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PRESENTACION 

Desde los comienzos de la civilización el hombre ha 

inventado, . ha descubierto y ha tratado por todos los me­

dios de hacér más fácil y ráPido el transporte, la produc­

ción de c;zlimentos, y en fin todas las actividades diarias 

de la humanidad. . 

En esta búsqueda incesante descubrió una forma de 

energía que aprendió a utilizar, transportar, transformar, -

etc., que le permitió iluminarse, mover motores, comuni­

carse y. agilizar todas sus actividades; esa energía mara­

villosa se llamó electricidad. 

Durante años hemos estado tan acostumbrados a su 

presencia y uso en ,casi todos los sitios que nos hemos 

olvidado de su historia y la lucha de los hombres f!,e 

ciencia que la descubrieron y dieron origen. a su utili­

zación, etc. 

El tema, difícil y complejo, es desarrollado con sencillez 

y clar.idad por el autor, de modo que se puede tener una 

visión general histórica y, además, conocer algunos aspec­

tos fundamentales de su generación, -estructura, trans­

porte y especialmente de su .uso, ya que actualmente ante 

la demanda creciente de energía eléctrica, la humanidad 

se· ha visto obligada a utilizarla más racionalmente, gene-
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rarla en mayor cantzdad u tllizando diferentes recursos 
como caídas de agua y otras, y sobre todo a hacer cam­
pafws para que se reduzca su utilización con el fin de 
ahorrarla para el futuro . Aljemás se están haciendo in­
vestigaciones con el objeto de logra?' otras fuentes de 
energía que permitan continuar el progreso de la huma­
nidad. 

Las instalaciones eléctricas asi como la reparación de 
algunos electmdomésticos están explicadas claramente, 
de tal manera que nos permiten adquirir los conocimien­
tos fundamentales para la buena y fácü utilización de 
este valioso recurso. 

La parte final del libro está dedicada a la explicación 
de los primeros auxilios que se deben proporcionar a cual, 
quier persona que infortunadamente sea víctima de un 
accidente con la eletricidad. 

El editor 
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Aspectos generales 

LA ENERGIA ELECTRICA EN COLOMBIA 

La mayor fuente de energía que ha tenido el hombre 
durante cientos de años ha sido el petróleo. Se ha usado 
indiscriminadamente para mover máquinas y producir 
trabajo sin reparo alguno. -

- Cálculos poco optimistas revelan que el petróleo se 
agotará totalmente poco más allá del año 2000 . En la 
actualidad se sufren directamente los ef~tos de la dis­
minución de la producción mundial de petróleo deno­
minado también "oro negro". 

Los hombres de ciencia realizan trabajos sobre otras 
fuentes de energía para disminuir la utilización del pe­
tróleo. Entre otras se ha utilizado: la energía geotérmica, 
que utiliza el vapor o calor que emana de la tierra en ' 
ciertos puntos de su superficie. La energía solar, que es 
objeto de la más profunda investigación, obteniendo 
de ella resultados sumamente satisfáctorios que la pre.. 
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sentan como una fuente inagotable para ser utilizada por 
el hombre. -

La energía atómica, que se usa en la a,ctualidad para 
convertirla en energía eléctrica en las centrales atómi­
cas. Estas centrales tienen un generador atómico, que 
produce energía calórica -que se convierte en energía 
eléctrica. Se 'prevé que las fuentes de energía del futuro 
son la solar y la atómica. La primera presenta el proble­
ma de captación ya que por venir del sol en form_a difusa, 
se dispersa considerablemente en ,la atmósfera. 

La segunda, la atómica, es una fuente incalculable que 
se produce por la fisión de los núcleos de elementos fisio­
nables. El problema que presenta es la dificultad de ob­
tención de los materiales fisionables y los subproductos 
radioactivos residuales que contaminan la 'atmósfera y 
amenazan al hombre. ~a energía atómica se emplea para 
mover barcos submarinos y producir energía eléctrica. 
Actualmente se están construyendo centrales atómicas 
en varios países del mundo. 

otros ,tipos de energía que se están utilizando para 
contrarrestar la crisis energética producida por la esca­
sez de combustibles son: la fuerza de las mareas, que se 
emplean para mover turbinas que a su vez accionan ge­
neradores para producir corriente eléctrica; la energía hi­
dráulica que aprovecha la acumulación y la presión de_ 
las aguas para mover turbinas y obtener el fluido eléc­
trico. 

La energía hidráulica es la que más significado tiene 
para Colombia debido al gran potencial hidroeléctrico de 
los ríos del país. Las características hidrográficas, sitúan 
a Colombia entre los primeros países del mundo en re-
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cursos hidroeléctricos. Actualme~te se dispone de dos 
centrales hidroeléctricas en operación, mayores de 10 MW 
(megawatios -un megawatio es igual a un millón de 
watios-), con un 'total de 2.584 MW. Otros proyectos en 
construcción o en trámites de financiación suministra­
rán un total de 3.437 megawatios. 

El crecimiento de la demanda de energía eléctrica en 
el país es de aproximadamente el 10% anual. Esto implica 
una duplicación de la capacidad instalada ·cada . 7 años. 

Para tratar de subsanar el déficit de energía eléctrica 
se tienen proyectos hidroeléctricos en diseño. Estos pro­
yectos se piensan construir durante la década del 80. La 
realización de estos proyectos aumentaría la capacidad 
instalada en 3. 517 MW. Existen otros proyectQs para 
estudio, los cuales aumentarían en 18.000 MW la capa­
cidad instalada. 

De esta manera Colombia trata de aprovechar sus re­
cursos hidrográficos para producir energía eléctrica. Por 
otro lado, se Han instalado también centrales termoeléc­
tricas o de turbogas, especialmente en el norte del país. 

Suponiendo que las demandas de energía eléctrica fue­
sen ateI).didos solamente con recursos hidroeléctricos y 
previendo que la demanda se duplica cada 7 años, se 
tendría disponibilidad, para_ cubrir estos requerimientos, 
hasta el año 2010 aproximadamente. 

COMO AHORRAR ENERGIA ELECTRICA 

La energía consumida o trabajo realizado es igual a 
la potencia W, multiplicada por el tiempo T durante el 
cual se aplica. Si la potencia de un KW (kilowatio) es 
mantenida durante 1 hora, se obtiene 1 KW-H (kilowatio­
hora). 
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La en'ergía o trabajo se transforma generalmente en 
calor. La energía eléctrica se convierte en energía térmi­
ca utilizable y a este fenómeno se le conoce corno "efecto 
calorífico de la corriente". El flujo de electrones que 
c~rcula por un conducto próvoca una elevación ·de la tem­
peratura del mismo; si la resistencia del conductor es 
grande, igual será la cantidad de calor producido. Es 
por esta r~ón que los elementos productores de calor 
de los fogonés, planchas, calentadores, etc., se fabrican 
con materiales de alta resistencia. 

Todos los elementos de este tipo tienen una potencia 
alta y por lo tanto son grandes consumidores de energía 
eléctrica para producir la energía térmica. Por esta ra­
zón se recomienda el uso moderado de estos artefactos 
para contribuir al ahorro de energía; reducir sus horas 
de funcionamiento , y no despilfarrar 'el calor producido 
por la energía eléctrica, es la medida (más indicada para 
un ahorro efectivo de energía. 

Por ejemplo, si se tiene una hornilla de dos elementos 
calentadores con 2.5001 watios y se encienden durante 
dos horas, entonces su .consumo es de: 

2.500 watios x ~ horas = 5.000 watios-hora = 5 KW­
hora. 

Si el valor del KW -hora, es de $ 0.80, el costo de tener 
encendida la hornilla durante este período es: 

5 KW-hora x 0.80 = '$ 4.00. 

Corno se aprecia, el costo de operación es alto y por 
esta razón se escucha en las campañas realizadas actual­
mente para ahorrar energía que se deben operar solo el 
tiempo nec,esario ,todos los . artefactos productores de 
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calor, como: planchas, estufas, hornos, calentadores de 
agua, sistemas de calefacción, etc. 

Aherro de energía eléctrica en el hogar: la energía 
eléctrica que se consume en los hogares, en la mayoría 
de los casos es la utilizada para calentar' (calefacción) y 
para refrescar o disminuir el ~~loi (refrigeración), en 
su orden se encuentra también la empleada para obtener 
agua caliente. 

Se puede observar que la utilidad que presta este 
servicio abarca varios campos y que por esta razón se 
debe saber aprovechar. A continuación se hace réferen­
cia a algunas precauciones que se pueden tener en cuenta 
para ahorrar energía eléctrica. . 

, -" 

Iluminación: la utilización de energía para la ilumi­
nación es muy poca comparada con los demás. elementos 
eléctricos que se utilizan en el hogar. Por esta razón se ­
debe advertir con facilidad el consumo innecesario de 
energía por este motivo, -y el aprovechamiento que se 
tendría para los otros artefactos. 

No utilice varias bombillas en un solo cuarto si se 
puede emplear una bombilla mayor que proporcione la 
distritiUción 'de la luz necesaria . 

. Apague las luces · que ' no necesite. Apróveche todo 10 
posible la luz n1ltural del día. 

Utilice lámparas fiuorescentes y no de tipo incanqes­
cente; son · l,lna fuente de luz. más eficiénte y de mayor 
duracion. La. luz fluorescente· ,se puede emplear enc~ 
cinas, .baños, . cuartos de planCha y. cuartos ' de trabajo. : 

. Un reg'ulador' automáticop~ll:a el encendido y apagado 
de luces dará más segl,lridad cuando se esté fuera de ' la 
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casa y reducirá el consumo de energía hasta un 75 ro 
comparado con el encendido continuo 'de la~ lámparas 
durante las 24 horas. 

Existen algunas lámparas incandesceq.tes de más lar­
ga duración que las corrientes, pero 'que sacrifican el ren­
dimiento por un servicio más largo. 

Agua caliente a 50'·': actualmente la mayoría de los 
aparatos para calentar agua tienen una temperatura de 
60 a 66 grados o más. Mantenga la temperatura a 50 gra­
dos, se disminuirá la pérdida del calor almacenado en 
un 6 a 12 '/t Y de un 12 a un 15 'Ir la entrada de e~ergía . 

Además existen algunos calentadores con elevadores de 
tensión y detergentes para lavado de ropa a bajas tem­
peraturas por lo tanto no es necesario mantener la tem­
peratura a más de los 50 grados. 

Utilice el lavavajillas y laJavadora a plena carga, pues 
estos aparatos consumen la misma cantidad de agua 
caliente y ~lectricidad estando en plena carga o en me­
nos carga. 

El calentador de agua debe ser de un tamaño adecuado 
. al servicio que va a necesitar cada familia. Se debe 
elegir un calentador con alto rendimiento calorífico y 
con un buen aislamiento del depósito para lograr un 
ahorro de energía verdadero. 

Se debe tratar de colocar el calentador cerca al lugar 
donde se utiliza el agua caliente para conservar por más 
tiempo la energía del agua que está en la tubería. 

Lavadó de ropa: en el lavado de ropa se puede ahorrar . \ 

energía utilizando agua fría, además el agua fría elimina ... 
las motas que se prenden a la r.opa y se puede utilizar 
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también para lavar las prendas que no necesitan de plan­
chado. 

Use la carga de la lavadora y la secadora al máximo 
para obtener el mayór provecho de la energía consumida. 
La lavadora consume la misma cantidad de en.ergía para 
el lavado de una prenda que para la carga máxima; 
por otro lado, no se debe hacer trabajar la máquina con 
exceso, porque se puede dañar muy rápido. 

Se deben emplear los dispositivos necesarios que teñga 
la lavadora para lavar con agua tibia y fría, así como 
el detergente adecuado, para evitar o al menos reducir las 
necesidades de agua caliente. 

Refrigeración: el tamaño de un equipo de refrigeración, 
debe ser de acuerdo a las necesidades, ojalá no muy 
grande para ahorrar energía, dinero, espacio y comodidad 
en el hogar. 

El buen funcionamiento de un equipo de refrigeración 
está en la limpieza, ajuste y lubricación, es decir, man­
tener limpio el condensador, cambiar o limpiar los fil­
tros ·de aire, seguir las recomendaciones del fabricante 
al lubricar los rodamientos del motor y cerrar los posi­
bles .escapes. 

Electrodomésticos: la mayoría de las labores que se rea­
lizan hoy en los hogares modernos necesitan consumo de 
energía eléctrica. 

Esto implica gran consumo de energía y por lo tanto 
un mayor cuidado para no desperdiciar este valioso ele-
mento. ., 

Para cocinar alimentos que se demoran bastante tiem­
po, utilice el horno en lugar de las parrillas siempre que 

17 
Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



r 

sea posible. Las parrillas consumen energía continua­
mente, mientras que el horno al estar aislado, consume 
energía periódicamente. Además en el horno se pueden 
cocinar varias cosas a la vez. 

Utilice cacerolas y ollas de fondo liso y que ocupen 
toda la su perficie de la parrilla para no perder energía 
y conseguir un mejor aprovechamiento del calor. Utilice 
tapas que ajusten bien para reducir la pérdida del calor, 
esto permite la utilización de niveles de calor más bajos. 

Descongele los alimentos antes de cocinarlos, así dis­
minuye el tiempo para que estén listos y el gasto de 
energía en un 33 /; . No se debe abrir la puerta del horno 
cada rato, mientras se estén cocinando los alimentos, esto 
hace que la temperatura baje entre 15 y 28 gTados. 

Utilice pequeños aparat9s de cocina en la preparación 
de comidas sencillas. Normalmente el tostador, los asa­
dores y otros artefactos por el estilo consumen menos 
energía. 

El cong'elador y el refrigerador deben estar debidamente 
llenos o con lo más que.se pueda guardar allí ; no esté 
abriendo y cerrando el refrigerador cada rato, debe pla­
nificar de antemano 10 que se va a necesitar y sacar así 
varias cosas al mismo tiempo. 

