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SEMANA 3
MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO
Ahora entraremos al tema mas fascinante: Magnetismo y Electromagnetismo.

INTRODUCCION

Desde 800 afios antes de Cristo, la humanidad descubrio el fendmeno natural del
magnetismo. El nombre Magnetismo tuvo su origen en Magnesia, una antigua
ciudad de Asia Menor donde se encontraron los primeros imanes naturales.
Gracias a este, se implementaron diversas aplicaciones, como las grandes
estaciones generadoras de energia eléctrica.

OBJETIVOS
Al finalizar esta semana de estudio, usted estara en capacidad de:

Comprender los fenébmenos magnéticos y las leyes que los rigen.
Identificar las propiedades de los campos magnéticos.
* Reconocer los campos magnéticos generados por la electricidad.

CONTENIDOS

Magnitudes electromagnéticas.

*®* Magnetismo

® Principios del electromagnetismo
*® Induccion y autoinduccion

EL MAGNETISMO

El hombre ha bautizado el magnetsmo como "campo eléctrico’, campo
magnético”, o simplemente "atraccion de las masas". Aun no se ha podido
establecer la naturaleza de esta fuerza invisible que tiene el poder de atraer
y rechazar. Los cientificos tan solo han formulado hipotesis y teorias intentando
aclarar su misterio.

Sin embargo se han logrado establecer sus leyes, principios y efectos
fundamentales, y se han podido aplicar en forma directa las leyes del magnetismo
en la mayoria de los implementos gque constituyen los aparatos modernos.
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Desde hace siglos se conoce la existencia de una piedra que tiene la propiedad de
atraer el hierro; esta piedra es muy abundante en ciertas regiones de Asia Menor,
en Etiopia y en el norte de Grecia. A este iman natural se le llama Magnetita. la
magnetita es el mismo Oxido de hierro, y se conoce también con el nombre de
Oxido Magnético.

El nombre Magnetismo tuvo su origen en Magnesia, una antigua ciudad de Asia
Menor donde se encontraron los primeros imanes naturales. Los imanes naturales
eran considerados como meras curiosidades hasta que se descubri6 que una
piedra de esas caracteristicas, que se montara de tal forma que pudiera girar
ibremente, apuntaba siempre con uno de sus extremos hacia el norte; asi se
construyeron las primeras brdjulas.

Los trozos de iman - piedra suspendidos de un cordel eran llamados “piedras
guias", y fueron utilizados por los chinos a modo de brijulas rudimentarias para
orientarse en sus' viajes.

Los primitivos marinos fenicios utilizaron para sus viajes de exploracion otro tipo
de brijula primitiva, que consistia en una barra de piedra - iman colocada sobre un
trozo de madera liviana; la madera con el iman % hacia flotar sobre la superficie
de un cubo lleno de agua.

Por accion del polo magnético de la tierra, la barra de magnetita orientaba uno de
sus extremos hacia el polo norte y el otro hacia el polo sur.

BRLJULAS ANTIGUAS

BRUJULAS ANTIGUAS

Clasificacion de los imanes
Los imanes se clasifican en naturales y artificiales:
* |manes naturales

Como se mencioné anteriormente, al iman natural se le llama Magnetita y
es un mineral de hierro que tiene la propiedad de atraer y repeler.
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® |manes artificiales

A diferencia de los anteriores, éstos son hechos por el hombre.
Al frotar un iman con un pedazo de hierro, éste adquiere también

propiedades magnéticas, transformandose en un iman artificial.

Los imanes artificiales pueden ser temporales o permanentes

El hierro tiene gran faciidad para magnetizarse, pero pierde en poco tiempo sus
propiedades magnéticas. Por esta razén es un iman temporal. El acero presenta
mayor dificultad para magnetizarse o0 imantarse, pero conserva sus propiedades
magnéticas por mucho mas tiempo. Un iman de acero es un iman permanente.

Laretentividad magnética

A la propiedad de los materiales para retener el magnetismo se le llama
retentividad magnética.
®* Un iman hecho de hierro es temporal y tiene un Poder de Retencion muy
bajo, o sea que retiene el magnetismo por muy poco tiempo.
*®* El acero aleado con silicio tiene un Poder de Retencion bajo; por lo
tanto produce imanes temporales.
* El permalloy tiene un Poder de Retencion Extremadamente Débil; por lo
tanto produce imanes temporales.
®* Los aceros duros tienen Gran Poder de Retencion. En consecuencia
producen imanes permanentes.
®* El &lnico, que es una aleacion de hierro, aluminio, niquel y cobalto, posee
un alto poder de retencion
® El acero aleado con niquel tiene gran poder de retencion.

