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INTRODUCCION

Primer problema

El ANEXO I de la actual Reglamentacidn, en sus articulos 1.1 (cla-
se C) y 2.1 (clases A y B) refiriéndose a la materias de examen de
Electricidad, Radioelectricidad y Reglamentacién dice: "Prueba tedri-
ca sobre algunas de las siguientes materias desarrolladas por escri-
to DURANTE UNA HORA COMO MAXIMO'.

Por mucho que se llegue a "empollar' Yy a saber, no habrd reglamen-
tariamente mds que una hora de tiempo para exponerlo por escrito.
¢Y cudnto se puede escribir en una hora, aun en el supuesto de cono-
cer el tema al dedillo?

TEMARIO EXAMENES Realizamos una prueba. Copiando a mano con boligrafo obtuvimos los
ﬁ stguientes resultados:

fi—Byt Un sefior de 50 afios, administrativo: CUATRO FOLIOS

Una universitaria de 20 afios simulando un examen: DOS FOLIOS
Un estudiante de 3¢ de BUP (16 afios): CINCO FOLIOS
Un estudiante de 80 de EGB (13 aiios): DOS Y MEDIO FOLIOS

Por D. Juan Aliaga Arqué - EA3-PI PROMEDIO: 3,37 FOLIOS

Un aspirante a una licencia, de tipo medio, no podrd escribir mds
en una hora de examen. Bastaba por tanto limitar las respuestas de
cada materia (Electricidad, Radioelectricidad y Reglamentacidr.) a
poco mds de un folio manuscrito.

Segundo problema

SEGUNDA EDICION ' Las Instrucciones para la Aplicacién del Reglamento emanadas de la
D.G. de C. y Tdlecomunicacién, en su articulo 6.1, dicen: "Las mate-
rias que constituyen los exdmenes en cada una de sus clases, A, B y
C en sus distintas pruebas, son las que se establecen en el Anexo I
de la presente. El Tribunal en el momento del examen DETERMINARA LAS

CUESTIONES A DESARROLLAR EN EL MISMO'.

El Anexo 1 comprende los programas. Pero no ordenados por Temas o

| ] Papeletas numeradas sino por simples puntos y aparte conteniendo de

.; UNA HASTA DOCE PREGUNTAS, segiin el tema Yy queda a criterio de cada

; Tribunal la extensidén de las preguntas. EL Tribunal puede poner co-
| mo ejercicio UNA SOLA PREGUNTA por materia o puede poner TODO UN PUN
| TC Y APARTE TEMATICO y el tiempo serd el mismo, al menos reglamenta—

Edita: "PORTAVEU” — A.R.C.

D.L. B-11290/78
Impreso por: Multicopy - Arrabal, 42 - Calelia (Barceiona)
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Tercer problema:

Cualquier examen escrito se puede contestar con respuestas lacéni-
cas aprendidas de memoria y Si se aciertan, aprobado. Pero el resul- ; (Primena Parte)
tado seria nefasto. La radioaficién no debe contar con PAPAGAYOS QUE
SE APRENDIERON UNAS RESPUESTAS DE MEMORIA SIN ENTENDER SU SIGNIFICA-
DO. Desde luego, tampoco quiere ingenieros. El RADIOAFICIONADO, en-

tendemos, debe ser una persona que haya contestado a su examen todo B EET
1o breve que se quiera, pero SABIENDO SIEMPRE DE QUE HABLABA O ES- RICIDAD Y RADIOELECTRICIDAD
CRIBIA. ... 'al menos para que el dta de manana no haga el ridiculo

a través de las ondas! : SEGUNDA PRUEBA

Muestras soluciones

- Este tipo de Letna cornresponde a Los proghamas en ELectricidad ELECTRICIDAD
y Radioelectricidad. Va primero el programa de Los examenes A y i
B (mds extensos) y a continuacidn el corespondiente tema en La
Clase C. Las preguntas coincidentes, o de nespuesta coincidente, Clases A y B
Llevan unos numenitos iniciales (exponentes) seialando esta coin- - Teonia of )
cidencia. Para prepararn el programa de Clase C conviene Aegquir 3Cuena ECIndnLca g
et onden que indica La numeracibn exponencial. pos buenos conductones,