El congelador o refrigerador debe estar alej ado de 
otros aparatos que produzcan calor o de lugares donde 
entran los rayos del sol. Se debe dejar suficiente espacio 
por detrás y por arriba del refrigerador para la circula­
ción del aire. 

Se debe comprobar la temperatura del refrigerador o 
del congelador de vez en cuando, los ·niveles deben ser de 
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12 grados para el congelador y 4 ' grados ,para el refrJge­
radar. 

otros aparatos: no mantenga la radio, el tocadisco o el 
televisor prendidos, cuando nadie les está prestando aten­
ción. 

La televisión a colores consume un 33 j'r. más de energía 
que el aparato en blanco y negro, por lo tanto no lo deje 
prendido si no van a prestarle atención. 

MANEJO DE LA ELECTRICIDAD 

Para impedir o disminuir la probabilidad de la existen­
cia de' accidentes eléctricos debe.,disponerse del material 
.y equipo apropiado para el manejo de la energía. 

Se deben utilizar dispositivos de protección individual, 
como: guantes aislantes, calzado aislante o disponer de 
un piso o elemento aislante (madera, hormigón seco, 
tapiz de cau.cho). 

El contacto· directo con una línea o una fase viva se 
hace más peligroso si hay demasiada humedad, en el 
lugar, en razón a que el agua es un buen conductor de 
la corriente eléctrica. 

'-. El cuerpo humano tiene una resistencia que varía con 
la tensión aplicada. Se fija el límite de intensidad de 
corriente peligrosa entre 25 y 30 niiliamperios (MA). 

A partir de 1.1 MA se experimenta la sensación de 
cosquillas sin ningún peligro. A partir de 9 MA empiezan 
a experimentarse contra.cciones musculares. 

HACIENDO ELECTRICIDAD 

Vamos a jugar "a la electricidad". Cualquier. número de 
.. personas puede participar en el jqego, pero supongamos 
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que hay sólo seis muchachos. En este caso, necesitarán 
una cajita y seis monedas de cobre, o seis pasas, o seis 
prendas de cualquier clase, que se puedan entregar y re­
cibir facilmente. 

Uno de los muchachos se coloca detrás de la caja y 
los otros cinco forman un círculo que comienza y termina 
en la caja. Cada uno de los que juegan tiene en la mano 
un centavo. La 'sexta moneda se encuentra en la caja. 

Imaginemos que cada uno de los muchachos que for­
man el círculo eS)In átomo y que la moneda que tiene 
en la mano es un. electrón. 

En este juego hay detetminadas reglas que deben se­
guirse. Ningún átomo puede tener más de un electrón 
al mismo tiempo. A ningún átomo se le permite arrojar 
un electrón lej os de sí. 

El átomo solo puede pasar electrones al siguiente -áto­
mo, o a la caja. El átomo nunca puede devolver un elec­
trón al átomo del que lo recibió, una vez comenzado 
el juego. 

Así, pues, todos los jugadores, o átomos, que forman 
el círculo tienen un electrón por cabeza: También la caja 
tiene su electrón. Podemos decir que todo está equilibrado. 
Ningún electrón se encuentra en movimiento. 

No se está produciendo electricidad; pero queremos 
producir electricidad, por lo que damos la señal al mu­

. chacho que empieza el juego. 

Ese muchacho toma la moneda de la caja y la entrega 
a su compañero de la derecha, que es el primer átomo. 
Las cosas ya no están equilibradas. En la caja no hay 
electrones y, en cambio el primer átomo tiene dos elec­
trones. 
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R~pidamente pasa el electrón que le sobra al segundo 
átomo, el que pasa su electrón que le-- sobra al tercero, 
que lo pasa al ,cuarto, el que a su vez lo pasa al quinto. 
El quinto átomo tiene solo un lugar en donde puede depo­
sitar el electrón que le sobra. Lo pone en la caja y todo 
vuelve a quedar equilibrado. 

Si el muchacho que comienza el juego entrega el elec­
trón al que se encuentra- a su derecha, el electrón adicio­
nal siempre dará vuertas en la misma dirección. Cuando 
los electrones viajan en la misma dirección invariable­
mente, producen cierta clase de electricidad que llama­
mos "corriente directa" -porque siempre va en la misma 
dirección-o 

Pero el que empieza el juego puede empezar dando el 
electrón al jugador que tiene a su derecha. Después, cuan­
do el electróq regresa a la caja, el que inició el juego pue­
de entregar el electrón al jugador que tiene a su izquierda, 
para la siguiente vuelta. La tercera vez, puede entregarlo 
de nuevo al jugador de su derecha y la cuarta vez al 
jugador de su izquierda. 

En otras palabras, el electrón podrá girar por turno, 
haciendo el primer círculo hacia la derecha Y el segundo 
hacia la izquierda. Cuando se juega así, decimos que el 
electrón alterna, o lo que es lo mismo va por turnos. 

Cuando los electrones alternan, producen una clase de 
electricidad a la que llamamos corriente alterna. 

Es muy importante que los jugadores formen un círcu­
lo, estando el último y el primero- de ellos al lado de la 
caja. Si se forman en línea recta, solo el primer jugador 
se encontrará cerca de la caja. El último jugador estará 
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muy alejado de la caja y no podrá depositar en ella el 
electrón que le sobre. Entonces la caja quedará sin 
electrón. El muchacho · que empieza' el juego no tendrá 
ningún electrón que pueda pasar a su compañero y la 
carrera de los electrones se terminaría. ' 

La verdadera corriente eléctrica funciona en la misma 
forma. Debe viajar en círculo. Por supuesto no tiene que 
viajar en un círculo perfecto. Pero se debe permitir a 
los electrones volver al lugar de donde partieron. 

Los ingenieros dicen que la electricidad viaja en cÍrcu­
lo. Si el circuito se interrumpe en cualquier punto y los 
electrones no pueden regresar al lugar del que partieron, 
dejan de moverse. Entonces ya no hay corriente. 

La electricidad también necesita tener algo que rompa 
el equilibrio, que acumule electrones adicionales eh 
lugares en los que no !;leban estar, para que así inicien 
la carrera en círculo y vuelva a establecer el equilibrio. 

Pero, tratándose de electricidad, a ese algo no le lla­
mamos iniciador. Le llamamos batería o generador. Las 
baterías y los generadores son cosas que hacen, o generan, 
electricidad. 

Logran que los electrones empiecen a correr por un 
circuito. 

Las baterías siempre hacen que los electrones se mue­
van en una sola dirección, por lo que invariablemente 
producen corriente directa. Los generadores, en cambio, 
producen corriente directa o alterna, según se necesité. 

En el juego que hemos descrito, cada átomo-tenía un 
electrón adicional. Pero si una batería o generador empu-
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jaran solamen~e un electrón adicional, para formar un 
circuito, producirían muy poca electricidad. 

Las baterías pueden empujar muchos. electrones adi­
cionales simultáneamente. Los generadorésempujan tan­
tos electrones adJcionales en un circuito que producen 
enormes cantidades de electricidad. 

/ 
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Qué es la electricidad 

DESARROLLO HISTORICO 

El conocimiento de la electricidad data de seis Siglos 
antes de Cri&to, pero transcurrieron muchos siglos más 
antes de hacer uso práctico de ~l1a. 

Cuenta la historia que el sabio griego Tales de Mileto, 
al frotar un trozo de ámbar sobre un paño, observó con 
admiración que atraía objetos muy ligeros como cabellos 
o barba de pluma. Este primer fenómeno eléctrico descu­
bierto por Tales permaneció siendo por mucho tiempo 
una curiosidad. ' 

En el siglo XVI el médico inglés William Gilbert, ob­
servó que otros materiales poseían la propiedad 'de atraer 
objetos , pequeños al frotarlos. Repitió la experiencia ,de 
Tales ~con vidrio, azufre, diamante y otras sustancias. 

El ámbar en griego se denomina elektron y. de esta 
palabra dio Gilbert el nombre de electricidad al fenó-
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meno eléctrico descubierto por Tales y observado más 
ampliamente por él. 

Posteriorment~ el inventor norteamericano Benjamín 
Franklin, a mediados del siglo XVIII, observó que los 
rayos eran en realidad descargas eléctricas que podían 
ser atraídas por un material conductor. Este descubri­
miento hizo que muchos otros científicos pusieran aten­
ción a esta rama de la ciencia. 

A finales de aquel siglo, otro médico, el italiano Luis 
Galvani, al realizar experimentos con ranas, observó que 
al tocar los músculos de las patas con dos metales dife­
rentes unidos, se contraían. 

Galvani creyó que esto se debía a una acción muscu­
lar de las patas de la rana, pero luego, el también ita­
liano Alejandro- Volta, repitió estas experiencias y con­
cluyó que al unir dos metales como el cobre y el zinc se 
producían pequeñas corrientes eléctricas que podían ser 
impulsadas a través de los alambres. 

Volta tomó dos placas: una de zinc y otra de cobre, 
enfrentadas entre sí pero separadas por un paño sobre 
el cual las frotaba produciendo una corriente eléctrica . . 

, Realizó el mismo experimento con una tela impregnada 
de ácido y por último introdujo las dos placas dentro de 
una solución ácida. De esta manera descubrió lo que se 
llamaría la pila de Volta. -- ' 

Esta pila era capaz de producir la "presión eléctrica" 
necesaria para impulsar la corriente por una tira o hilo 
de metal conductor. En honor de Volta se dio el nombre 
de voltio a la unidad de medida de la presión eléctrica 
con que es impulsada una corriente dentro de un con­
ductor. 
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A comienzos del siglo XIX, el danés Oersted, descu­
brió que al ac~rcarse un alambre por el que circula una 
corriente eléctrica producida por una pila de Volta, a la 
aguja de una brújula, ésta se movía extrañamente. 

La aguja de la brújula se movía porque estaba hecha de 
un imán que se conoce desde hace muchos siglos y que 
tiene la propiedad de atraer y mantener adheridos trozos 
de hierro y otros metales. A esta propiedad de atracción 
se la llamó magnetismo. 

Con los imanes se hicieton muchísimos experimentos 
y pruebas y uno de ellos demostró que una aguja colocada 
sobre un pivote siempre apuntaba a la dirección norte- , 
sur. Pues bien, Oérsted observó la perturbación de la 
aguja al acercársele un alambre por donde circula una 
corriente. 

Por ese tiempo, el físico francés Andrés Ampere seña­
ló que la corriente eléctrica producía magnetismo. Lo 
demostró haciendo unas espiras de alambre que se com­
portaban como un imán, al circular una corriente a tra­
vés de ellas, atrayendo objetos de hierro y que ~puntaban 
a la dirección norte-sur en igual forma que la brújula. 

El magnetismo es un fenómeno importantísimo dentro 
del campo de la electricidad y gracias a él existen las 
máquinas y aparatos eléctricos hechos en la actualidad. 
Uno de los científicos que más experimentó con imanes 
y magnetismo fue William Gilbert. 

En sus trabajos, dedujo que la tierra era un gran imán 
con dos polos magnéticos. Habló del campo magnétiCo y 
g.e las líneas de fuerza. El campo magnético es más in­
tenso entre los dos polos de un imán y su presencia se 
puede hacer visible tomando una hoja de papel que con­
tenga limadura o polvo de hierro. 
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Se coloca debajo de ella un imán y se observa cómo el 
hierro se ordena en forma de líneas que parten de un ex­
tremo del imán al otro: son las líneas de fuerza. 

Es mucho lo que se ha trabajado con el fenómeno del 
magnetismo y más aún los progresos que con él se han 
logrado. Su importancia en el . desarrollo histórico de la 
electricidad es bien conocida. 

Luego de los progresos logrados por Oersted y Ampere, 
otros científicos, uno americano, José Henry, y el otro 
inglés, Miguel Faraday, trataron de producir el efecto 
contrario al ya descubierto, es decir, producir electricidad 
a partir del magnetismo. 

Al lograrlo, hicieron que el hombre pudiera beneficiarse 
enormemente de tódos los progresos alcanzados en este 
campo de la ciencia. A partir de este descubrimiento, se 
sucedieron una serie de inventos y estudios que hicieron 
famosos a muchos hombres porque sus trabajos han sido 
trascendentales en el avance de la ciencia. 

Vale la pena recordar a Thomas Alba Edison quien cons­
truyó la bombilla eléctrica. Morse y Bell lograron estable-o 
cer comunicación entre dos puntos distantes con el in­
vento del telégrafo y el teléfdno. -

Tesla, quien trabajó con otra forma de energía: la co-
'friente alterna. Experimentó con ella hasta lograr pro­
ducirla, transportarla por conductores y usarla. George 
Simon Ohm que descubrió la resistencia eléctrica ya ' 
Steinmetz y Maxwell por sus estudios y teorías. 

De Forest y Marconi aportaron grandes avances en las 
comunicaciones. Weber y Coulomb, por sus teorías de 
conductividad eléctrica. Estos científicos y muchos más 
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han contribuido al desarrollo de la ciencia de la~ electri­
cidad, la cual contribuye a su vez a la comodidad de la 
vida moderna. " 

QUE ES LA ELECTRICIDAD-.. 

Aún no se ha definido qué es la electricidad aungue 
se ha hecho referencia a ella, a sus fenómenos, ·a sus 
progresos y a sus usos. 

~ La electricidad es una de las tantas formas de energía 
que se produce por los cambios en la estructura interna ' 
de los átomos, elementos que forman la materia de la 
cual están hechas las cosas. . 

El átomo está constituido por un núcleo y unas muy 
diminutas partículas llamadas electrones que giran a 
su alrededor describiendo diferentes órbitas. Este mundo 
tan pequeño tiene una conformación similar al sistema 
solar, donde el núcleo representa al sol y a su alrededor 
giran en diferentes órbitas los planetas. 

Los electrones son partículas que poseen ~lectricidad 

negativa y mientras más alejados están del núcleo, más 
débiles la fuerza que trata de mantenerlos girando a 
su alrededor. 

