogrametros los Volts— Cou-

lombs o Joules 7" kigrm.= El*tjég{éﬁli@éi o EFO Watts=
1 3

Trabajo necesario para la electrolisis. — Célculo del manan-

tial de electricidad. — Gasto de trabajo en los bafios electroliti-

cos.— Peso de metal libertado por caballo.—hora:

Peo X;I/(IZ‘
27,5 X =5

Trabajo necesario para libertar 1% de metal T:%{. Calculo-

del precio de coste de las pilas i del caballo—hora:
Equivalente de electricidad. — Lei de Thomson: la fuerza
electro-motriz necesaria a la electrolisis es proporcional al calor

de formacion del compuesto: £=0.043 x {. Faraday: para elec-

trolizar un compuesto se debe emplear una fuerza electro-mo-
triz determinada; no hai descomposicion sino alcanza a tener
dicha fuerza cualquiera que sea la intensidad de la corriente. —

E Txg
Trabajo de descomposicion 7= v%-kllocrmmetros, E= ——é~
peso del cuerpo libertado= () Z. Calor producido= JZN; tra-
bajo correspondiente 7 =425x QZV kilogrametros. Fuerza
electro-motriz necesaria a la descomposicion £=4,16 X ZN

1

volts 0 £=4,16 X0, 10384 X NV xe volts; 1T volt=—— =23

) 0,045
calorfas.
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Fuerza electo-motriz debida a las acciones quimicas. — Cal-
cular la fuerza electro-motriz de un elemento de pila.—Lei de
‘Sprague: las sustancias puestas en libertad en los electrédos
~ son las que para desprenderse absorben la menor enerjia espe-
cifica.

Limites del electrolisis.-——Trabajo gastado en la electrolisis:

T total=7 qui+ 7Zcal+ 7' me;— 7Tqui=F [/ watts= %1 kilo-

:grametros por segundo: 7 cal=/7% R watts:il(r£ kilogrm.
S
Aplicaciones. — Problemas, — Ejercicios.

22.2 LECCION. — Polarizacion. — Acciones secundarias. — Pola-
‘rizacion de los electrédos. —Fuerza contra-electro-motriz.—Ca-
pacidad de la polarizacion. — Potencia eléctrica absorbida. — Se-
paracion de los electrolitos.—Medidas para evitarel trabajo
secundario.—Calculo del trabajo que hai que gastar en una elec-
trolisis dada.—Problema jeneral 7' t={n e I+ K I* (r+ 7+ n#")

nel (#z+#+n+") | . , . .
watts]= ~“\-~<vj:7j'—~—~)- kilogrametros. Calculo dela in-
S
tensidad 7, de la resistencia de los electrolitos. —Medida de la
resistencia del bafio #".—Métodos diversos.—Determinaciones
practicas de la fuerza contra-electro-motriz i de las resistencias
metdlicas.—Método Marchesa.

23.2 LECCION.— Condiciones econdmicas de una instalacion
-electro-guimica—Rendimiento de las pilas:

. -7
Pu=Ri(I—2); r e=—

Rendimiento de los dinamos.-——Célculo del rendimiento eléc-
rico de un dinamo en serie:

D7 _Pu
DI+Iz+13 Pt
En derivacion: '

DI, Pu
-D ]z+D [zz'+([e[d )fw ‘PT

Compound
DI, Pu

DLAIEHA LAY T Pt

TOMO LXXXV 37
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Ventaja de los dinamos sobre las pilas.—Disposiciones que se
deben dar al circuito voltamétrico.—Resultado de las esperien-
cias de Gramme. Lo que se debe considerar para fijar el nimero
de bafios.—Relacion entre la fuerza electro-motriz total de la
cadena voltamétrica i la fuerza electro-motriz del jenerador.—
Condicion del trabajo electrolitico mdximo:

E—e E ¢—e? E
€]= e = o= —
¥ r 2

Condicicnes de un rendimiento maximo.—Disposiciones jene-
‘rales de un bafio que reciba la corriente de un dinamo,—Insta-
lacion de una fabrica—Material- Jenerador.—Motores - Con-
ductores.—Cubas, bafios, bombas, tubos, medida del trabajo
. gastado poruna electrolisis en miarcha.—Medida de la intensidad,
de la resistencia, etc.—Aplicaciones.— Problemas.—Ejercicios.