- Electrones - Canga ELéctrica -
alslantes y semiconductones.

| '
Generadones de electricidad de comiente continua - 2

- Este tipo de letra correspondé a las respuesta concretas y con- : #n : o - S
cisas del temario y a desarrollos y ampliaciones de gran impor- , cigzofaéé - ~Cirneuito eﬁéc{nico - Tensibn o diferencia de Uogﬁﬁg
tancia. Las letras A, B y C, situadas siempre en el margen dere- ? onutente eléetrnica - Cantidad de electricidad - an{da-

des internacionales - “Resd ”
; esistencia elé cads Ohinie — S0rZ
Lensibn - Agrupacién de nesistencias. A e B o

- Enengla y potencia eléetricas: i
: unddades - °Potencs !
en calon en una resistencia y disipacibn. i s e

cho de cada pregunta, indican a aué clases de licencia o examen
corresponde la respuesta.

- Finalmente, este tipo de letra corresponde a explicaciones com-
plementarias, a una ampliacidn para iniciar o completar los cono-

cimientos basicos. Es una preparacidén de fondo o una ampliacidn { Clase €
que igualmente puede ser utilizada para el examen en caso de ha- i e o
ber tiempo para ello. ! iﬁi&0nﬁgcéobne pikas, acumubadornes y dinamos - 2Fuernza electro
c P Z - : mo-
Las partes de "Manejo de Eb taciones" y "Aprendizaje del Morse” 3P&£nc{pa%§:pgé 3“2”05 y malos conductonres de La electricidad -
no precisan diferenciaciones. B s £ déo‘gz‘/{“amgﬁ y aislantes - “Resistencia eléetrica -
. . : g et Uuico - “Comdente eléetrica - "Caida de tensi6
En las contestaciones hay gran cantidad de figuras, cast siem- i nesistencia - Ley de Ohm - ®Princdipales - iod An en
pre de rebuscada sencillez. Procirese reproducirlas en el examen aun Pqtencia convertida en calorn en una nzé{éteu”f es Qﬁ@c{&&cqé -
que sea con cuatro trazos (no se trata de un examen de dibujo nt de Principates clases de nesistencia nela y su dasdpacibn
arte) porque abrevian tiempo Yy dan realmente la sensacidn de que se :
domina el tema. ; Yot slickenies Sismsmtat

!BUENA SUERTE! i Harls st i
3 atomica establece que toda la materia, cualquiera que

se ol
Rl | poi Z?VElizi Zoig.estgdo (sé1ido, 1fquido 0 gaseoso) est3 formada
v et |n?c10n§s'de particulas infinitesimales 1lamadas
e s e gte ectroglca nace ge la anterior y sostiene el con-
o ot el ?modesta constntutdq por un nicleo central carga-
ool alre ed?r del'cgal giran vertiginosamente uno o mas
s (cargas negativas minimas) describiendo &rbitas concéntri

Barcelona, Febrero 1581.
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cas a una distancia relativamente grande del nicleo, de forma que
cada itomo se asemeja a un sistema solar en el que el nicleo es el
sol o la estrella central, los electrones son los planetas que gi-
ran a su alrededor y los electrones libres o capaces de pasar de
uno a otro &tomo originando la corriente eléctrica, serian los come
tas.

Las partes més diminutas de materia que pueden captar nuestros ser
tidos corporales son los granitos que forman el polvo. La Fisica va
més alld y demuestra que la particula mds pequefia que puede obtener-
se de una substancia sin que ésta vea alteradas sus propiedades es
la molécula y que esta substancia lo mismo puede ser el aire que
respiramos, el agua que bebemos o los alimentos sdlidos que ingeri-
mos (estados gaseoso, liquido y sdlido de la materia).