En el núcleo están concentradas otras partículas lla­
madas protones y que poseen electricidad positiva. Ade- . 
más, existen otras partículas ' eléctricamente neutras, . es 
decir, sin carga eléctrica, formadas por una parejaelec­
trón-protón, a las 'que se les ha llamado neutrones. 

A pesar de que todos ·los elementos que se encuentran 
en.1a naturaleza están conf~rmados por átomos que tiénen 
una estructura similar -núcleo y electrones a su alr.e-
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dedor-, su diferencia radica en el número de partículas 
que lo forman, tanto en el núcleo ' como en sus órbitas, y 
en la dis'tribución que tienen. Figura l. 

Normalmente, en un átomo, el número de electrones 
es igual al número de protones, por lo cual se dice que 
un átomo es eléctricamente neutro. 

//----"'?(¡~Imo.. 
El ec t ro nes ~ ~ ~u~ .... ;;;:---~ 

(-¡ ~ 

Fi gu r a 1 

Núc 1 e'o 

Es t r.uc tu ra de un á tomo 

Como los electrones que están más alejados del núcleo 
tienen menos fuerza para mantenerse girando a su al- · 
rededor, existe la tendencia a "sóltar" estos electrones y, 
por lo tanto, otro átomo lo "captura" para una de sus 
órbitas. 

El átomo ' que ced~ un electrón queda cargado con 
electri6idad positiva mientras el que recibe queda carga­
do con electricidad negativa. 

El átomo siempre tiende a buscar su equilibrio elécLrico 
cediendo' o recibiendo electrones, siempre y cuando se 
encuentre en comunicación con otro elemento. Cuando un 
áto~o tiene carga positiva tiende a atraer _a las c<:.rgas 
negativas, pepo si tiene carga negativa atrae las cargas 
positivas. Las cargas de igual signo se repelen. 
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El constante movimiento de los electrones puede ocu­
rrir bajo la influencia de un potencial eléctrico produ­
ciendo de esta manera un flujo de corriente eléctrica. Por 
lo tanto el fluido eléctrico no es más que un mar de elec-
trones que se desplazan por un material. -

Para mostrar aquello de que cargas positivas y negati­
vas se atraen o que cargas de igual signo se repelen se 
toma una barra de vidrio y un trozo de paño, se frota la 
barra con el paño. Esta operación hace que se cargue 
negativamente al recibir , electrones del trozo de tela. 

La barra adquiere carga eléctrica que hace posible 
atraer objetos pequeños, como trozos de papel, cabellos, 
hilazas, etc, Figura 2. 

Figura 2 

) 
Barra ,cargada . -- ¡ 

~--.-- -----~; 
o 

Barra de vidrio . ~\~A 
/' ~_ ~~44 

, q <1 

Trozos de papel 

Frotar la barra 
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Los materiales buenos conductores de la electricidad 
tienen una estructura atómica que se presta al movimien­
to dé los electrones, por ejemplo,_ el átomo de cobre, tiene 
un electrón en la última órbita que se separa fácilmente 
desplazándose dentro del material para producir la elec­
tricidad. Figura 3. 

__ u-_ ~~----------- Tendencia a ceder 

Figura 3 este electrón 

Núcleo 

~1======:====- El ec t ro n es 

Representación de un átomo de cobre 

Para que la electricidad fluya, debe hacerse que los 
electrones se muevan a través de un medio conductor. t _ 

Basado en este principio, Volta inventó' la pila haciendo 
circul~r la ele:Ctricidad producida. 

Lo mismo hicieron Faraday y Henry utilizando el mag­
netismo, lograron el principio de los generadores usados 
hoy en día; máquina8 ~echas por el hombre con el único 
fin de impulsar -electrones a través de un conductor para 
producir el fluido eléctrico. 

El movimiento de los electrones a lo largo de un alam­
bre una vez cerrado un circuito puede producirse por me­
dios químicos como en la pila de Volta o por medios mag­
néticos como en los generadores. 

El fluido de electricidad o electrones en movimiento 
produce magnetismo el cual hace posible el movimiento 
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rotativo de los motores. Este movimiento se logra al ha­
cer circular por una espira una corriente eléctrica en 
presencia de un campo magnético. 

Como los electrones en movimiento producen campo 
magnético, este magnetismo empuja contra las líneas de 
f'qerza del campo magnético existente, haciendo mover la 
espira. Es el mismo efecto producido por dos barras iman­
tadas que se enfrentan y se atraen o rechazan según sea 
la carga de los polos de los extremos de las barras. 

UTILIDAD DE LA ELECTRICIDAD 

Este prodigioso fluido, imprescindible en la vida actual, 
ha prodJ cido el gran desarrollo que tiene ahora la tec­
nología. 

¿Qué sería de la humanidad si no existiera esta forma 
de energía capaz de producir casi todo el trabajo del 
mundo? 

Sin ella ,no se tendría alumbrado eléctrico; las comu­
nicaciones serían restringidas; el transporte de las perso:' 
nas r~sultaría complicado; la producción industrial no 
alcanzaría los niveles hoy logrados ; la gente estaría ex­
puesta a las inclemencias de las altas y bajas temperatu­
ras, no sería posible disfrutar de los grandes adelantos al­
canzados en la medicina. 

Es decir, sin ella, el hombre no disfrutaría de todos 
los adelantos científicos, inventos y descubrimientos que 
tiene a su servicio para facilitar su existencia. 

I -
La electricidad está presente en todos los campos de, 
I 

la industria y mueveJa mayoría de las máquinas creadas 
para. 3aLlsfacer las necesidades de los pueblos. La electri-
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cidad tiene un papel importante en la nutrición, la re­
creación, la salud y en-general en el bienestar del hombre. 

Esta forma de energía se ha convertido, en un corto pe­
ríodo, en un fluido vital en el mundo actual. El hombre 
ha aprendido a obtenerla, transportarla, almacenarla, 
transformarla S utilizarla donde quiera que su presencia 
se haga necesaria. 

FUENTES DE ELECTRICIDAD 

Se ha visto cómo, para producir la electricidad, es ne­
cesario hacer circular los electrones por un material con­
ductor. 

Se conocen varias formas de lograrlo, por ejemplo 
utilizando un medio químico como la pila de Volta, apro­
vechando la potencia de una caída de agua, como en las 
centrales hidroeléctricas, o valiéndose del magnetismo y 
todos sus principios como sucede con los generadores . . 

En la actualidad los generadores son las máquinas eléc-
tricas más utilizadas para producir fluido eléctrico y su 
funcionamiento es el siguiente: las espiras del generador 
hacen que este rote sobre su eje en razón del empuje ejer­
cido . por las líneas de fuerza del campo magnético, pro­
ducido por imanes permanentes. 

. "Este movimiento del alambre bajo la acción de las líneas 
de fuerza magnéticas-hace que los electrones se muevan 
a lo largo del alambre. Un generador tiene gran can­
tidad de espiras que en conjunto producen una corriente 

.intensa. Figura 4. 

Existen dos clases-de gener-ado'l'es; genp.radóres de co­
rriente continua, llamados dínamos y los d.e corrielne -a1-
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terna, llamados alternadores, los cuales serán descritos 
más adelante. 

Imanes que 

Espirp que rota en·el campo 
Figura 4 . 

Principio del funcionamiento de un gen~rador 

A mayor velocidad de giro de la espira, mayor es la 
magnitud de la corriente producida. La apariencia de un 
generador es muy similar a" la de un motor eléctrico. 

El movimiento de rotación de un gene.rador es produ­
cido por un motor de combustión interna o por un motor 
eléctrico. Se utiliza también la fuerza de una caída de 
agua para mover turbinas o ruedas Pelton, que van aco­
pladas al eje del generador. 

Se aprovecha el vapor para mover turbinas 'que trans­
miten su movimiento a los generadores como en el caso de 
las centrales termoeléctricas. 
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Otro sistema de produair fluido eléctrico son las pilas. 
Están hechas de sustancias químicas y' son secas o hú­
medas. Las secas son útilizadas para radios, linternas, 
etc. , y las húmedas son las que se fabrican con líquidos, 
los cuales reaccionan químicamente para producir elec­
tricidad como las baterías de los automóviles. Figura 5. 

húmeda 

Fig ura 5 
Pi l as 

Term in a l es 
/y 

Se han fabricado también baterías o pilas solares, que 
son he€has con discos de silicio, que en presencia de los 

J rayos sólares producen fluido eléctrico. Se usan para re­
des telefónieas, aunque su efectividad está restringida a 
la presencia del sol. 

Otro tipo de pila es la que usa combustibles gaseosos 
que al reaccionar producen corriente eléctrica; en estas 
pilas hay poca pérdida de energía, ya que los combustibles 
reaccionan produciendo una combustión fría. 

CLA~ES DE CORRIENTE 

Como -ya se . ha visto, al fluir los electrones por un 
material conductor constituyen la corriente eléctrica, que 
puede ser continua o alterna. 
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Corriente continua 

Las baterías de pilas secas y demás baterías o acumu­
ladores que producen corriente por medios químicos son 
fuente de corriente continua. 

También se dispone, como ya se dijo, de generadores de 
corriente continua o dínamos. 

Se llama corriente continua porque Su dirección se..man­
tiene constante, lo mismo que la polaridad, es decir, que 
el sentido en que se desplazan los electrones no varía y 
salen de un polo de la fuente para regresar por el otro 
atravesando el circuito. 

Cuando se produce en generadores, utilizando el magne­
tismo, la . corriente obtenida es alterna, pero sale de la 
máquina como corriente continua. Para hacer esta trans­
formación de la corrfente es necesario un conmutador o 
colector por donde se toma la corriente producida en las 
espiras del inducido. 

El conmutador está dividiiio en varios segmentos aisla­
dos entre sí que hacen que la polaridad de la tensión que 
atraviesa un circuito sea constante y que a su vez marche 
en un mismo sentido por dicho circuito. 

La corriente continua o directa como también se la 
conoce, se usa en circuitos o artefactos que no requieran 
altos voltajes o cuando no es posible usar la corrjente,. 
alterna, porque no existe en el lugar, o porque el artefac-

.J..o ha sido fabricado para trabajar con este tipo de co­
rriente. 

Para transporta.r la corriente eléctrica a grandes dis­
tancias se necesitan voltajes_muy altos para que sea más 
económico y existan menos pérdidas de energía. 
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Después de llegar a una subestación, el voltaje es reba­
jado para su distribución. 

La corriente continua requiere de mecanismos complica­
dos para producir variación o transformación de su vol­
taje. Esto se logra con un conjunto generador-motor. 

Corriente alterna 
. 

La corriente alterna es aquella que cambia continua-
mente la dirección en que circula. Es decir, que en el in­
terior del alambre el flujo de los electrones se sucede du­
rante un instante en un sentido y luego cambia a otro 
sentido. Cada vez que se presenta esta variación, se dice 
que hay un ciclo. 

La corriente que se utiliza en las residencias y fábricas 
es de unos 50 a 60 ciclos por segundo, o mejor dicho el 
flujo de electrones cambia de un sentido a otro 50 a 60 
veces en un segundo. 

El número de-veces que se varía el sentido o número de 
ciclos, .puede variarse según la necesidad; así, por ejem­
plo, en las comunicaci9nes' de radio se utiliza un alto 
número de ciclos por segundo y en aplicaciones industria­
les puede necesitarse un valor bajo_ ' 

La corriente alterna es la más utilizada debido a su 
fácil transformación, generación, transporte y distribu­
ción. Es posible elevar el voltaje fácilmente utilizando los 
transformadores para efectuar un transporte fácil y eco­
nómico; de la misma manera, se puede rebajar el voltaje 
para más facilidad en su distribución a viviendas y fá­
bricas. 

La generación de corriente alterna se hace en máquinas 
más pequeñas y eficaces que las utilizadas para corriente 
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continua, ad1más los generadores o alternadores producen 
básicamente corriente alterna y no necesitan conmutador 
como en el caso de ia l~orriente continua o directa. 

I 

AMPERAJE 

El amperaje es un tipo <le medida que suministra infor­
mación acerca de la. intensidad del flujo de corriente. La 
intensidad de la corriente se mide en amperios en honor 
al físico francés Ampére. El amperio indica la cantidad de 
corriente que pasa por un conductor. 

La cantidad de corriente se compara con el flujo de 
agua por una tubería. Si la cantidad de agua que circula 
es grande o el número de electrones que atraviesa un 
alambre es grande, entonces, el caudal será alto o la 
intensidad de la corriente será alta. Por un tubo de ma- . 
yor diámetro o alambre puede circular un caudal grande' 
o una corriente alta. 

Por una tubería el flujo puede tener una presión gran­
de o pequeña que impulsa el líquido y se compara con 
la presión eléctrica o voltaje que impulsa el flujo de elec­
trones a través de los alambres. 

El amperaje se mide utilizando el amperímetro que se 
coloca en la lÍnea del circuito cuya intensidad de corrien-, 
te se desea medir, como se observa en la figura 6. 

VOLTAJE 

La velocidad con la que circulan los e!ectrones a tra­
vés de un alambre depende directamente de la presión 
que los hace circular. 

La presión eléctrica se mide en voltios, unidad deno­
minada así en honor a Volta que, al inventar la pila vol-
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táica, logró generar la presión necesaria para impulsar 
la corriente por los alambres. 

Figura 6 

Fuente 

L 
Carga Amper (met ro 

Colocación del amperrmetro 

Al igual que se necesita una presión bastante gran­
de para hacer circular el agua por una tubería de poco 
diámetro o de mucha longitud, de la misma manera su­
cede con el flujo de los electrones. Si su recorrido es largo 
o se .,hace por un conductor de poéo diámetro es necesaria 
una presión eléctrica grande. 