Galvaneplastis

24.2 LLECCION.—Galvanoplastia.—M4quinas para la galva-
noplastia.-——Operaciones galvanoplasticas.—Moldaje.—Metali-
zacion.—Bafios.—Operacion.—Preparacion de un bafio.—Elec-
trotipia.—Reproduccion de grabados sobre madera.—Moldaje.
—Bafios.—Operacion. — Cliché —Montaje. —Reproducuon de
grabados sobre cobre i sobre acero. :

Niguelaje.—Preparacion de los bafios.—Operacion. —Platear..
—Dorar. -

25.2 LECCION.—Electro-metaluryia especial—Refinar o afi-
nacion del cobre por electrolisis—Importancia de la cuestion.
—Operacion electrolitica—Enerjia gastada.—Condiciones eco-
némicas de la afinacion.—Observaciones relativas a la afinacion
del cobre.—Composicion del liguido electrolitico.—Resistencia.
de los bafios.—Distancias entre anodos i catodos.—Resistencias.
metélicas.—Fuerza electro-motriz necesaria.—Densidad de la
corriente.— Refinerias de cobre. — Consideraciones jenerales
sobre una fibrica para refinar el cobre: ejemplos: instalacion
de Ja_fdbrica Norddeutsche affinerie de Hamburgo i refinerfa
de Marsella,
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263 LLECCION.— T ratamiento de los metales i de los minerales.
—Andlisis electrolitico.—Tratamiento de minerales.—Impor-
tancia de la cuestion: oro, plata, sulfurus, etc.—Calculos relati~
vos a la electrolisis de sulfatos, cloruros, carbonatos, sulfuros.—
Calculo del peso de carbon necesario a la precipitacion de un
kilégramo de plomo.—Gasto comparado del tratamiento de la
galena por el método ordinario i por el método electrolitico.

272 LECCION.—Procedimiento. Marchese por el tratamiento
de ejes cobrizos.—Descripcion del procedimiento.—Preparacion
de los anodos.—Fuerza motriz.—Dinamos.

Apl‘cacmnes problemas i ejercicios: 1.° Traba)o necesario a
la produccion en 24 horas de 3,000 litros de hidréjenoidel oxi-
jeno correspondiente al electrolisis del agua acidulada dentro de
un bafio tnico manteniendo el anodo i el catodo a una distancia
de 0™ 10 i observando la condicion del trabajo electrolitico
maximo.—Calcular la intensidad, la fuerza electro motriz, las:
resistencias, la fuerza en caballos, ¢l rendimiento.

2.2 Tenemos tres dinamos Siemens qué producen goo ampe-
res con una diferencia de potencial a las bornes de 5 volts.
sobre una resistencia esterior total de 0,°"™ 0055; la resistencia
e . ) . . Rexz
interior del jenerador estando 0™ 00075, 1 la relac:onk =7

La primera sirve para precipitar cobre de su disolucion de sul~
fato 1 haciendo uso de un anodo de grafita; el segundo, para
refinar cobre empleando un bafio de sulfato de cobreiun anodo
de cobre impuro; el tercero, para estraer el cobre metdlico del-
silfuro empleando un bafio de sulfato i un anodo de silfuro:
preparado por fusion.—Calcular: 1.2 la fuerza contra-electro-
motriz resultante; 2.2 el namero de bafios en tension; 3.0 la
resistencia metdlica interior; 4.2 la resistencia de los conducto-.
res; 5.2 la resistencia de un bafio; 6.2 la superficie de los anodos;
7.0 el trabajo total; 8.2 la fuerza. necesaria; 9.2 el peso de metal
precipitado por caballo i por 24 horas.