Cuando a un iman permanente se le quita su fuerza de magnetizacion, el

magnetismo no desaparece totalmente. Al poco magnetismo que queda se le
llama magnetismo residual 0 magnetismo remanente.

La oposicion que presenta un material magnetizado a volver a su estado inicial
(desmagnetizado) se conoce con el nombre de efecto de histéresis.

Polos de un iman

Todo iman tiene tres zonas bien definidas:

® Zona o polo norte

* Zonaneutra

® Zona o polo sur
Lo zona intermedia es llamada Zona Neutra porque no presenta propiedades
magnéticas considerables de atraccion o repulsion.
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La fuerza magnética de un iman siempre es mayor en sus extremos, y va
disminuyendo progresivamente a medida que se acerca al centro 0 zona neutra.

Los imanes artificiales se fabrican en diferentes formas, tamafios y potencias de

acuerdo a los necesidades del usuario. Los formas mas comunes son: herradura,
barra y circulo.

ZONA NEUTRA

Sea cual fuere la forma, los imanes conservan sus tres zonas: polo norte, polo sur
y la zona neutra.

Los imanes en forma de herradura son utilizados en la construccion de audifonos
y micréfonos telefonicos, electroimanes, etc.

Los imanes en forma de barra se emplean en la construccion de brijulas, en
nucleos para reforzar el magnetismo, etc.

Los imanes en forma circular son empleados para la construccion de aparatos de
medida: Voltimetros, amperimetros, 6hmetros, etc.

Los polos magnéticos de un iman son ‘inseparables, es decir que si usted divide
un iman en dos partes obtendra dos imanes, y cada uno de ellos tendra sus
respectivos polo norte y polo sur. Observe la siguiente figura:
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En este punto del estudio es importante que consiga un par de imanes, no importa
la forma y el tamafio, con el fin de que usted experimente.

Las leyes de los polos magnéticos, llamadas también Leyes de Atraccion y
Repulsion, se pueden comprobar faciimente teniendo dos imanes.

S| se acercan dos imanes y estos se atraen, es porque estamos enfrentando un
polo norte y un polo sur. Si se repelen estamos enfrentando polos iguales, ya sean

norte o sur.

Paolos contrarins se atraen
< — EE—— <t— EE——

Polos iauales se repelen

La fuerza de atraccion o repulsion entre dos imanes depende de la distancia que
exista entre ellos. A medida que se acercan, aumenta. Si se alejan, la fuerza va
disminuyendo gradualmente, hasta hacerse nula cuando Ila distancia de
separacion es excesiva.

Lineas magnéticas de un iman

La fuerza magnética de los imanes es invisible y s6lo se aprecia por los efectos
gue produce. Todo iman tiene a su alrededor un Campo Magnético formado por
una gran cantidad de Lineas de Fuerza, llamadas también lineas de energia
magnética.

Estas lineas de fuerza invisibles atraviesan todos los cuerpos. Aunque algunos
materiales presentan cierta oposicion 0 resistencia, no se conoce ningun material
capaz de aislarlas totalmente.
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Una caracteristica importante de los imanes es que las lineas magnéticas que los
integran no se cruzan entre si Sino que van concéntricamente paralelas.

Las lineas .magnéticas que. se muestran en la figura se utilizan para representar
el campo magnético. Recuerde gque son invisibles.

Las lineas magnéticas de un iman forman un circuito cerrado, del extremo norte al

sur. Su intensidad es mayor en los extremos y menor en el centro del iman.
Observe en la figura anterior los zonas mas oscuras.

¢,Como visualizar las lineas de fuerza?

Para ello realizaremos un experimento, en el cual se utlizard un iman y limadura
de hierro esta se obtiene limando un trozo de hierro. Consiga la cantidad
suficiente.