Por esta razón, se utiliza alto voltaje para transportar 
la corriente de un lugar a otro muy alejado y se hace por 
alambre de gran giámetro. Para lograr estos altos volta­
jes se utiliza el transformador. La presión eléctrica puede 
ser hasta de 200.000 voltios, para producir el impulso ne­
cesario en una línea bastan te larga. 

El voltaje bajo se utiliza para la dist~ibución de la co­
rriente en sectores residenciales e industriales, evitando 

42 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



los peligros concernientes al manejo de voltajes demasia­
do altos que hagan salir la electricidad a través del aisla­
miento de los alambres. 

El voltaje residencial comúnmente utilizado es de 110-
120 voltios y en algunas partes se dispone de 220 voltios. 
En el sector industrial se toman voltajes de 220-440 vol­
tios o menores para algunos procesos industriales. 

El voltaje se mide con un instrumento llamado voltí­
metro que se conecta a la línea que se desea medir, tal 
como se muestra en la figura 7. 

Figura 7 Carga 

Fuen t e 

Voltrmetro 

Colocación del voltfmetro 

Un factor esencial en el conocimiento de la electricidad 
es la resistencia. 

Como en el caso de una tubería, la fricción se opone al 
paso del agua, de igual manera al circular los electrones 
por un conductor hay una oposición al efecto de la pre-
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sión. Esta oposición al flujo de electrones es lo que se co­
noce como resistencia del material conductor. 

La resistencia de un conductor depende de tres factores: 
la longitud, la sección transversal y el tipo de material 
del cual está hecho. A mayór longitud de un conductor 
mayor es la resistencia al paso de los electrones. 

A menor diámetro mayor es la resistencia a la circula­
ción de los 'electrones por el alambre. Un material buen 

. conductor ofrece menos resistencia que otro mal con­
ductor de la corriente. 

La resistencia eléctrica se mide en Ohms en honor 
al científico alemán George Simon 'Ohm que relacionó la 
resistencia, el voltaje "y la intensidad de la corriente enun­
ciando la ley de Ohm. 

Esta relación puede expresarse como: V = IR. Esto se 
interpreta como el producto de la intensidad de la co­
rriente por la resistencia de un conductor, es igual al 
voltaje o presión que hace circular los electrones. 

Conociendo dos de los tres factóres de la expresión 
es posible hallar "el valor del tercero, es decir, si se conoce 
la intensidad de la corriente y el voltaje que' circula por 
un circuito, se puede conocer la resistencia del circuito. 

Si se conocen el voltaje y la resistencia se puede deter­
minar la intensidad o si se conocen la resistencia y la 
intensidad se puede calcular el voltaje. Esta ecuación es 
fundamental para conocer el comportamiento de un cir­
cuito o elemento eléctrico. 

PodeJIlos decir entonces, que voltaje es la diferencia de 
potencial entre los extremos de un conductor. 
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A manera de ejemplo, si se tiene un circuito por el que 
circula una corriente de 2 amperios y la presión o voltaje 
es de 110 voltios, la resistencia será: 

v = IR 
V 

R=-
1 

R = 110 voltios; 2 amperios = 55 Ohms. 

La transmisión de la energía se hace a altos voltajes 
para conseguir que su costo sea más bajo. Se realiza a vol­
tajes de 115, 220 Y 380 kilovatios. Para altos voltajes se 
utiliza un tipo de unidad más fácil de manejar, identifi­
cada como kilovoltio igual a 1.000 voltios. 

otros valores de voltaje utilizados frecuentemente pa­
ra distribución son: 44 o 33 kilovoltios, 13 .200 o 7.620 
voltios. 

Para obtener diferentes valores para la transmisión de 
energía eléctrica se utilizan los transformadores. 

EL TRANSFORMADOR 

El transformador es un aparato que nos permite obte­
ner una corriente alterna. de diferente voltaje al prima­
rio o de entrada al mismo. 

Esencialmente, un transformador consiste en un nú­
cleo de hierro en el que se enrolla un alambre conductor -
por donde circula la corriente cuyo voltaje se quiere 
transformar (primario) y en otro alambre conductor, 
también enrollado al núcleo, donde se obtiene la corriente 
al voltaje deseado (secundario), tal como se aprecia en 
la figura 8. 
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conducto r 
Figura 8 

Pr ima r ¡ o Secunda r i o , 

de hierro 

Partes de un transformador 

Al circular la corriente por el primer embobinado, se 
forma un campo magnético; el cual se desplaza hasta 
encontrar el segundo embobinado y se desarrolla una co­
rriente o flujo de electrones que depende del número de 
espiras de las dos bobinas o enrollamientos. 

Por ejemplo, si la primera bobina tiene 50 espiras y 
la segunda tiene 100 espiras, entonces el voltaje alcanzado 
en la segunda será el doble del que circula por la primera. 

También puede hacerse la transformación en sentido 
contrario, es decir, si se tienen más espiras, en el bobinado 
primario, habrá un voltaje inferior En el secuhdario. Por 
lo tanto, un transformador puede subir o rebajar un vol­
taje, colocando diferente número de espiras en cada una 
de sus bobinas. 

Con frecuencia se ven transformadores en algún lugar 
por donde pasan unas líneas ~léctricas. Su forma es ci­
líndrica algunas veces y en otras tiene forma de cubo o 
cajón. En su parte superior tienen unos aisladores , por 
donde llega la alta tensión y en uno de sus lados tienen 
los terminales de baja tensión, por donde salen las línea:S 
que llevan el voltaje de distribución. 
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El voltaje de distnbución es el que finalmente utiliza 
el usuario en las residencias e industrias. 

Los transformadores en su interior traen los do_s bo­
binados los cuale.s son refrigerados con aceite especial. 
Para facilitar la transferencia y disipación del calor se 
colocan en el exterior unas aletas las cuales se pueden 
apreciar en la mayoría de transformadores. 

Hay transformadores CUyo objetivo es el de reducir 
voltajes de 13.200 Y 7.620, a voltajes de 110 y 220, 380 Y 
440 voltios respectivamente y se les conoce con el nom­
bre de transformadores de distribución. Figura 9. 

Existen transformadores monofásicos y trifásicos, de " 
acuerdo con el número de fases que utilizan. 

Son trifásicos cuando utilizan tres fases de una línea 
trifásica y monofásicos cuando utilizan una fase y el neu­
tro ; pueden también ser bifásicos si utilizan dos fases de 
una línea trifásica. 

REDES ELECTRICAS 

Para transportar la corriente alterna existen redes pri­
marias y redes secundarias. Las primarias son las que lle­
van a los transformadores de distribución voltajes de 
13.200 Y 7.620 voltios. Estas redes vienen de alguna trans­
formación anterior y son conocidas también con el nom­
bre de líneas de alta tensión. 

Las redes secundarias llevan energía monoiásica o tri­
fásica al sitio de consumo provenientes del transformador 
de distribuciÓn.- Tienen voltajes de 240-120 voltios si es 
monofásica, o de 220-127, 208-120, 380-220 Y 440-260 vol­
tios si es trifásica. Figura 10. 
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Figura 10 

El calibre y material adecuado de la línea se determina 
de acuerdo con la distancia existente entre el transfor­
mador y el consumidor, teniendo a mayor distancia mayor 
calibre. Para distancias cortas se utilizan cab~es de cobre 
de menor calibre, generalmente números 6 y 8, Y de alu­
minio de calibre 4 y 6. 

En lugares donde la carga instalada es considerable 
deben llevarse líneas trifásicas, o donde se . tengan moto­
res de capacidad superior a los 3 HP (Horse Power)., ya 
que estos motores al arrancar pueden dañar las redes. 
El caballo de vapor (HP) es una unidad práctica de po­
tencia utilizada en los países anglosajones que equivale 
a 76 kgm/segundo. 
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La línea trifásica permite utilizar motores trifásicos 
que no requieren redes tan costosas como las necesarias 
para alimentar un motor monofásico, de igual número de 
caballos de fuerza, debido al alto .amperaje alcanzado." Es 
decir, que teniendo una carga considerable es necesario 

. estudiar la posibilidad de colocar una línea trifásica qúe 
vale menos, por las . razones ya expuestas. 

Calibre -Amperaje tamaño de la tubería para 
del máximo conductores 

alambre 
2 3 4 5 6 7 

14 13 1/2 1/2 1/2 1/2· 3/4 3/4 
12 20 1/2 1/2 1/2 3/4 3/4 1 
10 30 1/2 3/4 3/4 3/4 1 1 

- 8 40 ' 1/2 3/4 3/4 1 15/ 4 11/4 

6 55 1/2 1 1 11/ 4 11/2 11/2 

4 70 1/2 11/4 11/ 4 11/ 2 11/2 2 
3 80 3/4 11/4 ~ 1/ 4 11/2 2 2-

2 95 3/4 11/4 11/ 4 2 2 2 

1 110 3/4 11/ 2 11/ 2 
· 2 21/2 21/2 

O 125 1 11/2 2 2 25/2 21/2 

00 145 1 2 2 21/ 2 25/2 3 
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En el sector residencial se tienen líneas monofásicas 
que generalmente se colocan de calibre 10, 12 Y 14, en 
cobre, o de 8 y 10, en aluminio. 

Los alambres de calibre 12 y 14 son los más utilizados 
en la distribución de la energía en una residencia. Se 
colocan en la actualidad dentro de tuberías de conducción, 
plástica o metálica. En la siguiente tabla se puede selec­
cionar el calibre y la dimensión del tubo, de acuerdo con 
las necesidades. 

Se observa que el tamaño del tubo depende del número 
de conductores que van dentro de él. Un detalle importan­
te es el amperaj e máximo que puede soportar el conductor 
sin tener el peligro de sobrecalentamiento, daño del ais­
lamiento y posible interrupción por falta de fusibles o por 
corto circuito. 

El sobrecalentamiento de una línea puede afectar los 
conductores restantes con grave perjuicio para la insta­
lación. 
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Instalaciones y reparaciones eléctricas 

En todas las habitaciones de nuestra casa tenemos uso 
para la ~ electricidad. Por lo tanto, debe haber ' upa red 
de alambres por toda la casa. Esos alambres llevan la 
corriente a los lugares en que se necesita y la devuelven 
al generador donde inició su viaje. 

Generalmente, no vemos esos alambres. Casi todos ellos 
se encuentran ocultos en las paredes de la casa. Los úni­
cos que son visibles son aquellos que parten de un enchufe 
de pared a una lámpara, un tostador o cualquier otro ar­
tefacto eléctrico. A esos alambres se les llama alaqlbres 
de conexión. 

Esos alambres están bien recubiertos con alguna sustan­
cia aislante, como caucho, plástico o tela. Ese cordón 
eléctrico quizá parezca encerrar solo un alambre pero, 
en realidad, corren por él dos alambres. Uno de ellos lle­
va la electricidad al implemento y se llama "de entrada", 
El otro permite que la electricidad regrEse al lugar de que 
partió y se le llama "de salida". Los dos alambres están ' 
envueltos muy bien en la sustancia aislante del cordón. 
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Debe haber en la casa otras cosas que son nece~arias 
para emplear la corriente eléctrica. Esas cosas son en­
chufes de lámpara, interruptores o enchufes de pared. 
También debe haber cajas de fusibles, fusibles y un medi­
dor. 

El conjunto de todo eso, recibe el nombre de "instala-
ción eléctrica" de la casa. . 

HERRAMIENTAS 

Las herramientas frecuentemente utilizadas para las 
in~talaciones y reparaciones eléctricas son: alicates, des­
tornilladores, pinza pelacables, segueta, maceta, cincel, 
llaves de boca fija, navaja, _martillo, taladro, lima, extrac­
tor de poleas, pértiga, llaves bristol, cautín, probador de 
continuidad y sonda metálica. 

Entre los instrumentos de medida más usados para este 
tipo de trabajos tenemos: el amperímetro, el voltímetro, 
el ohmiómetro, el voltiamperímetro y la pinza voltiampe­
rimétrica. 

Es necesario saber escoger las herramientas, buscando 
sobre todo la buena calidad; las mejores son siempre dos 
o tres veces más costosas, pero su eficiencia y calidad son 
superiores. Con buenas herramientas los trabajos se ha­
cen más fáciles, se ejecutan en menor tiempo y los acaba­
dos son de mayor calidad. 

La mayoría de estas herramientas son comunes y se 
us~n a veces .con mayor frecuencia en trabajos de otro 
tipo, conociéndose de cada una de eUas diferentes dise­
ños. Se consiguen fácilmente en cualquier almacén de 
insumos a~ropecuarios o ferretería. 
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Así, por ejemplo, se consiguen alicates de combinación, 
diagonales, de punta, de cizalla lateral, etc., todos de 
diversos tamaños. 

De igual manera sucede con ' los destornilladores. Los 
hay de pala y de estrella en tamaño grande y pequeño; 
largos, cortos, gruesos o delgados, utilizándose cada uno 
de acuerdo a las necesidades. 

La segueta se utiliza para partir los tubos de conducción 
de líneas, o para partir cables gruesos o cables de alma 
de acero. El cincel y la maceta son las- herramientas ne­
cesarias para mcrustar tuberías y cajas en las paredes. 
El cautín es necesario para soldar alambres y otros arte­
factos eléctricos. 

Un instrumento que es de gran ayuda en la manipula­
ción de aparatos eléctricos es el probador de continuidad 
o probador de circuitos, que consiste en un pequeño bom­
billo de neón encerrado en una cápsula de pláspco con 
una fuente integrada y de la cual salen dos terminales 
que hacen contacto co~ el elemento que se prueba, otro 
modelo está montado dentro del mango de un pequeño 
destornillador. La respuesta positiva se obtiene cuando el 
bombillo se enciende. 

Las otras herramientas se usán en trabajos de mayor 
envergadura. El extractor de poleas, como su nombre 10 
indica, se emplea para sacar poleas de los ejes de los mo­
tores que se van a revisar. La pértiga, que es un vástago 
con un gancho en la punta, se utiliza para bajar las 
velas de los transformadores. 