La Quimica todavia llega mds alléd con sus aportaciones y nos di-
ce que la molécula, cualquiera que sea su clase, estd constituida
siempre por una determinada combinacién de &tomos: la molécula de
agua, por ejemplo, estd formada por la combinacidn de dos &tomos de
hidrégeno y uno de oxigeno (H,0) y que cuando todos los &tomos que
constituyen una molécula son igualés entre si, la substancia es un
cuerpo simple, mientras que si 16s &dtomos son de distinta clase, la
substancia es un cuerpo compuesto. Asi el oxigeno y el hidrdgeno sor
substancias simples, mientras que el agua es un compuesto.

Los cuerpos simples existen en la naturaleza, bien sea en la cor-
teza terrestre o en la atmdsfera, son 92 a los que se afiaden 11 mas
producidos en laboratorio, fabricados por el hombre. Todos los miles
de substancias compuestas son el resultado de combinaciones distin-
tas de las 103 substancias simples cuya relacidn ordenada constitu-
ye la "Tabla de los elementos quimicos'.

La Fig. 1.E nos muestra el proceso de descomposicidn de la mate-
ria segin la teoria electrdnica y en su parte superior el aspecto
del &tomo, con su nicleo central formado por protones o cargas po-
sitivas y neutrones o cargas neutras y a cuyo alrededor giran los
electrones a gran velocidad siguiendo érbitas elipticas concéntri-
cas. La conclusidn de mayor importancia para nosotros es que toda
la materia estid finalmente constituida por particulas cargadas po-
sitiva o negativamente o, en todo caso, por particulas neutras que
tienen igual carga negativa que positiva, lo cual significa que la
electricidad, como forma de energia, esté@ latente en todo -cuanto nos
rodea y que la propia materia no es mds que una expresidn particular
de la energia.

Los trabajos cientificos mis recientes reconocen que es tedrica-
mente posible la existencia de antidtomos que darian lugar a la an-
timateria, forma de la materia en la que los protones y los electro
nes presentarian cargas opuestas a las tradicionales (electrones po-
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sitivos y protones negativos). La existencia de antimateria en el
Universo no se ha podido llegar a demostrar puesto que del contacto
entre la materia y la antimateria resulta la desaparicidn de ambas
al convertirse en una energia denominada radiacidén de aniquilacidn.

MATERIA
{Polvo)

MOLECULA

Fig. 1.E.- La materia segin la teoria electrdnica.

Electrones A-B
Los electrones, 1lamados también 'negatrones'' son las particulas
elementales de electricidad negativa que giran alrededor del nicleo
del &tomo y cuyo nimero determina las propiedades quimicas del mis-.

mo. El electrén es la carga minima que puede existir. Se precisan
6,25 x 10% (6,25 trillones de electrones) para obtener la carga de
un CULOMBIO que al circular a través de la seccidén recta de un con-

ductor en cada segundo de tiempo, constituyen la corriente de un
AMFERIO0.

Los electrones que giran en las drbitas més prdximas al nficleo
del atomo se hallan fuertemente ligados al misme y dificilmente pue-
den verse afectados por las influencias extericres; prédcticamente
es imposible separarlos del nficleo o cambiarlos de drbita. En cam-
bio, los electrones de las drbitas exteriores pueden llegar a rela-

cionarse con los electrones exteriores de otros &tomos, combindndo-
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se con ellos en 'sus trayectorias (propiedad que recibe el nombre de
valencia) constituyendo la ligazén de la materia y siendo responsa-
bles de la habilidad de un elemento simple para combinarse con otro
de su misma o distinta clase.

Los electrones pueden abandonar un dtomo para pasar a otro o in-
cluso quedar en libertad vagando por entre la estructura dtomica
(figuradamente, como los obreros se desplazan por entre los huecos
que dejan las vigas y estructuras de un edificio en construccidn).
En este @iltimo caso se denominan "electrones libres'" y con la ade-
cuada influencia exterior (fuerza electromotriz) se les puede des-
plazar dando lugar a la formacién de la .'corriente eléctrica".