Métodos de imantacion
Existen diversos métodos de imantacion. Aqui se estudiardn Unicamente los mas
comunes, que son:

Por contacto o frotamiento:

Este método de magnetizacion es realmente muy sencillo; se toma la pieza de
hierro 0 acero que se desea imantar y se frota uno de sus extremos con uno de los
polos del iman, luego se frota la otra punta de la pieza con el polo opuesto del
iman, y de este modo se obtiene un nuevo iman con sus respectivos polos norte y
sur.
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Por induccion magnética:

Este método es todavia méas sencillo: Simplemente tomamos un iman permanente
de buena potencia, y acercamos a su alrededor barras pequefias de hierro o
acero; estas piezas, al estar dentro del campo magnético del iman, adquiriran
cierto grado de magnetismo, que sera temporal 0 permanente segun la clase de
materia utilizada.

Por influencia de una corriente eléctrica:

Para imantar utilizando este método se procede de la siguiente manera:

Se toma un alambre, por ejemplo No. 16, aislado y se enrolla sobre una barra de
hierro o acero. Los extremos del alambre se conectan a los bornes de una bateria
o cualquier otra fuente de corriente contintia.

Sabemos que los cuerpos estan compuestos por 4tomos y éstos a su vez estan
compuestos de protones y electrones. Cada uno de estos elementos tiene carga o
dominios eléctricos, que sumados dan una infinidad de dominios o cargas
eléctricas.

En un trozo de hierro desmagnetizado hay infinidad de dominios eléctricos,
orientados en forma desordenada. En consecuencia en todas partes los polos
norte y sur se neutralizan.

Cada region o dominio magnético tiene una supuesta pared, que los separa del
dominio adyacente.

Para imantar un trozo de hierro basta con ordenar en un mismo sentido una gran
cantidad de dominios.

Esto se logra por la influencia de un campo magnetizante-externo, ya sea el de un
iman o el generado por una corriente eléctrica.

Cuando el campo magnético es lo suficientemente intenso como para ordenar
todos los dominios, se dice que el trozo, de hierro ha llegado a su limite de
saturacion, ya que no hay mas dominios eléctricos para ordenar.

La corriente, al circular en una sola direccién, ordenara las moléculas de la barra
de tal modo que ésta queda magnetizada. .

Este Udltimo método se utiliza para magnetizar piezas grandes, para obtener
imanes potentes. Cuando las piezas son pequefias, se emplea cualquiera de los
otros meétodos.

Un iman puede perder su poder magnético o causa de un golpe fuerte, o de una
deformacion o torcedura considerable, debido a que dichos accidentes provocan

una descomposicion molecular que anula el magnetismo.
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La temperatura también influye en la conservacion o pérdida del magnetismo. Un
iman expuesto a altas temperaturas pierde su magnetizacion. Por ejemplo: un
pedazo de hierro que esté sometido a una temperatura de mas de 800° C no
puede ser atraido magnéticamente; lo mismo ocurre con el niguel cuando
sobrepasa los 350°C.

Permeabilidad

Veamos algunos términos técnicos relacionados con el magnetismo.

El término permeabilidad se aplica en el lenguaje comiun a las prendas de vestir,
paraguas, carpas de campafa, etc., para sefialar la facilidad con que dejan filtrar
el agua. Se dice que una prenda de vestr es "impermeable” cuando nos protege
eficientemente de la lluvia.

Impermeabilidad magnética

En términos magnéticos la permeabilidad es la facilidad o capacidad que tiene una
sustancia para permitir el paso de las lineas de fuerza de un iman. Este grado de
facilidad varia de acuerdo a las sustancias, pero ninguna es totalmente aislante
del magnetismo.

El hierro y el acero son los materiales mas permeables al magnetismo, por lo cual
son muy utiizados comercialmente en la fabricacion de nlcleos de bobinas,
transformadores, electroimanes, audifonos, etc.

Resistencia magnética o reluctancia
Es la oposicién o resistencia que presentan los materiales al paso de las lineas de
fuerza de un iman.

Un material de alta reluctancia no permitra el paso de las lineas de fuerza

magnética
Permeabilidad es lo contrario de reluctancia. I

Una forma practica de conservar el magnetismo de un iman permanente por
mucho mas tiempo, es colocarle una "armadura’ o pieza de hierro dulce entre sus
dos polos, para que el campo magnético que genera el iman se reconcentre sobre
si mismo y no se desperdicie ni disminuya. Esto se debe a que el hierro tiene
Menor Reluctancia que el aire, y por lo tanto transmite las lineas de fuerza
magnética con mayor facilidad.
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Armadure da linems magnatico:
hiero dulce dervimdas

Relej aslode maansticamente

En la figura observamos un reloj de bolsilo que ha sido liberado de influencias
magnéticas mediante una coraza o armadura (desviador de flujp magnético). Si
es acercado a un campo magnético, las lineas magnéticas se reconcentraran a lo
largo de la armadura y no afectaran el interior del reloj. Por eso en algunos relojes
de pulso modernos aparece la leyenda: "antimagnético”.