~as llaves bristol o de interiores, para tornillos prisio­
neros y de cabeza hueca. La sonda metálica es utilizada 
para introducir alambres en el interior de las tuberías de 
conducción. 
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El manejo de todas estas herramientas debe hacerse 
con el mayor de los cuidados para evitar peligros físicos 
o la avería de la misma herramienta. Debe utilizarse 
siempre la herramienta adecuada para un trabajo espe­
cífico. Al guardarlas se deben limpiar y cuidar para que 
la humedad no las vaya a afectar. 

En la figura 11 se pueden apreciar algunas de estas 
herramientas. ' 

Los instrumentos de medida son muy útiles para re­
paraciones de cuidado. Los más usados son: el voltímetro 
y el amperímetro, o el voltiamperíme-tro que es un instru­
mento con el cual se pueden hacer los dos tipos de me-
didas. ' . 

El voltímetro mide la presión eléctrica conque se impul­
sa la corriente a través de los alambres. Trae diferentes 
escalas y la lectura se hace directamente sobre el table­
ro, en la correspondiente unidad de presión eléctrica. La 
unidad es el voltio. Figura 12. 

El amperímetro sirve para determinar el flujo de co­
rriente a través de un circuito y la unidad de medida es 
el amperio. Su colocación en un circuito se hace siempre 
en serie. Figura 13.· . 

Los ' voltímetros y pinzas voltiamperimétricas son ins­
trumentos que sirven para hacer las dos mediciones an­
teriores con un mismo aparato, y en el caso de las pinzas 
se facilita su aplicación debido a su forma. 

La mayoría de estos instrumentos tienen varias esca­
las para seleccionar una de ellas de acuerdo con la mag­
nitud de la medida. También vienen fabricados para ser 
usados en corrientes alternas y continuas, 
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Para manejar adecuadamente un aparato de estos es 
necesario familiarizarse con su manejo antes de entrar 

:1. mediciones prácticas. 

Siempre se debe determinar la clase de corriente y la 
~scal a adecuada antes de encenderlo. Si no es posible co­
nocer previamente la magnitud de la medición, debe co­
locarse el instrumento en la mayor escala, para luego tra­
bajarla hasta obtener la lectura en una escala apropiada. 

Si la aguja indicadora no marca porque se devuelve 
por debajo del cero, se debe variar la polaridad de los ter­
minales del aparato. Figura 14. 

Figura 14 

Amper fmetro 

Al resorte inferior 
Al resorte superior 

Instrumentos de medida de la electricidad 

De no seguirse las recomendaciones anteriores, el ins­
trumento de medida puede descomponerse fácilmente. 

61 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



PORTALAMPARAS 
, 

Un portalámpara es u!lP- pieza cuyo único fin es el de 
sostener las bombillas, donde éstas reciben la electricidad 
que traen las líneas o alambres. -

Los portalámparas comunes, son fabricados de porce.:. 
lana, caucho o baquelita. Poseen dos tornillos para asegu­
rar los alambres que conducen la corriente. Estos torni­
llos son roscados en dos piezas de cobre independientes 
entre sí, que son, la rosca y un contacto central. Figu­
ra 15. 

Terminales 

Rosca 

Figura 15 

- Partes de un porta1ámparas corriente 

Comúnmente se clasifica entre los portalámparas a los 
plafones o rosetas. Figura 16. 

Los portalámparas van suspendidos por el cordón y pue­
den tener interruptor incorporado, de llave o de cade­
nilla, o no tenerlo y llevar un interruptor por separado. I 

Los plafones son usados frecuentemente y se instalan 
sobre paredes o cielo rasos, cosa que los diferencia de los 
portalámparas que van suspendidos por el cordón. Los 
plafones se aseguran con tornillos sobre las tablillas de 
madera o se sujetan en cajas metálicas incrustadas pre­
viamente con la tubería de conducción de -los alambres. 
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Para instalar un portalámpara o un 'plafón, solo hay 
'que pelar las puntas de los alambres unos dos o tres cen­
tímetros y asegurarlos en cada uno de ios dos tornillos '" 

'que traen para este efecto. 

Si se trata de un portalámpara hay que destaparlo 
haciendo girar la tapa roscada de la parte superior, para 
ver los tornillos. Es necesario tener la precaución de in­
troducir primero el cordón por el orificio de la tapa para 
después de asegurar los alambres, poder roscar~a hacién­
dola deslizar por el cable. 

Es recomendable, al introducir el cordón por la tapa 
roscada, hacerle un nudo, dejando las puntas necesarias 
para asegurarlas a los tornillos. De este modo se evita 
que al tirar del cordón se suelten los terminales. 
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Cuando se trata de un 'portalámpara sin interruptor, 
se coloca a uno de los alambres un interruptor. Para ello 
se interrumpe una de las líneas y de las dos puntas re­
sultantes se coloca el interruptor. Figura 17. 

V 
En t rada de 
corriente 

Figura 17 
Por ta lámpa ra Interruptor 

Porta lámpara co n in terruptor 

EOMBILLA:S ELECTRICAS 

Las bombillas eléctricas tienen forma de bombas y están 
hechas de vidrio muy delgado dentro del cuai existe el 
vacío. Dentro de la bomba hay dos alambres gruesos que 
salen de la base y sus dos puntas quedan separadas con­
ttniendo entre ellas un filamento que es un alambre muy 
delgado donde circula una corriente. 
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Como la resistencia que ofrece el filamento es muy gran­
de, debido a que es demasiado delgado, éste se calienta 
hasta ponerse incandescente produciendo la luz. El mate­
rial del filamento puede ser platino, carbón u otro ma­
terial similar, el cual debe mantenerse en el vacío para 
que no se consuma al contacto con el oxígeno. 

Las bombillas presentan diversas formas y tamaños de 
acuerdo con su capacidad y su voltaje. Las más comunes 
son de 25, 40, 60, 100, 150, Y 200 watios, a voltajes de 
110' y 220 voltios. 

Una bombilla tiene una vida relativamente larga, pero 
puede dañarse fá,cilmente al sufrir un golpe que le pro­
duzca el desprendimiento del filamento o la rotura del 
bulbo de cristal. Puede también fundirse el filamento a . 
causa de un cortocircuito o debido a un voltaje superior 
al que' puede soportar la bombilla. 

· -Se acostumbra colocar la bombilla de un voltaje ma-
yor que aquel a que se verán sometidas, para evitar que 
se dañen al subir el voltaje de la línea. Así, por ejemplo, 
se colocan bombillas que son fabricadas para 150 voltios 
en líneas de 110-120 voltios. 

Al instalar una bombilla en un voltaje mayor que el 
voltaje para el cual fue fabricada, alumbra más de lo 
normal y se calienta rápidamente hasta fundir el fila­
mento. 

Nunca se debe coger una bombilla caliente con las ma­
nos mojadas porque se puede reventar el bulbo de cris­
tal. Siempre se deben asegurar bien . en el portalámpara 
para que no queden f:ojas produciendo un mal contacto 
con lo cual se calientan dañando el portalámpara o la 
bombilla. 

3 - LA ELECTRICID AD EN EL HOGAR 
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LAMPARAS FLUORESCENTES 

Un tubo fluorescente está lleno de gas a una presión 
cercana al vacío. En su interior tiene pequeñas gotas de 
mercurio y en los extremos tiene unos filamentos pareci­
dos a los de las bombillas eléctricas llamados cátodos. En 
las tapas de los extremos tiene dos patas conectadas a-los 
cátodos que sirven para hacer contacto en los sOI'lortes 
del tubo. Figura 18. 

• 

' Terminal 

L--___ ~ Base 

, Figura 18 

L~mpara fluorescente 

Al conectar el tubo se permite que los cátodos produz­
can un arco dentro del gas que hace que el mercurio se 
vaporice, produciendo ondas de luz ultravioleta, 

Los tubos son blancos porque sus paredes interiores 
están recubiertas con una capa de polvo de fósforo, que 
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al recibir las ondas ultravioleta emite la luz blanca que 
da la lámpara. 

Hay dos tipos de alumbrado fluorescente: las lámparas 
de encendido instantáneo y las de encendido con calen­
tamiento previo. 

El tubo descrito se coloca en los soportes, como se ve 
en la figura. Las patas de los extremos hacen el contacto 
con los soportes y se produce una diferencia de voltaje en 
los cátodos para producir eL arco. El voltaje r€cibido es 
pequeño cuando los cátodos se calientan y para lograr el 
calentamiento previo se coloca un arrancador o start. -

Como estas lámparas consumen menos energía que 
las bombillas de filamento incandescente, es necesario re­
gular la entrada de corriente y para ello se coloca un ba­
lasto que hace que la corriente sea reducida. Figura 19. 

Start(arrañque) ---.. 

Tubo 

Entrada de corriente 110-220 voltios 

Balasto 

Figura 19 

L~mpara fluorescente de calentamiento previo 
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Si al instalar una de estas lámparas no enciende, puede 
suceder que una de las patas no hace buen contacto en los 
soportes. Si esto ocurre hay que sujetar el tubo haciéndo­
lo girar dentro del soporte . . 

Puede no encender si los cátodos se han dañado y es 
necesario reemplazar el tubo por otro. Los cátodos se 
deterioran cuai:ldo el arrancador es defectuoso, ya que 
no se apagan luego de encender la luz (o mover el botón 
o swich t a la posi~ión de encendido ON) . 

El arrancador solo conduce electricidad cuando se en­
cieryde el tubo para luego cerrarle el paso, si no es así se 
debe cambiar por otro. Si el balasto falla , deja de regular 
la entrada de la corriente y .el tubo se ~ daña al recibir 
una corriente alta . 

" 
Cuan<!o la fámpara titila y no enciende se debe a un 

voltaje bajo que no alcanza a producir el arco permat;lente 
entre los cátodos, en tal caso sólo hay qpe esperar a que 
el voltaje suba .. Si el voltaje es normal Y el tubo titila se 
debe a que el encendedor está defectuoso y se debe 
reemplazar . Otras veces sucede que el tubo tiene mu­
chas h.oras de uso y su vida útil ha terminado, por lo 
cual hay que cambiarlo por uno nuevo. 

Este tipo de iámparas se encuentra comúnmente para 
voltajes de 110-115 voltios y 'de 15, 20' o 40 watios de po­
tencia . . 

Las de tipo dt' encendido instantáneo no tienen arran­
cadores y el balasto o regulador de corriente entrega el 
voltaje para su funcionamiento y para producir el arco 
necesario para el encendido. La forma de estos tubos es 
diferente a la del otro tipo en las patas de los extremos. 
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En este caso es una saliente gruesa que entra en los 
soportes especiales para ellas. Como estos tubos no ne­
cesitan arrancador o start solo se dañan por desperfecto 
en el balasto o por demasiado tiem.j>o de uso. 

Hay que tener ciertas precauciones con los tubos de­
sechados. El gas que se encuentra en su interior puede ha­
cer estallar el tubo si este se somete al fuego. Al romper 
un tubo de estos no se deben inhala:r los vapores despe­
didos porque son venenosos, ya que son vapores de mer-
curio y fósforo. . 

ENCHUFES 

Los enchufes también llamados clavijas son muy sen­
cillos de instalar y los encontramos generalmente en el 
extremo del cable que abastece de corriente todo' artefac­
to eléctrico. Se introducen en los tomacorrientes y hacen 
contacto por medio de las patas de cobre que tienen. Las 
clavijas comunes tienen dos agujeros en sus extremos que 
sirven para hacer un mejor contacto en el tomacorriente, 
el cual en el sitio apropiado debe tener dos protuberancias 
que coinciden con los agujeros de modo que se realice un 
contacto perfecto que evita movimientos y recalentamien­
to. Figura 20. 

Existen clavijas para luz trifásica y monofásica. Las 
hay también de pata trabada. 

De acuerdo al amperaje del aparato eléctrico se debe 
escoger el enchufe que le ha de servir. Pueden ser de 20 
o 50 amperios, los más comunes. Los de 2<\ amperios se 
usan en los artículos e~éctricos de uso residencial y los de 
50 amperios son utilizados en aparatos de uso industrial. 
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Contacto 

Clavija trif~sica 

Enchufes 

20 

Clavija 

de pata 

trabada 

Clavija com(jn 

Uña clavija está formada por dos patas de cobre que son 
remachadas o atornilladas al cuerpo del enchufe que pue­
de ser de caucho o de pasta. Las patas tienen en su base 
dos tornillos adicionales para asegurar en ellos los cables. 

Estas patas son pal'alelas en las clavijas comunes, en 
las de pata trabada, una de ellas está girada 90 grados 
con respecto a · la otra y las trifásicas están separadas 
120 grados entre sí. Algupas clavijas vienen provistas de 
una pata adicional , sobre todo las monofásicas, para ha­
cer una conexión a tierra en aquellos artefactos que la 
necesíten. 

Daños y repan.\CÍones 

Los daños más comunes en los enchufes se presentan 
cuando una de sus patas se desprende o afloja y no es 

70 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



posible asegurarla de nuevo, o cuando el caucho o pasta 
del cuerpo de la clavija se funde o se quiebra, o cuando 
el caucho se cristaliza o carboniza. 

Una clavija se funde por el calentamiento producido 
por un. mal contacto entre ella y el tomacorrie~te, o por­
que es de una capacidad inferior a la necesaria para ali­
mentar el aparato eléctrico correspondiente. 

En el primer caso se debe asegurar un buen contacto, 
abriendo o cerrando un poco la abertura o separación en­
tre las patas y en el segundo caso se debe cambiar por 
otro de mayor amperaje, ·teniendo la precaución de obser­
var si la línea también se ' calienta para cambiarla por 
otra de mayor capacidad. 

Las patas de un enchufe se aflojan y pueden ser la 
causa de un mal contacto, produciendó calentamiento. 
Cuando· sucede . esto y no es posible asegurarlas bien, es 
necesario cambiarlas. 