3.0 .Establecer una refineria de cobre capaz de producu‘»
en 24 horas una tonelada de cobre electro, colocdndonos en las.
condiciones siguientes: El cobre para refinar es de una pureza
mediana. El carbon vale diez pesos la tonelada, se quiere
marchar con una fuerza efectiva de 2 caballos, vapor por 106
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kilégramos de cobre refinados en 24 horas. El precio del cobre
comercial es de 1,500 pesos la tonelada, iel terreno 30,000
pesos la hectdrea.—Rendimiento del dinamo o,80.

28.2 LEcCION.—Fundicion de los metales i de los minerales.
— Aluminio.—— Hornos para la fundicion eléctrica. — Horno
Siemens, Ducretet-Lejeune, Moissans.—Tratamiento eléctrico
del. aluminio.—Procedimientos eléctricos industriales.— Hor-
mo Cowels.— Operacion.— Procedimientos Kleiner, Heronlt,
Minet—Aluminio puro—Paises productores.-—Materias pri-
‘mas.— Aplicaciones.—Proyecto.

Recordar las cuatro leyes siguientes: 1.2 Cuando un electro-
lito es atravesado por una cantidad de electricidad igual a 96512
coulombs, el peso de las materias descompuestas, es represen-
tado en valor absoluto por sus pesos moleculares espresados
<en gramos, con la condicion que el elemento electro-negativo
entra con un solo equivalente en la férmula quimica.—Apli-
<aciones a los cloruros de sodio, de estafio, fluoruro de alumi-
mio. 22 La fuerza electro-motriz minima es proporcional al
<alor de formacion de la molécula clectrolitica, con esa condi-
<cion que el elemento electro-negativo entra en la férmula qui-
anica con un solo equivalente. 3.2 El calor despejado por el paso
«de la corriente al traves del electrolito, es proporcional a la
intensidad i al cuadrado de la resistencia del electrolito. 4.2 El
<rden de descomposicion de las materias formando un electro-
dito, sigue el érden de los calores de formacion: los que tienen’
el menor calor de formacion, estdn descompuestos los pri-
neros. » ;

Proponémosmos establecer un taller electro-metalirjico, lle-
mando las condiciones siguientes: se dispone de una pirita
-cobriza con ganga fusible; conteniendo cobre 12 por ciento, fie-
xro 12 por ciento, azufre 16 por ciento, ganga 60 por ciento. La
fuerza es suministrada por una mdquina de vapor; el carbon.
<cuesta 10 pesos la tonelada en la fibrica misma. La corriente
-estd producida por un dinamo Siemens, dando 400 ampéres
1 100 volts a las bornes, sobre un circuito esterior de resisten-
«cia ignal a o, *™ 23, la resistencia del induito estando o, °" 0054
Se quiere marchar con un trabajo electrolitico maximo: deter-
minar: 1.9 el reéndimiento de la corriente; 2.9, el ntmero de
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bafios; 3.9 la produccion de cobre; 4.% la reparticion de la pro-
duccion entre anodos i catodos; 5.% la resistencia de un bafio;
6.0, dimensiones de los anodos; 7.°, nimero de anodos; 8.%, com-
posicion del eje; 9.°, duracion de los anodos en los bafios; 10.°,
numero i peso de anodos a reemplazar por dia; 11.°, gasto de
mmineral por dia; 12.°, cantidad de dcido sulfdrico producido;
13.°, estraccion del cobre de las aguas sulfatadas; estraccion
del sulfato de hierro; 14.°, fuerza gastada; fijar el capital para
la instalacion.