De acuerdo a la permeabilidad de las materiales, estos se clasifican en
ferromagnéticos, paramagnéticos y diamagnéticos.

La mayoria de los materiales tienen un valor de permeabilidad dada a partir de
uno (1), que es el valor de la permeabilidad del aire.

Materiales ferromagnético. son aquellos que tienen un valor de permeabilidad
varios cientos o miles de veces mayor al del aire. Por ejemplo: hierro, acero,
niquel, cobalto y otros.

Materiales-paramagnéticos: son aquellos__que-presentan un grado intermedio de
permeabilidad. Su comportamiento frente al magnetismo no es lo suficientemente
considerable como para utilizarlos en alguna aplicacion practica.

Materiales diamagnéticos: son aquellos que no son atraidos por los imanes, mas
bien son repelidos ligeramente por éstos. Existen muy pocas sustancias de este
tipo.

Los materiales paramagnéticos y diamagnéticos, que han sido sometidos a las
lineas de fuerza de un campo magnético, se vuelven totalmente no magnéticos
cuando deja de actuar sobre ellos la fuerza magnetizante externa.

Con base en todo lo anterior, concluimos que se pueden construir imanes
poderosos mediante aleaciones de hierro, aluminio, niquel y cobalto en
proporciones variables. Este iman es llamado "&lnico” inclusive se pueden
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construir imanes aun mas poderosos. Por ejemplo, un iman fabricado con una
aleacion de cobalto y platino es 24 veces mas poderoso que un iman alnico.

Los imanes &lnico son utilizados en imanes de herradura, medidores eléctricos,
parlantes, etc.

ELECTROMAGNETISMO

Campo magnético alrededor de un conductor

El fisico danés Hans Cristian Oersted descubri6 en el afio de 1820 que alrededor
de todo conductor que transporta  corriente eléctrica se forma un Campo
Magnético. Este descubrimiento es la base del electromagnetismo. Oersted
descubri6 el campo magnético alrededor de un hilo conductor de corriente
eléctrica. Observd que al acercar la brijula a un cable que conducia electricidad,
ésta desviaba su aguja magnética de la posiciébn normal norte - sur, y se orientaba
en direccion perpendicular al conductor.

La direccién e intensidad del campo magnético estan determinados, a su vez, por
la direccion e intensidad de la corriente que circula por el conductor. Oersted
descubri6 que el campo magnético es perpendicular al conductor, y que su
intensidad disminuye a medida que las lineas de fuerza se alejan del alambre.

=l

DIRECCION DE
LA CORRIENTE

Se4h
=
/’ iy’
N
f—ﬁ“‘”‘“‘ CORRIENTE NZ
ASCENDENTE /§5

CORRIENTE
$IN CCRRIENTE DESCENDENTE

ALAMBRE —a

Si por un alambre conductor circula una corriente eléctrica, éste estara rodeado
por un campo magnético. Si queremos aumentar el campo magnético, bastard
darle al conductor la ..forma de Bobina y Aumentar su nimero de vueltas.
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¢Qué se debe entender por Bobina? ¢Como se puede aumentar el ndmero de
vueltas?

Si usted toma un trozo de alambre y forma con él un resorte, obtendra una bobina.
Por lo tanto, una bobina es un arrollamiento de alambre con dos o mas vueltas.

Por lo general, una bobina estd formada por muchas vueltas de alambre. Cada
una de estas vueltas se llama espiras.

Si deseamos un campo magnético de mayor intensidad,
aumentamos el numero de espiras o vueltas de la bobina.

Las bobinas son indispensables en la mayoria de aparatos electronicos; se utilizan
también en los contadores de energia, en los timbres, teléfonos, etc.
Veamos que ocurre con la fuerza magnética en una sola espira de una bobina.