Si al conectar un aparato eléctrico no fUI1ciona por des­
perfectos en el enchufe, la causa más común es una línea 
del cable suelta del tornillo que la sujeta a la base de la 

, pata. En tal caso se pela bien la punta del alambre y se 
envuelve en el tornillo apretándolo luego con un destor­
nillador . . 

Para cambiar o instalar una .clavija se toman las dos 
líneas o tres si es el caso y se pelan, retorciendo las puntas 
en el mismo sentido en que giran los punteros del reloj, in­
dependientemente. Luego se introduce el cable por el 
orificio que tiene el enchufe en el centro, se hace un nudo 
al cordón para evitar que cuando una persona desenchufe 
tirando el cable se aflojen los terminales asegurados de 
los tornillos. Después de- hacer el nudo se tira del cable 
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para asegurar. que el nudo quede a la salida del hueco 
central de la clavija y se procede a conectar las puntas de 
la línea a los tornillos, cuidando de llegar a ellos con una 
vuelta por detrás de la pata respectiva, así como alrede­
dor del tornillo de ajuste, en "el mismo sentido empleado 
al retorcer los extremos. Figura 21. -

Fi gur a 

Térm i ne 1 es 

Para 
telé fono 

Forma de cambiar o i nstalar una clavija 

Pueden existir otra clase de enchufes como por ejemplo, 
los de teléfono, que son de patas redondas, pero con todos 
se puede seguir el tratamiento anterior. En cuanto a los 
voltajes usualmente existen clavijas para 220, 230 , 115 Y 
120 voltios. 

TOMACORRIENTES 

Un tomacorriente es de uso tan común. como son las 
clavijas. También se les conoce como receptáculos de sa-
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licta o simplemente tomas. Existen diversos tipos, formas 
y tamaños. Entre los más conocidos tenemos los de pared 
y los aéreos. Los de pared a su vez pueden ser de incrus­
tar o de sobreponer. Figura 22. 

Tomacorrientes 

Tomacorr i ente 
coman 

de sobreponer 

Tubo de 

/ 

Toma corr:J ente 
de incrustar 

Los tomacorrientes de incrustar, como SU nombre lo 
indica, van asegurados a Gajas metálicas o plástic1lS, co­
locadas para recibir en su interior al tomacorriente. La 
línea va por tubería colocada en el interior de la pared. 
El tomacorriente queda prácticamente a ras con la pa­
red lo que lo diferencia del tomacorriente de sobreponer, 
porque estos se colocan sobre tablillas o discos de madera 
previamente clavados en la pared. 

Los tomas aéreos, se usan para las líneas que se conec­
tan estando suspendidas en el aire o alejadas de alguna 
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pared que pueda tener el tomacorriente. ~on útiles para 
llevar corriente a un sitio donde ocasionalmente se necesi­
ta y se colocan al final de un cable o extensión que se 
conecta a un tomacorriente cercano a dicho sitio. 

Los hay de dos tipos aplicables según la necesidad, hem­
bra y macho. Los tomacorrien~ son de caucho, pasta o 
porcelana. De acuerdo al servicio. que prestan pueden ser 
dobles <> sencillos. Ségún su forma pueden ser de una o 
dós piezas. 

Sea cual fuere el tipo, material o forma del toma, todos 
están provistos de dos contactos metálicos asegurados al 
cuerpo del tomacorriente por remaches o pestañas. Estos 
.contactos tienen un tornillo, cada uno para sujetar de 
ellos los cables de la línea. Para 'instalar un tomacorrien­
te, sólo hay que identificar estos tornillos, pelar los cables 
y asegurarlos con un destornillador. Figura 23. 

, Toma un iversa 1 :"Figura 23 

Toma de incrusta F 

Term·i na J es ~- .... ,\. ,""-', 
'Y----71 c::> " 

Clases de tomacorrientes 
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Es importante tener la precauclOn de interrumpir la 
energía en ..t! momento de la reparación o instalación de 
estos elementos, pues de lo contrario es fácil hacer un 
cortocircuito. 

Daños y reparaciones 

Si al colocar en el tomacorriente 'un artefacto eléctrico 
no enciende, se debe probar en otro o conectar otro artícu­
lo del cual se tiene la certeza de estar bueno, para deter­
minar el real estado del receptáculo de salida. 

Puede suceder que uno de los cables esté desprendido o 
que los contactos estén flojos y no hagan la conexión co­
rrecta con la clavija, calentándose la mayoría de las 
veces o que el toma se caliente por sobrepasar su capa­
cidad, al conectar artefactos de mayor amperaje;. 

Si no es posible asegurar los contactos bien cuando es­
tán flojos , es m~jor cambiar el tomacorriente, lo mismo 
cuando se ha derretido o quemado. Si es de porcelana 
hay que cambiarlo cuando se parte. No se deben enchufar 
aparatos de mayor capacidad:que la del tomacorriente pa­
ra evitar su calentamiento y posterior deterioro. 

Los tomacorrientes más usados vienen para voltajes de 
115-120 voltios y 210-220 vol~ios Y los amperajes son de 
15, 20 , 30, 50, amperios. 

Para clavijas de formas especiales existen los tomaco­
l'rientes adecuados como los que son para pata trabada, los 
trifásicos , los de pata redonda, inclusive para los de pata 
redonda adicional (polo o conexión a tierra) . Dada la 
imp0rtancia de la conexión a tierra para ciertos aparatos 
existen adaptadores que reciben la toma de pata redonda 
adicional y que pueden ser conectados en tomacorrientes 
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comunes, bastando regular el contacto a tierra , ajustando 
la oreja del ada:ptador al tornillo de la tapa del tomaco­
rriente. Figura 24. 

Figura 24 

'. 

Ad~ptador y enchufe de tres patas 

CA:RUELAS y FUSIBLES 

Los fusibles' son un dispositivo de seguridad cuyo fin 
es evitar incendios causados por cortocircuitos o sobre­
cargas en las líneas. 

El fusible se fabrica con una laminilla o tira de metal 
y un alambre de plomo. Ent!e los más comunes se en­
cuentran los chopos o de tipo enchufe y las cañuelas o 
fusibles de cartucho. Figura 25. . 

Fusible 

Fusibles 
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Estos fusibles se instalan a un circuito y cada uno con­
trola una línea de entrada de corriente al circuito para 
evitar daños graves en éste. 

Para instalarlo sólo hay que interrumpir la línea de 
entrada e introducir en ella el fusible. Si se trata de un 
chopo, se coloca la línea al Í>Ortafusible que recibe el fu­
sible roscando el chopo en su interior; si es una cañuela, 
se conecta el portacañuela a la línea para alojar en él 

''el fusible cilíndrico. Figura 26. 

Figura 26 

de 

-. 

Base de porcelana o fibra 
Portafus i bIes 
El tipo y la potencia del fusible a colocar en un circuito, 

dependen de la demanda de corriente, proveniente de los 
aparatos que alimenta el circuito. Se debe determinar 'el 
amperaje máximo, el cual se alcanza con toda la carga 
conectada al circuito. Conociendo la clase de carga se 
elige . la capacidad adecuada para el fusible. 
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Los fusibl es de plomo vienen de 5, 10, 15 , 20, 25, 30, 
40, 50 Y 60 amperios, sIendo. los más usados en conexiones 
domésticas, los de 20, 25 Y 30 amperios. 

Las cañuelas vienen de 30, 60, 100 Y 200 amperios y lás 
más usadas son las de 30 y 60 amperios, las de 1QO y 200 
se usan con frecuencia en la industria o en zonas de 
gran démanda. 

Daños y r~Pf'raciones 

Un fusible es hecho realmente para que sufra avería e 
impida el paso de corriente en un momento determinad'o. 
el. da:ño sufrido por el fusible es provechoso porque evi­
ta grandes riesgos:- El fusible se funde cuando la ca­
pacidad es menor que la demanda y se debe rebajar la 
carga para proceder a sustituirlo. 

Si se funde por cortocircuito, se debe ubicar su origen 
y reparar la falla antes de colocar otro fusibl e. Antes de 
reparar un dispositivo de seguridad de este tipo, siempre 
se debe desconectar el aparato que esté alimentandó el 
circuito que sufrió la ruptura. 

Un chopo se repara tomando un trozo de fusible de 
plomo y colocándolo en los tornillos que trae para suj e-
tarlo. Figura 27 . -

. Fusible de plomo 

Torn i 110 de 
suje~i6n 

Reparaci6n de un fusible 
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/ 
Luego se coloca la tapa con la ventanilla de mica y se 

introduce en la rosca del portafusible. Una cañuela tam­
bién es sencilla de arreglar; se le quitan las tapas rosca­
das de sus extremos, se le saca el fusible roto, se coloca la 
nueva laminilla doblándola en los extremos de la cañuela 
y se colocan las tapas roscadas, para luego introducirlo 
a presión en el portacañuela. Figura 28. 

Lam ¡ n i 11 a 

Fi gura 28 
Fusibles d~ cartucho 

Hay que cuidar que las laminillas de repuesto, nunca 
queden sobre la caja del portacañuelas, ya que al abrirla 
ellas pueden caer sobr,e. los terminales y provocar un fuerte 
chispazo con riesgo para quien va a efectuar la repara­
ción. 
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TABLERO DE CIRCUITOS 

Son muy comunes en la actualidad los tableros de cir­
cuitos, sin fusibles y con automáticos o ruptores. Figu­
ra 29. 

Tablero de cir ~uitos 

Ru pt o r pri nc ipal 

Cir cui t o de 

40 Am pe r i os 

Est uf a 

Eléctrica 

Cuatro circuitos 

Para secadora 

Figu ra 29 

Todos los circuitos están controlados desde un tablero 
y su tamaño depende del número de circuitos. La capa­
cidad del ruptor o automático depende de la demanda 
permisible en la línea. Los ruptores más conocidos son 
de 20, 30, 40, 60, 80 Y ibo amperios y se disparan automá­
ticamente al sobrepasar ' la capacidad para la cual son 
hechos o al momento dé producirse un cortocircuito. 
Figura 30. 

En caso de que se produzca la desconexión se debe 
- ubicar la causa y subsanar el problema antes de regresar 
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Dos circuitos 

Un ci rcu i to - \ 

Figura 30 

Ruptores de circuito 
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el automático a la posición inicial. En caso de sufrir 
avería grave el automático, bien sea que se parta o se 
funda por recalentamiento, hay que sustituirlo pero no 
sin antes determinar la causa del daño. 

Un, fusible debe quedar bien ajustado para evitar reca­
lentamiento por un contacto flojo, lo que hace que falle 
y se funda. ' 

, Al cambiar un fusible debe hacerse por otro del mismo 
amperaje y m~nca por uno dE! mayor amperaje porque 
resiste una carga superior sin fundirse y peligra el cir-
cuito. ~ 

Siempre que se vaya a realizar un trabajo en una red 
eléctrica. debe interrumpirse la corriente desconectando 
una cuchilla, "taco" eléctrico o interruptor principal pa­
ra evitar ~recibir una descarga durante la reparación, 

Tanto las cañuelas como los chopos se pueden quebrar 
fácilmente al dejarlos caer o al ejercer sobre ellos presión 
o fuerzas mayores con las herramientas. 

INSTALACION y REPARACION DE ALARMAS 

Existen alarmas de diferentes clases y las podemos 
encontrar desde rudimeptarias hasta los más complejos 
sistemas de aviso utilizados en los procesos industriales, 

Las alarmas son empleadas en la actualidad para dar 
señal de incendio, o para prevenir los robos y en la ma­
yoría de los casos para el control de máquinas y de ope­
raciones industriales. 

Una alarma puede ser accionada por un termostato 
cua~do se controla una temperatura o se previene un 
incendio. Puede funcionar cuando se acciona un interrup-
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tor de dos posIciones tratándose generalmente de -alarmas 
contra robos. Otras veces son accionadas con celdas foto­
eléctricas, contactares, o algún otro sistema más sofis­
ticado. 

Las alarmas comunes, que conocemos todos, son las 
de campanilla o' timbre. Están conformadas por una cam­
panilla eléctrica , un ootón pulsador y la línea de ca­
ITiente. Figura 3l. 

Fi9ura 3 1 

Campanilla 

110 o 220 voltios 

Interruptor 
lpstalaciones _de una alarma 

Esta es la más sencilla de todas y la 'entrada de co­
rriente la hacen con un voltaje de 110 o 220 voltios, en 
otras ocasiones la corriente es contiñua como sucede 
con las alarmas de automóviles . 

La conformación es la misma para la gran mayoría de 
las alarmas. Lo que cambia es el tipo de interruptor. de 
acuerdo con la forma como se va a accionar la alarma. 

Al instalar una alarma de esta clase se debe tener 
cuidado especial con el punto de accionamiento o inte-
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... 
rruptor. Debe interrumpir el circuito sin dificultad para ' 
que no falle en el momento indi~ado. Las alarmas tienen 
una responsabilidad grande ya que ellas dan aviso de cir­
cunstancias que deben o no suceder: de peligro, de incendio, 
de robo. etc . Si fallan puede ocurrir un desastre . 

Las fallas más comunes son los daii.os de los in'i,errupto­
res y en tal caso debeD ser sustituidos. Otras veces se 
dañan las campanillas por el mal estado del electroimán 
y lo más aconsejable es cambiar la campanilla. Otra po­
sibilidad de avería es que se afloje un terminal o un con­
tacto fijo y sólo sea necesario su ajuste para el correcto 
funcionamien too 
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Repar~ción de algunos electrodomésticos 
- . 

LA PLANCHA 

Existe una gran variedad de planchas. Las hay de car­
bón, de vapor y eléctricas. Entre estas últimas hay dife­
rentes tipos. Las más comunes son las llamada:s automá­
ticas que, generalmente, vienen provistas de una perilla 
reguladora de temperatura '. y la plancha corriente que 
no trae este . dispositivo regulador. . 