29.2 LECCION.—Tratamiento electrolitico i electro-metalir-
jico de varios otros metales; antimonio, etc.

IV.—Trasmision eldetrica ds la fuerza o trasporte de la enovils
sléetrica

30.2 LECCION.— Trasmision eléctrica de la fuerza.—En qué
consiste el problema de la trasmision.—Reversibilidad de las
mdquinas eléctricas - Jencradora - Receptora. Esperiencia de
Viena (1873).—Esperiencias de Cadiat, Marcel Desprez (1882~
1885-1886).—Teoria del trasporte de la potencia de un dinamo.
jenerador a un dinamo receptor.-—Modificaciones de las férmu-
las tedricas. Aplicaciones a los dinamos reales.—Fuerza contra-
electro-motriz de la mdquina receptora. — Esplicacion del des-
arrollo de esa fuerza. — Trabajo 1til. — Rendimiento eléctrico de
una trasmision,— Restmen de la trasmision del trabajo a dis-
tancia. Sean: E=fuerza electro-motriz desarrollada por el je-
nerador; £ =fuerza contra-clectro-motriz desarroliada-por ek
receptor o motor (envolts); /=intensidad de la corriente (am-
peres); A =resistencia interior del jenerador (ohms); R =resis-
tencia interior del receptor (ohms); p=resistencia de la linea,

. . E+FE s -y :
+ =7 1 s
intensidad 7 R+ R potencia eléctrica P, absorbida por el

P

Jenerador £ =——Kkilégrm. por segundo; potencia eléctrica.
S .
1/

P producida por el receptor P’'= %-{ kilégrm. por segundo;
g .

potencia eléctrica 77 (gastada por el calentamiento del circuito.

LR+ +P

méquinas i lineas) P'= "+ F) kilogrm. por segundo;
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’ ’

rendimiento eléctrico= "5~ = -\En Potencia mecédnica maxima:

P
gk
2
" 31.2 LECCION. — Proyecto de una trasmision. — Célculo de
‘una trasmision. — Indicaciones para preparar un proyecto de
trasmision de fuerza: ’ _

1.2 Caso de un trasporte de fuerza de 50 caballos vapor, a la
-distancia de 50 kilémetros, dos dinamos jeneradores en serie
desarrollando zoco volts. '

2.2 Caso del trasporte de la fuerza de 40 caballos a una dis-
tancia de 3 kilémetros, fuerza motriz, una turbina de 40 caba-
llos; resistencia interior de la mdquina 10 ohms, velocidad de
rotacion 1,000 vueltas por minuto; fuerza electro-motriz 1,500

. . T g
volts; calcular 1.° intensidad 7 = »-E‘?; 2.° fuerza electro-mo-
. 7 . . T
triz E=~7§~. Receptora-conductor: resistencia R = 7 ‘;’r .

3.% Trasportar una potencia motriz disponible de 50 caballos
a una distancia de 10 kildmetros con dos dinamos en serie en
los cuales la fuerza electro-motriz maxima es 2,000 volts, con
canalizacion aérea; medidas para remediar el aumento de dis-
tancia.

Elsctro-rnotores.—Traccion oléctrica

322 LECCION.— Reversibilidad de los dinamos de corrientes
-continuas, — Electro-motores o motores eléctricos. — Varios mo-
‘tores. — Ayrton, Perry, Sprague, Thomson—Houston, Tesla, Sie-
wmens, etc. — Rendimiento de un dinamo receptor, rendimiento

industrialJi rendimiento eléctrico segun -la excitacion: en

P 2
ca Eal=1I* (R, —R,) Ei—-I(R,+ R,) —
série ——— 7 o) Z, . En derlyacxon
fi[——é@—”:\[‘&— Endoble envo‘itur&—?i]:i“—(&_{'—k—‘;
E; 7 .
__]e erg

-5~ Cilculo de la potencia i del par desarréllados por un
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electro-motor p=in Ns; i C= vizﬂ?j . Rendimiento de un elec-
tro-motor. — Comparacion de los rendimientos de una maquina
trabajando como jenerador i como motor.—Sentido de la rota-
<ion de las méquinas empleadas como motores.—Mdaquina. —
Magneto-eléctrica. — M4quinadinamo-eléctrica. — Varias excita-
ciones.— Lei de Jacobi o de la potencia mdxima: la potencia
desarrollada por un motor es méxima cuando este motor jira
con una velocidad tal que la intensidad de la corriente es redu-
«<ida a la mitad de lo que seria si el motor era mantenido en
reposo. — Potencia eléctrica trasformada en trabajo p= Ei+ Rz*
sacar el miximum de g Volcar la marcha. —Constancia o va-
riabilidad del motor eléctrico segun las aplicaciones. —Carac-
teristica mecanica de los motores.