AN I
Entrado 44 salida de
la corriente la corriente
f -

- \_~

CAMPO MAGHETICO EN UNA ESPIRA

Al hacer circular la corriente por la espira, las lineas de fuerza magnética entran al
arrollamiento por el mismo lado por donde se introduce la corriente, y salen por el
lado opuesto. de este modo obtenemos una especie de iman electromagnético de
bajo poder.

El campo magnético alrededor del conductor de una parte de la espira, se refuerzo
con el de la parte restante, y en conjunto constituyen un campo total de mayor
intensidad.

Si en vez de una espira tomamos una bobina con mayor nimero de espiras, los
campos magnéticos de las espiras se refuerzan mutuamente formando un campo
magnético considerablemente mayor al de una sola espira. Las lineas magnéticas
del campo se extienden hacia adentro y hacia afuera de la misma, como puede
observarse en la figura siguiente.
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CAMFC MAGMETICD DE UNA BOBINA

Si dentro de una bobina introducimos un trozo de hierro dulce obtendremos un
Electroiman, que presentara las mismas propiedades magnéticas de los imanes
simples mientras circule corriente por la bobina.

En la siguiente figura hay do s bobinas: una con nucleo de aire, 0 sea es una
bobina sin nada por dentro, Unicamente aire. La otra bobina tiene nucleo de hierro.

BOBINA

Campo magnetico SOLENOIDE
debil

campe \

'Nﬁcleo de
hierre

Una bobina cuyo nucleo es de aire, no presentara propiedades magnéticas de
atraccion o repulsion, porque la reluctancia (resistencia al magnetismo) es
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bastante grande para el aire; en cambio, para otras sustancias como el hierro,

acero y otros metales, el valor de reluctancia es mucho menor, y dejan penetrar
con bastante facilidad las lineas de fuerza magnética. Estas se concentraran en el

nucleo metalico y produciran un campo intenso.

Una bobina con nucleo de aire recibe el nombre de solenoide. A una

Bobina con nucleo de hierro se le conoce con el nombre de electroiman.

Una aplicacion sencilla de los electroimanes son los timbres eléctricos.

MARTILLO

PUNTD DE

GONTACTO CAMPANA

ELECTRCIMAN

/

ARMADURA
DE HIERRO
DULCE

=

S /‘__'|'Q|J+

BATERIA

Funcionamiento: Cuando accionamos el interruptor, la corriente parte del extremo
negativo de la bateria, va hasta el punto del contacto, continla a través de la
armadura de hierro dulce, y finalmente se desarrolla a través de las espiras del
arrollamiento de las bobinas que rodean el ndcleo metalico del electroiman, hasta
completar el circuito.

Al cerrarse el circuito, el electroiman se activa inmediatamente atrayendo hacia si
la armadura; al ocurrir esto, la armadura se separa del punto de contacto y por lo
tanto el circuito queda abierto.

No circula la corriente y en consecuencia el electroiman deja de actuar sobre la
armadura y ésta, por accion del muelle flexible de la base sobre la cual esta
montado, retorna a su posicion inicial y cierra nuevamente el circuito para la
circulacion de la corriente.
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Inductancia

Una de las propiedades de las bobinas o alambres conductores es la de impedir
un cambio brusco en la corriente que pasa por ella; siempre trata de preservarla o
mantenerla. Esta propiedad recibe el nombre de inductancia.

También se define como la propiedad que tiene un circuito para hacer aparecer en
él una fuerza contraelectromotriz.

Esta fuerza contraelectromotriz (f.e.m) es permanente cuando se le aplica una
corriente alterna, y es instantinea o momentanea en los momentos de carga y
descarga de la bobina cuando aplicamos una corriente continua.

La unidad de medida que indica la cantidad de inductancia, se conoce como
Henrio. Cuando un cambio de corriente de un amperio por segundo en un circuito
produce una ' fuerza electromotriz inducida de un voltio, se dice que el circuito
tiene una Inductancia de un Henrio. Si se producen dos voltios, la inductancia es
de dos Henrios, etc

Las unidades menores son el mili henrio que equivale a una milésima de henrio y
el micro henrio, que es una millonésima de henrio.

Observe un ejemplo de inductancia a través de la siguiente figura. Usted mismo
puede realizarlo de manera préactica.