Comporientes de la plancha 

Normalmente una plancha tiene los siguientes elemen­
tos : el mango o asidero, el cordón, la tapa superior o cas­
co, los bornes, la placa de presión, la resistencia eléctrica 
o fuente generadora del calor, la placa infedor, los pernos 
de ensamble, la placa . de talón, la porcelana aisladora y 
el soporte de lámina o soporte para bornes. Figura 32. 

Las planchas automáticas traen además o en cambio 
de alguno de los elementos citados, el termostato, tanque 
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Figura 32 
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~ Resistencia eléctrica 
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ensamble 
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Placa inferior 
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de agua, la perilla de control, el vástago que mueve el 
termostato al girar la perilla y el elemento calentador 

\ 

que puede ser una resistencia de alambre de cromo y 
níquel. Figura 33. 

Algunos de estos elementos vienen compuestos de va­
rias piezas así: el cordón que consta de un cable forrado, 
una clavija en un extremo para la toma de corriente y en 

"-el otro un enchufe blindado que va conectado a los bor­
nes. La resistencia, que tiene un alambre enrollado en su 
interior, cubierto con un material aislante. Además tiene 
los terminales que son aislados con asbesto o porcelana. 

Cómo desarmar una plancha 

Ante todo verifique que se encuentre desconectada y 
este fría. Si se trata de una plancha corriente, lo primero 
que se hace es retirar el cordón sacando el enchufe que 
cubre los bornes, luego se aflojan los tornillos o tuercas 
cromadas que 'sujetan el mango a la tapa superior o cas­
co. Se retira el mang<? Y la tapa superior y los elementos 
iñternos quedan al descubierto. . 

Hay que tener precaución, al levantar el casco, de des­
prender el soporte de los bornes que tranca en una pestaña 
que éste trae. Se debe hacer presión hacia adelante al 
soporte de los bornes para que la pestaña deje salir libre­
mente el casco y no forzarla, para que así los terminales 
de la resistencia no sufran deterioro. Posteriormente se 
sueltan las tuercas de los pernos que sujetan la placa de 
presión y se levanta, dejando libre la resistencia. 

Luego se retira el elemento calentador ~ se aflojan 
las tuercas €J.ue aprisionan los terminales en los bornes, ' 
quedando separadas pero asegurados a la porcelana aisla­
dora y al soporte de lámina o de bornes. De esta manera 
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, Figura 33 
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se tienen en forma separada todas las partes de la 
plancha. 

Si la plancha es automática, se deben primero ubicar 
los tornillos de ensamble que, generalmente, están cu­
biertos con una placa que encaja a presión en la base del 

, mango o asidero. Se debe levantar esta lámina y aflojar 
los tornillos de montaje para separar el mango del cas.: 
co de la plancha. 

Si al hacer esta operación se observa que el cordón no 
posee enchufe blindado sino .que entra directamente al . 
cuerpo de la plancha por el mango y va unido al in te- -
rior por unos terminales, entonces no se debe tirar fuerte 
del mango para no desprender los terminales del cordón. 

Al levantar el mango sobresale del casco el vástago que 
desde la perilla mueve el termostato y va incrustado par­
te en-el mango bajo la perilla, y parte en el casco, sobre 
el termostato. Hay que mirar bien la forma como va colo­
cado 'este vástago para situarlo correctamente al momento 
de armar la plancha. 

Después de tener en cuenta las dos precaucione~ ante­
riores, se levanta el casco, se aflojan los tornillos que pue­
da traer en el ajuste y los contactos; se observa la placa 
inferior que forma una sola pieza con la resistencia. En 
esta clase de planchas la resistencia es un alambre re­
dondo forrado en cerámica y fundido con la placa infe­
rior. 

\ 

, Por último se sueltan los tornillos que sujetan los ter-
minales del cordón y se puede separar libremente el . 
mango, teniendo así las partes componentes de la plan­
cha. 
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La plancha no calienta 

Si la plancha no calienta, la forma correcta de deter­
minar la avería es revisar primero los elementos exterio­
res antes de empezar a desarmarla. Si no se encuentra 
daño en estos elementos es necesario entrar a desarmarla. 

Lo primero que se hace es revisar la toma de corriente 
y la clavija del cordón, si tienen algún cable suelto, ase­
gurarlo, o si están en mal estado sustit4irlos por otros 
nuevos de similar calibl'e. Luego se inspecciona el cable, 
observa~do que no esté reventado, se saca el enchufe blin­
dado y se revisa. 

Se sueltan los tornillos del enchufe y se separan las dos 
tapas que encierran los terminales, que hacen contacto 
con los bornes, si hay upo de estos terminales flojo o suel­
to, asegurarlo a la línea correspondiente, situarlo en la 
cavidad dé la tapa de baquelita y ajustarlo de nuevo", colo­
cando los tornillos. Figura 34 . 

. ~ 

Tornillo 

Tapa de baquel ita 

Pasos a seguir cuando la plancha no ca l i ent a 

Si no se encuentra la causa del problema, entonces se 
procede a destapar la plancha tal como se indicó anterior­
mente. 
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Las posibles fallas en el interior, que hacen que la plan­
cha no caliente, pueden ser: los terminales de la reSis­
tencia sueltos o reventados, o el elemento calentador de­
teriorado. 

Si la causa son los terminales, hay que asegurarlos o 
a.ñadirlos, colocándole a cada uno el aislante bien ' sea 

_ de porcelana o de asbesto para que no se unan y hagan un 
. cortocircuito en la plancha. . 

Si la plancha tiene mala la resistencia, se debe sustituir 
por una nueva. Se puede adquirir una re'sistencia blinda­
da o una sin blindaje que sea del tamaño y forma de la 
plancha para que ajuste completamente sobre la ,placa 
inferior. 

Para comprobar si la resistencia sirve o no, basta con 
observar la continuidad del alambre enrollado en su inte­
rior. También se puede hacer con un probador de conti­
nuidad colocado en los terminales. 

Cuando se cambie la resistencia, se debe tener la pre­
caución de que ésta quede bien ajustada entre la placa 
inferior y la placa de presión y a su vez que los ternu­
na~es no hagan contacto con ninguna de estas placas. 

Si la plancha es automática y no ca.lienta se debe ob­
, servar, además, el termostato y la buena colocación del 

vástago y la perilla. 

Las resistencias de estas planchas como se dijo atrás, 
son diferentes a las de las planchas corrientes. Son difí­
ciles de conseguir o de reparár y se dañan al perder la con­
tinuidad el alambre de su interior. Esto puede suceder a 
causa de un cortocircuito o una conexión a masa produ-

_ cida posiblemente por un terminal suelto o flojo. 
; 
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El termostato puede fallar al romperse algjLna de sus 
piezas o porcelanas, al quemarse alguno de sus platinos 
o al moverse el tornillo de calibración. Figura 35. 

Figura 35 
Eje de contro1-t1 .... :<2 Torni 110 de 

Terminales Topo de eje 
Contactos 

Termostato bimetá1ico 
Tira bimetá1ica 

En los dos primeros casos hay que cambiarlos y en el 
tercero es necesario calibrarlo. En cuanto a la coloca­
ción del vástago y la perilla es cuestión de hacer bien el 
montaje al armar la plancha. 

La plancha calienta poco 

En el caso de una plancha corriente- la falla se puede 
encontrar en una conexión o terminal flojo. Por lo tanto, 

, se debe ubicar la avería y proceder a corregirla. 

Las planchas automáticas además, presentan este de­
fecto cuando está mal calibrado el termostato o cuando 
éste es defectuoso. En caso de mala calibración se debe 
ajustar el tornillo de control a la posición adecuada y co­
mo no se sabe ·cuál es la indicada, se busca por tanteo, 
apretando o aflojando el tornillo de calibración. 

Existen probadores que se usan para calibrar el termos­
tato pero lógicamente es difícil tener a mano un aparato 
de estos. Cuando el tenmostato esté defectuoso hay que 
'reemplazarlo por otro. 
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Puede suceder ta,mbién que en estas planchas automá­
ticas el calor sea excesivo, siendo la causa de ello la ca­
libración o defecto del termostato, por 10 cuales necesa­
rio reemplazarlo. 

PARRILLAS ELECTRICAS 

¡¡; Las estufas eléctricas se han popularizado hasta tal 
punto, que es fácil encontrarlas en casi la totalidad de 
los hogares y esto . debido a la crisis· de los combustibles 
como el gas, la gasolina doméstica, el petróleo, etc. 

El tipo más común es el de resistencias de serpentín de 
tipo sellado ~n las estufas de uno a cuatro fogones gene­
ralmente y de tipo abierto, utilizadas en los reverberos, 
las cuales se pueden reparar fácilmente. 

Las estufas eléctricas, constan de los elementos calen­
adores y de los interruptores de control. 

Vienen para voltajes de 115 y 220 voltios y de 1.150 
a 2.500 watios. Las resisteQ.cias o elementos calentadores 
tienen forma circular y están formados por un alambre 
de nicromo (níquel-cromo) que viene sellado hermética- , 
mente dentro de un tubo de acero inoxidable y aislado 
por un polvo de óxido de magnesio, generalmente, para 

I
~Vitar que el revestimiento exterior de acero toque el 
alambre de la resistencia y se produzca cortocircuito que 
dañe el elemento calentador. Figura 36. . 

Estos elementos calentadores traen uno o dos elementos 
de resistencias y dos o cuatro terminales de conexión, que 
se unen a los cables que suministran la energía mediante 
su fijación en l.!n bloque de cerámica o bloque de termina: 
les. Figura 37. 
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Los dos elementos de resistencÍa se pueden prender se­
paradamente, de acuerdo con el calor que se desea obte­
ner. Para se~eccionar el calor necesario se dispone de los 
interruptores de confrol o interruptores "tres calores", 
como se les conoce comercialmente. 

J 

Si se coloca el interruptor en la posición alto, se calien-
tan los dos elementos de resistencia y se enrojece todo el 
serpentín. Las otras dos posiciones del. interruptor son 
medio y bajo y se enrojecen los elementos de resistencia 
central y exterior respectivamente. Figura 38. 

Apagad'o A l.to Medio Bajo 

Interrúptores de control Figura 38 

Los cables de conexión van siempre r'ecubiertos de 
asbesto, aislamiento que no se deteriora con el calor. 
Figura 39. 

, . 
Daños y reparaciones 

Los daños en estos artefactos son generalmente los 
sigl!.ientes: deterioro o falla de la resistencia, conex~ón 
suelta o defectuosa o interruptor de "tres calores" ave­
riado. 

"-
La resistencia o elemento calentador se daña debido a 

un cortocircuito en el artefacto o por deterioro causado 
en el trajín de la hornilla. 
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o bot6n de 

Conexit1n a Clavija asbesto 

Hornilla de dos puestos 

Instalaciones de la resistencia Figura 39 

Como se dijo, la resistencia tiene dos serpentines inu,­
pendientes y puede dañarse uno de ellos· sin que el otro 
sufra desperfectos, esto se aprecia cuando al colocar el 
interruptor en la posición de "alto" solo calienta uno de 
los serpentines de la resistencia. 

Este tipo de falla se comprueba determinando si hay 
continuidad a través -del serpentín, es decir, que la co­
rriente debe fluir de uno de los terminales al otro. 

Si la continuidad falla es porque el alambre está in­
terrumpido en el interior del tubo de acero inoxidable 
yen tal caso hay que cambiar esa parte del elemento ca­
lentador. 
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Para hacer el cambio, es necesario desconectar la estu­
fa, desprender los cables d~ los terminales, separar la loza 
aisladora y el serpentín malo. Luego se coloca el nuevo, se 
fija a la loza y se conectan los cables firmemente como se 
encontraban antes de lit sustitución 

Conexión suelta o defectuosa. Si la causa del desper­
fecto de la estufa es un cable malo o suelto no hay pro­
blema para su reposición y sólo debe tenerse en cuenta al 
colocarlo, que sea de similar calibre al dañado y que quede 
bien apretado a los terminales, tanto del interruptor como 
de la resistencia, para evitar que se queme por el calen­
tamiento que genera un contacto flojo o el mal contacto. 

Interruptor averiado. Si sólo se enciende uno de l~ 
serpentines o ninguno de ellos con el interruptor en la 
posición de "alto" y además las conexiones están en per­
fecto estado, se puede comprobar la continuidad de los 
elementos de la resistencia y si ésta es negativa, se debe 
proceder a cambiar el interruptor "tres calores". 

Para hacer el cambio, luego de desconectar el aparato, 
se afloja la' perilla, destornillando el perno que la sujeta 
al interruptor, posteriormente se sueltan los tornillos que ­
aseguran el interruptor al chasis de la parrilla, y por 
último, se quitan los cables de conexión de los terminales. 
Figura 40. 

Tornillo prisionero 

de perilla"" 

Per i 1la 

Conexión suelta o defectuosa 

de conexión 

Figura 40 
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Se coloca el nuevo interruptor en posición y se hacen 
las conexiones de los cables sin variar sus respectivos 
puntos, luego se conecta el aparato para hacer la prueba 
del caso. . 

Para · una mayor duración de estas prácticas hornillas 
o , estufas se debe tener la précaución de no mojar las 
resistencias cuando están calientes ni dejar derramar 
líquido sobre ellas. De lo contrario se pueden producir 
picaduras o grietas en el serpentín que son la causa de 
posteriores daños. 

Además se deben colocar las resistencias en su cavidad, 
de manera que queden bien asentadas para no produch 
tensiones o deformaciones con el peso de los recipientes 
de cocina, que pueden hac~r quebrar o romper el alambre 
de nicromo, acabando la vida útil del serpentín. Tampoco 
se debe conectar la resistencia a un voltaje diferente 
al indicado, pues se corre él peligro de que se queme. 