33.2 LECCION.—Traccion eléctrica.—Consideraciones jenera-
les—Modos de trasmision.—Sistemas de traccion.—Esfuerzode
traccion.—Trabajo 7= P L{ f+) kildg. Potencia mecdnica des-

Lo (f+9) Caballos vapor op—v!ﬁ_—z)
0,102
Watts.—Esfuerzo de traccion E=(P+FP) (f+z)=4000 F)
(0,012 +0,05). Carro de 4 toneladas.— Peso minimo del remol-
cador #' es (4000+7") (0012+0,05 =0,12 F’). —Pendiente
méxima que pueda subir un carro £ (0,0124+0,01 X z)=0,12 X 2.
"Traccion eléctrica con jeneradores fijos.—Modos de union entre

arrollada por la traccion es

los jeneradores i Jos vehiculos.— Traccion por trasmisiones
eléctricas.—Ejemplos.—Traccion por acumuladores.—Cilculo
del peso de los acumuladores que debe llevar un carro pesando
4 toneladas con el motor eléctrico para subir una pendiente de
3 por ciento con una velocidad de 10 kilémetros a la hora.

P watts = Mﬂ, Peso de los acumuladores

0,102
10000
x_(4ooo +x) 3600 (0,012+003)
$F= 0,102

‘Comparacion entre la traccion directa i la traccion por acu-
mmuladores.—Potencia de traccion. :
Caminos de fierro eléctricos:--Locomotoras eléctricas.
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34.> LECCION.—Precio de costo de la traccion eléctrica—
Traccion de sangre~—Traccion a vapor.——Traccion de tranvias
por acumuladores.-~Calculo del precio de costo de la traccion
por acumuladores.—Costo del carro—kildmetro.—Detalle de-
una instalacion comprendiendo I2 carros auto-mdviles conte—
niendo 30 pasajeros i recorriendo 100 kildmetros por dia.—
Precio de la traccion eléctrica directa por conductores aéreos.
—Precio de la traccion por cable subterrdneo por carro-—kilé-
metro.

Aplicaciones.—Calcular el peso de acumuladores que un ca-
rro auto-mévil pueda llevar para hacer un trayecto dado—
(P+z)Lxo005=x )

Traccion de un carro auto-mévil con un solo grupo de acu-
muladores; traccion con dos grupos haciendo cada dia 50 kilé~
metros: calcnlar 1.2 el peso de los acumuladores, 2.0 la carga.
eléctrica i 3.2 los gastos, etc.

Problemas. 1.° Una fuerza motriz efectiva de 40 caballos
acciona un dinamo rindiendo g7 por ciento;la corriente, habien-
do una tension de 260 volts a las bornes es trasmitida a una
maquina motriz por una linea de conductores, teniendo io
ohms de resistencia; esta maquina receptora tiene una resis-
tencia de 20 ohmsida un rendimiento de 35 por ciento.—iCual
es la fuerza disponible de la polea de esta segunda maquina>

2° Una maquina de vapor gasta 225.14 kilogrdmetros por
segundo para hacer jirar el aniilo de un dinamo; la resistencia
interior R7 es de 0.024 ohm; la resistencia esterior Rz=0,1715
ohm i la intensidad 1=101.68 amperes ¢Cudl es la enerjia des-
pachada dentro el circuito esterior i cudl es el rendimiento.
eléctrico i el valor del rendimiento mecénico?