.
T \
= AMPESRIMETRD BEQB| WA

Se tiene una bateria de automdvil ya ésta se conecta una bobina cuyo nucleo es

de hierro. . En paralelo con esta bobina se conecta una pequefia lampara (igual
tension a la de la bateria). El circuito lo completan un interruptor y un amperimetro
conectado en serie que sera el encargado de medir la intensidad del circuito.

Al cerrar el interruptor, la luz de la lampara brilla tenuemente, pero la aguja del
amperimetro se eleva lentamente hasta alcanzar un valor maximo.

¢Por qué tan lentamente si se sabe que los electrones se mueven a la
velocidad de laluz? ¢ Por qué hay una bobina en el circuito?
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Cuando la corriente comenz6 a fluir a través de la bobina, se formé un campo
magnético a través de ella. Al cortar las lineas de fuerza de este campo en
expansion, en las vueltas de la bobina se indujo una fuerza electromotriz de la
polaridad opuesta al voltaje aplicado por la bateria. Este voltaje de oposicion era
casi igual al de la bateria.

Al acercarse al voltaje de la bateria, el voltaje de oposicion inducido (o fuerza
contraelectromotriz) retardd la corriente en aumento de la bateria. Esto a su vez
retardd la expansion del campo magnético que esta produciendo el voltaje
contrario.

Como se ve, esto coloca el voltaje de la bateria en posicién de superioridad. Si la
fuerza electromotriz (f.e.m) inducida, pudiera elevarse hasta alcanzar el valor del
voltaje de la bateria, detendria el flujo de la corriente y ello provocaria su extincion.

Ahora al abrir el interruptor, rapidamente el amperimetro cae a cero;
simultdneamente, la lampara brilla intensamente y se apaga.

Para responder a  estos interrogantes analicemos lo que sucedid al campo
magnético.

Al abrir el interruptor, esta accion cortd la corriente de la bateria; por consiguiente,
el campo quedo sin alimento y se desplomo.

Al contraerse el campo, las lineas de fuerza se precipitaron por las espiras de la
bobina a . gran velocidad. la rapidez con que estas lineas de fuerza interceptaron
los alambres explica la causa por la cual el voltaje es mas alto que el voltaje de la
bateria.

Autoinduccién

Cuando aplicamos una corriente 0 uno bobina, tal corriente comienza a fluir de
uno de sus" extremos y el campo magnético producido por ello va avanzando
progresivamente.

Puesto que los lineas de fuerza avanzan con mayor rapidez que la misma

corriente, cortardn los espiras siguientes y por induccion aparecera en ellos un
voltaje o fuerza contraelectromotriz, que se opone a la circulacién de la corriente
original.

En lo siguiente figura se ilustra el instante preciso en que la corriente aplicada a la

bobina ha comenzado a fluir_por uno de sus extremos, y ha llegado mas o menos
hasta la mitad "del devanado.
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Corrlants circulonte que

proviene de uno  FuUente
de allmentacion.

. ~
fee m o :grrmnte de
gutoindueccion opuesto
o la corriante originas

AFARICION DE LIMA FlLiER ZN CONTRAELECTHRO-

MOTRIZ EM UrMA IOBEIMNA.
Las espiras que la corriente ha cubierto en su totalidad han desplazado su campo
magnético hacia adelante, y éste cubre los espiras siguientes antes de que la
corriente original haya alcanzado a fluir por los mismos.

Puesto que en un conductor se produce una corriente eléctrica al ser cortado por
las lineas de fuerza de un campo magnético movil, en las espiras que aun no han
sido cubiertas por la corriente se producira una fuerza contraelectromotriz o
Voltaje de Autoinducciéon, que légicamente es mas débil que el aplicado en los
extremos de la bobina, pero que de todas maneras retarda el flujo de la corriente.

Si interrumpimos bruscamente la corriente continua aplicada a la bobina, se
ocasionara una autoinduccion bastante fuerte. En un ejemplo anterior se observo
uno de sus efectos. Era el caso donde se tenia un bombillo en paralelo con una
bobina. Al suspender la corriente rapidamente, la lAmpara brill6 intensamente y se
apago.

Una de las aplicaciones de este principio es el sistema de ignicion de los
automoviles, usted tal vez ha visto el salto de chispa entre el par de electrodos de

una bujia.

Sus cintas o cassettes pueden ser afectados por
campos magnéticos externos; por lo tanto, coléquelos

retirados de motores eléctricos, televisores, etc.
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