Cuando se dañan todas las resistencias de una hornilla 
o estufa, es conveniente averiguar si es favorable reempla­
zarla totalmente o sólo sustituir los elementos quemados, 
ya que en este caso la diferenciá' de costo es poca. 

CONSUMO Y COSTOS DE LA ENERGIA 

Para determinar el trabajo eléctrico gastado por una 
máquiI).a o artefacto movidos por corriente eléctrica, es 
necesario conocer su potencia. 

La potencia. (P) se mide en watios, que es la unidad 
de medida y se calcula multiplicando la intensidad de la 
corriente (A) expresada en amperios por la tensión (V) , 
expresada en voltios. 
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Escribie:odo matemáticamente esta expresión se tiene 
que: P = AxV. 

Por ejemplo, una lámpara de 100 watios tiene una co­
rriente o intensidad de 0.909 amperios y un voltaje de 
110 voltios. Se puede comprobar reemplazando en la an­
terior expresión matemática así: 

100 watios = 0.909 amperios x 110 voltios. 

Un artefacto de mayor potencia requiere una intensidad 
de corriente mayor y por tanto mayor consumo. Así, un 
bombillo de 100 watios consume más ,energía que un bom­
billo de 25 watios ya que' es de potencia mayor. Una 
parrilla eléctrica ,de 600 watios consume menos energía 
que otra de 1.000 watios. Los aparatos eléctricos traen 
en su placa de especificaciones los valores de la potencia 
consumida. 

Los motores y máquinas eléctricas expresan la potencia 
en HP (Horse Power), expresión que quiere decir "caballo 
fuerza". Un HP es igual a 746 watios. 

Así, por ejemplo, un motor de 2 HP tendría una poten­
cia equivalente de 1.492 watios. 

Mil watios equivalen a un kilowatio, así como mil me­
tros equivalen a un kilómetro o como mil gramos son un 
kilogramo. El kilowatio es un múltiplo del watio. Luego 
al motor de 2 HP del ejemplo anterior corresponde una 
potencia en kilowatios, de 1.492. 

El costo de la electricidad consumida se determina por 
los kilowatios consumidos. EI ,kilowatio-hora, es el traba­
jo realizado en una hora por una máquina que tiene una 
potencia de un kilowatio. 
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Para calcular el costo de la electricidad consumida en 
una casa se hace lo siguiente: se suman los watiajes de 
todos los aparatos que consumen corriente, luego se mul­
tiplica por el total de horas y se obtiene la cantidad de 
kilowatios hora. 

EJempLo: 

4 lámparas de 60 watios 
1 plancha 
1 televisor 
1 estufa 
1 nevera 

watiaje total 

que es igual a 2.47 -kilowatios. 

240 watios 
400 watios 

30 watlos 
1 . 500 watios 

300 watios 

2.470 watios 

Tiempo de funcionamiento : 4 horas. 

, Luego, los kilowatios-hora gastados son: 

2.47 x 4 = 9 .88 kilowatios-hora. 

Si el precio del kilowatio-flora, es de 60 centavos se de-
ben pagar: ' 

9.88 kilowatios-hora x 0.60 = 5 .92 pesos. 

A continuación se /puede observar el consumo de algu­
nos aparatos domésticos, dato de suma importancia pa­
ra seleccionar un transformador de capacidad adecuada, 
cuañdo así se r~quiere en razón del voltaje, sin dar lugar 
a graves riesgos, en especia1 de ' incendio. 
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Radio pequeño 30 watios 
Televisor 130 watios 
Estufa 1 .500-3 . 000 watios 
Calentador 2.000 watios 
Bombillos 25, 60, 100, 200 watios 
Equipo de sonido 60, 100 watios ~ 

Horno 2.800 watios 
Toma corriente-ordinaria 100 watios. 
Grabadora 100 watios 
Brilladora - .300 watios 
Ventilador 50 watios 
Cafetera 800 watios 
Batidora .125 watios 
Tocadiscos 100 watios 
Máquina de coser 100 · watios 
Aspiradora 400 watios 
Tostadora 150 watios 
Máquina de escribir 100 watios 
Televisor a color 173 \vatios 
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Accidentes eléctricos 

Cuando el cuerpo humano es atravesado por una co­
rriente, puede sufrir los efectos físicos del calentamiento, 
análogos a los de una resistencia metálica, que se tra-
ducen en quemaduras. -

Las víctimas de accidentes eléctricos se pue~en clasi­
ficar en ?os grupos : individuos que pierden el conoci­
miento y los que no lo pierden. El primer grupo com­
prend~ víctimas que hañ sido lanzadas violentamente 
lejos del conductor energizado, sufriendo lesiones trau­
máticas o' cayendo de sitios elevados; y v:íctimas que no 
pueden desprenderse de la línea, sufriendo lesiones pro­
fundas en el punto de -contacto. 

El seg'undo caso comprende las víctimas que quedan en 
estado de muerte aparente y cuya respiración, pulso y 
corazón son inaudibles. 

PRIMEROS AUXILIOS 

Es importante antes de toda intervención verificar que 
la víctima no esté en contacto con los conductores, en 
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caso contrario debe retirarse la víctima del punto de , ~ 

contacto, sin exponerse al -peligro, separando los cables 
energizados. Se debe tener presente que la humedad en 
el sitio de salvamento aumenta el peligro. 

- -
Para efectuar la desenergización se debe interrumpir 

la corriente en la caja de segqridad más cercana, pero 
si está situada lejos del lugar se debe tratar de producir 
cortocircuito uniendo los conductores para que el seguro 
se dispare y se interrumpa la corriente. 

Respiración artificial boca a boca 

Debe -recordarse siempre iniciar la reanimación de toda 
víctima en el lugar d€l accidente y proseguirla 'durante su 

, viaje al hospital más cercano. Se le debe desabrochar el 
) cinturón, retirar anteojos y dentadura artificial si tiene, 

y en generAl toda prenda de vestir que impida respirar 
fácilmente. 

Iniciada la reaI}imación con la aplicación de la respira­
ción artificial , se debe conseguir la presencia o asistencia 
de un médico y organizar el' transporte del lesionado. 
Se debe mantener la temperatura al accidentado cubrién­
dolo adecuadamente pero sin suspender la respiración ar­
tificial. Cuando la víctima esté reaccionando, se debe per­
manecer cerca para. reanudar la respiración artificial si 
la respiración natural se suspende. 

En 'caso de vómitos debe girarse la cabeza hacia el lado 
para permitir la libre evacuación de los líquidos y evitar 
el ahogamiento del accidentado. Jamás se debe dar de 
beber a la víctima antes 'de que recobre totalmente el eo-

, nocimiento y menos aún suministrarle,. bebidas alcohó­
~ licas. 
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El accidentado puede presentar convulsiones en el mo­
mento de recobrar el conocimiento y sufrir una nueva 
pérdida del mismo, por lo tanto, nunca se le debe 'suspen­
der la vigilancia. Una víctima de electri~ación puede tener 
complicaciones secundarias de tipo nervioso, renales y 
humorales. 

Cómo reanimar al accidentado 

Existen dos métodos de reanimación orales: boca a 
boca y boca a nariz. Para su aplicación el auxiliador se 
debe situar lateralmente al accidentado, le debe levantar 
la nuca y tirar al máximo la cabeza hacia atrás. Fi­
guras 41 y 42. 

Figura 41 

/ ... 

Levan ta r 1 a nuca y 
bascular la cabeza 
hacia atrás. 

Colocar al m~ximo la 
cabeza hacia atr~s y 
tirar el mentón hacia 
adelante. 

Liberación de v1as respiratorias 
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.~ Figuea 

Boca a bo ca sit io de 
l os labios de l sal va 
da r (x ). ' 

Respiraci6n boca a boca 

Boca a boca. Ti empo de 
insuflo- la na r iz de l 
accidentado est~ obs ­
truida por el pulga r 
y e l rndice. 

Se deben hacer más o menos 12 a 15 insuflaciones por 
minuto en' caso de un adulto y 20 a 23 en~caso de un niño. 
Si durante la inyección del aire el tórax de la víctima no 
se expande, se debe verificar la posición de la cabeza y 
del mentón hacia adelante antes de iniciar un nuevo in- , 
sufio. 

Si el aire penetra en el estómago, se revisa nuevamente 
la posición de la cabeza, ' la cual debe estar echada hacia 
atrás. 

Puede también aplicarse la respiración boca a nariz y 
se realiza de la misma forma y posición que la reanima­
ción boca a boca, Figura 43. 
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La posición del accidentado no es indispensable y en 
determinadas circunstancias hay necesidad de atender 
a la yíctima en posiciones diversas. 

Figura 43 

. Boca a na r i z. T ¡ empo 
de insuflo. La boca 
del accidentado es obs 
truida por el pulgar 
de la mano que sostie­
ne 'el mentón. 

~piraci~n boca a nariz 
I 

Boca a nariz. Expira~ 

ción del accide? tado 
inspiración del ' sal­
vado r • 

En caso 'de que el accidentado esté ubicado en un sitio 
alto, asido por un cinturón de seguridad, se le deben 
practicar una decena de insuflaciones boca a boca o bo­
ca a nariz antes de comenzar el descenso. Figura 44. 

Si no es posible atender a .la víctima antes del descen­
so, ésto se debe hacer sin pérdida de tiempo y sin tener 
en cuenta la posición que tome el accidentado. 

Cuando el accidentado ha recobrado el sentido perfec­
tamente, se le pueden hacer tomar 300 gramos (un vaso 
o taza) de agua, en la cual se disuelve una cucharada de 
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Atenci6n de un accidentado 
en pos i c i 6n v e r t ¡ca 1 

F igura 44 

bicarbonato de soda. Lo mismo se puede hacer cuando 
la vfctima no ha perdido el sentido. 

Se debe convencer al reanimado de permanecer duran­
te 48 horas en el centro médico, pues durante este período 
pueden presentarse complicaciones renales o nerviosas. 
El transporte al centro hospitalario deberá efectuarse en 
posición acostado, para evitar cualquier esfuerzo físico 
del accidentado. 

Si JI lesionado desea orinar, ,eS conveniente recoger la 
orina para entregarla al médico para que proceda a un . 
análisis que revela si hay posibilidades de accidentes re­
nales. 
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Las causas más frecuentes de fracaso en el suministro 
de los primeros auxilios en caso de accidentes con la 
electricidad son: 

-Retardo en el suministro de la respiración artificial. 
\ 

-Defecto en la liberación de las vías respiratorias por 
no colocar la cabeza bien atrás o no mantener hacia 
adelante el máxilar inferior. 

-Cesar prematuramente la respiración artifical. 

Es necesario tener en cuenta las precaucione~ mencio­
nadas anteriormente para no cometer errores al auxiliar 
a un accidentado con electricidad y aumentar la proba­
bilidad de la eficacia de la ayuda. 

Para mayor informacióI1 &obre primeros auxilios con­
sulte el libro NQ 23 de esta biblioteca. 

I 
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VOCABULARIO DE TERMINOS DIFICILES 

Atomo: partícula material-de pequeñez extremada. For­
ma parte de la molécula en los elementos químicos. 

Bobina: carrete. 

Bornes: cada uno de los botones de cobre con tornillo 
que sirven para fijar los hilos de conexión de un aparato 
eléctrico. 

Calorífico: que da calor; acción calorífica del sol. 

Carga: cantidad ge elect ricidad contenida en un con­
densador. 

Cátodo: polo negativo de un aparato eléctrico. 

Circuito: serie interrumpida de conductores eléctricos: 
cortar, restablecer el circuito. 

Conductor: dícese de los cuerpos susceptibles de trans­
mitir el calor y la electricidad: los metales son buenos con­
ductores de la electricidad. 

Cortocircuito: accidente que se produce cuando dos 
conductores eléctricos entran en contacto. 
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Dínamos: nombre abreviado de la máquina dinamoeléc­
trica que transforma la energía mecánica en energía 
eléctrica, o viceversa, por inducción electromagnética. 

Electroimán: barra de hierro dulce, encerrada en un 
carrete eléctrico y que se convierte en imán cada vez que 
pasa una corriente eléctrica por el alambre del carrete: 
el electroimán goza de todas las propiedades del imán 
natural y las pierde en cuanto se detiene la . corriente. 

Electrón: cuerpo muy pequeño con electricidad negati­
va, uno de los elementos que forman el átomo. 

Energía: facultad que tiene un cuerpo de producir tra­
bajo. 

Filamento: hilo conductor incandescente en el iriterior 
de una lámpara. 

Fisionable: dícese del rompimiento del núcleo de un áto­
mo acompañado de liberación de energía. 

Generador: todo aparato o máquina que transforma 
una fuerza o energía en energía eléctrica. 

Inducción: producción de corrientes eléctricas llamadas 
corrientes de inducción, en un circuito, bajo la influencia 
de otra corriente eléctrica o de un imán. 

Intensidad: cantidad de electricidad de una corriente 
continua en la unidad de tiempo. 

Interruptor: aparato que sirve para interrumpir o es­
tablecer una corriente eléctrica. 

Magnetismo: parte de la física en la que se estudian las 
propiedades de los imanes. 

Pila húmeda: batería eléctrica que contiene un líquido. 
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Pila seca: batería hecha con pasta húmeda, en lugar 
de un líquido. 

Potencia: trabajo realizado en la unidad de tiempo: 
una potencia de cien caballos. 

Termostato: aparato que mantiene constante una tem-
peratura. \ 

Vástago: varilla o parte más de!gada de algunos meca­
nismos: vástago del émbolo. 

Amperio: unidad práctica de intensidad de las corrien­
tes eléctricas. Es la cantidad de electricidad que atravie­
sa un conductor en una hora, cuando la intensidad de la 
corriente es un amperio. 

Bujía: unidad de medida luminosa. 

Corriente eléctrica: electricidad que se transmite a lo 
largo de un conductor. 

Vatio: unidad de potencia. 

Voltio: unidad de fuerza electromotriz y de diferencia 
de potencial. 
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