Carga eléctrica A-B

Si se provoca la pérdida de uno de los electrones exteriores del
itomo, por medio del frotamiento o de un aumento de temperatura, en
tre otras causas, como no puede provocarse al propio tiempo la pér-
dida de un protén de su nicleo, el atomo queda eléctricamente des-
equilibrado, convirtiéndose en un idn positivo (o atomo al que le
falta un electrédn). :

Si, por el contrario, la accidn externa provoca la captacion de
un electrén mas en la 6rbita exterior, se establece el predominio
de las cargas negativas y el atomo, ahora desequilibrado en sentido
contrario al anterior, se convierte en un idn negativo o atomo con
un electrén de mas.

La carga eléctrica de un cuerpo es el estado de desequilibrio que
presentan los atomos que constituyen su superficie: si predominan
Yos iones positivos (dtomos que perdieron un electrén) el cuerpo se
halla con carga positiva; si predominan los iones negativos (&tomos
que adquirieron un electrén exterior de mas) el cuerpo se halla con
carga negativa.

Como el electrdn o el protén (equivalente de signo contrario) re-
sultan cargas demasiado infimas en la priactica, se adopta el CULOM-
BIO (simbolo Q) como unidad de carga, siendo equivalente & la carga
de 6,25 trillones de electrones (de méds o de menos en otros tantos

dtomos-iones) .

Los cuerpos con carga de signo contrario se atraen entre si y los
cuerpos con carga de igual signo, se repelen entre si. La fuerza de
repulsidn o de atraccidn es directamente proporcional al producto
de las respectivas cargas e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia que las separa (Ley de Coulomb: Fuerza = 01.02/d%).
Esta ley viene a explicar el equilibrio que existe en el atomo para
que los electrones giren alrededor del nidcleo, a distancias distin-
tas, sin llegar nunca a chocar entre ellos.

-6-
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Cuerpos buenos conductores, aislantes y semiconductores A-B-C

/ Cu?ndo un material o substancia determinada posee una estructura

dtomica con un gran nimero de electrones libres, capaces de despla-
zarse al verse influenciados por una fuerza exterior, recibe el nom
bre de ''cuerpo buen conductor''. B

Cuagto mayor es el nimero de electrones que se ponen en movimien-
to bajo el efecto de una misma fuerza electromotriz, tanto mejor
son las cualidades conductoras de una substancia. De aquil que;un
buen conductor oponga muy poca dificultad o resistencia al flujo
electrdénico o corriente eléctrica. P

.Otras substancias carecen de electrones libres; sus atomos los
tienen muy aferrados a su nicleo y no es posible desprenderlos aun
cuando se aplique una poderosa fuerza. Estas substancias, opuestas
a lgs anteriores, reciben el nombre de cuerpos ''malos conductores
o alsléntes“ ya que no permiten el transito del flujo electrénico
y la ctr?ulacién de la corriente eléctrica, a la que ofrecen una
gran resistencia.

.Entre conductores y aislantes existe un cierto nimero de substan-
cias que se colocan en una posicion intermedia, presentando algunos
electrones'libres pero no tantos como para considerarlos buenos con
ducFores ni tan pocos para ser considerados como aislantes: son los
-semiconductores entre los que destaca el germanio y el silicio.

bre, el aluminio, el cinc, el latén, el hierro, etc. Entre las prin
cipales substancias aislantes se hallan: el aire seco, el agua pu-_
ra (de 1luvia), la mica, el vidrio, la baquelita, el caucho, la ma-
dera seca, los plasticos, el amianto, etc. ’
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Generadores de electricidad de corriente continua A-B

(Nociones sobre pilas, acymuladores y dinamos) ¢

Los generadores de electricidad de corriente continua, o mas
exactamente, de fuerza electromotriz, son las pilas, los acumulado-
res y las dinamos.