3.° Un manantial eléctrico estando dado, determinarla sec-
cion del conductor conduciendo a un aparato dado una co-
rriente dada.

35.2 LECCION.—Luz eléctrica. ~ Alumbrado eléctrico.—Focos.
luminosos.—Lamparas de arco o reguladores.—Carbones, — Re-
guladores.—Regulador en derivacion.— Regulador diferencial.
—Varios tipos de reguladores. _ ,

Bujfas.—Bujia Jablochkoff.—Ldmparas de incandescencia.—
Consideraciones tedricas. - Filamentos de ldmparas Siemens.—
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Edison, Maxim, Gerard, Lane, Fox, Weston.—Intensidad i ren-
dimiento luminoso. — Constantes eléctricas normales de una
ldmpara incandescente.—Relaciones entre la intensidad lumi-
nosa i las constantes eléctricas.—Disminucion de la intensidad
luminosa por el funcionamiento.— Duracion de las ldmparas de
incandescencia. — Coeficiente econdmico. — Principales tipos de
lamparas de incandescencia. — Ventajas del alumbrado eléctrico
por ldmparas de incandescencia.

36.2 LECCION.—/ustalacion de la inz eléctrica.— Reglas jene-
rales para la instalacion de fébricas eléctricas. — Distribucion a
potencial constante a dos hilos.— Distribucion en bucle, (ar-
golla). — Distribucion por redecilla, por feeders, por tres hilos;
distribucion con intensidad constante, distribucion por acumu-
ladores, por trasformadores.

Eleccion de las lamparas. — Distribucion de la luz. — Montaje
de los reguladores en serie; derivacion mista; montaje de las
lamparas de incandescencia en derivacion, en bucle (argolla),
en faja, feeders; montaje a tres hilos de Edison, por cables equi-
librados, a cinco hilos. — Montaje combinado de reguladores i
de lamparas de incandescencia; montaje de las bujfas Jabloch-
koff. —Instalacion de la Iuz eléctrica en los buques; proyec-
tores.

37.2 LECCION. — Féabricas centrales.—Alumbrado piblico de

las ciudades.—De las estaciones de ferrocarriles, de talleres,
almacenes, teatros, minas, faros, carros de los ferrocarriles. —
Limparas de mano de la marina. — Instalaciones particulares.
—Cuadro de distribucion. — Cédlculo delos conductores—Calculo
de la resistencia de un hilo. — Precio de costo de un conductor, —
Calculo de la fuerza motriz.
- Precio de los aparatos i de las instalaciones.—Precio de costo
del alumbrado eléctrico industrial.—Tarifa de la enerjia eléc-
trica suministrada para las {dbricas urbanas.—Comparacion con
los otros modos de alumbrado.

382, LLECCION. — Aparatos accesorios de una distribucion eléc-
trica, '

. Véltmetros.—Amperemetros. — Medidores de electricidad. —
- Regulador de la corriente.—Reguladores automaticos.—Indi-
cador de la marcha de la corriente.—Para-rayos.—Corta circuito.
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—Indicador de aislamiento.—Interruptores.—Conmutadores.
—Ensayo de las ldmparas.—Pruebas de funcionamiento.—
Pruebas de las méquinas.

Reglas que observar en las instalaciones de alumbrado eléc-
trico.

39.2 LECCION —Proyectos de instalaciones eléctricas.—Apli-
caciones i problemas.

1.2 Fotometria eléctrica.

40.2 LECCION.— Telegraffa eléctrica.

412 LECCIoN.—Campanillas eléctricas.—Instalaciones.—Te-
lefon{a.—Teléfonos.

42.2 1LECCION.—Inflamacion de torpedos i de minas.— Apli-
caciones diversas de la electricidad a la industria i a las artes.

TERCERA SECCION
TECNOLOJIA QUIMICA O ESPECIAL
[EEE S

PROGRAMA C

(Véase pajina 202).
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