Ejlﬁ - Unidad individual o generador que convierte la energia qui-
mica en energia eléctrica bajo la forma de corriente continua. Por
extensidn, unidad individual de un dispositivo que transforma la
energia radiante en energia eléctrica, como la ﬁila solar, fotovel-
ﬁilc?ﬂ ngclgar: etc. La Plla mayormente utilizada es la denominada

seca", derivada de la pile galvénica de Volta, cuyos electrodos
son de carbdn (polo positivo) v cinc (polo negativo). Toda pila se
ztz S it 2u & 7+ & ol fﬁ{h;lz».

1w = MutT =

N



caracteriza por su fuerza electyomotriz (135 voitlgi ig ;i géiérig;:
ca) que depende de la accidn quimica que tl?n? ug it £
por la capacidad de corriente que pugde sumlq1strar (?mperlgi j ol
que depéﬁde de su tamafio, por su regimen de descarga amper’lusme:Or
ca superior al 10% de su capacidad total de corriente para s tir;r_
conservacién, y por no ser recargable (una vez usada hay que

la).

e :4;|.=|.|.; e O e O

DINAMO ALTERNADOR

PILA ACUMULADOR (BATERIA)

Fig. 2-E.- Pila, acumulador y dinamo con sus simbolos.

Acumulador - Aparato que almacena energia eléctrica gn iorma 32 -
energia quimica al ser cargado, y que la deyuelve.bajo orma Rl
rriente continua con una fuerza electromotriz casi constante a
descargado a regimen normal.

Inicialmente fundamentado en la reaccidn quimica del plomo con zi
Zcido sulfiirico (bateria de coche) y modernamente en %a geacciinba-
sales de niquel (positivo) con sales de cadmio {negatlvo Z?ectré_
fio de hidrdéxido potdsico rebajado con agua destilada como e
lito (acumulador de niquel-cadmio). Su fuerza electr?motrlzel .
dos voltios en el acumulador de plomo.y de 1,25 voltlgz ane I,
mulador de niquel-cadmio. Se caragtgrlza por la capacida -
rriente que puede almacenar y sum1n1§trar‘t?as una carga c dpScar :

depende de su tamafio, por su régimen iddéneo de carga y de g
o v su capacidad) y por ser recargable (pugde
usarse infinidad de veces tras la‘correspond%en?? cgrga igagnaiZiia
que depende del trato que se le dé). %a asociacion de va P
o de varios vasos de acumulador constituye una bateria.

(nunca superior al 10% de

Dinamo - Es la maquina eléctrica de§tin§da a Fransf$rmar L: igi;?;i
mecanica (movimiento) en energia eléctrica bajo la forma il e
te continua, por medio de la induccidn electromagnetlga p;opun fona
da por la rotacidn de cuerpos congctores en e! lqtgrpor anbtener
po magnético.A la mdquina que utiliza iqual principio par

corriente alterna se le llama alternador.
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Eléctricamente, una y otro se caracterizan por la fuerza electro-
‘motriz que son capaces de generar y por la cantidad de corriente
que pueden suministrar.

Un ejemplo préctico de acumulador y dinamo lo hallamos en los au-
tomdviles: el motor de explosiédn proporciona la fuerza mecdnica al
eje de la dinamo gque gira y convierte esta fuerza en electricidad
de corriente continua que carga al acumulador, almacen&ndose bajo
forma de energia quimica, mientras el coche estd en marcha. Cuando
el coche estd parado, el acumulador devuelve la energia eléctrica
almacenada al motor de arranque a la vez que proporciona la ilumina-
cidn del vehiculo (ciertos coches llevan alternador en lugar de di-
namo, en cuyo caso obtienen corriente alterna que es rectificada o
convertida en corriente continua antes de llegar al aEGEGIEES;TT

“Fuerza electromotriz A-B-C

Abreviado f.e.m., es la fuerza que da lugar a la circulacién de
la corriente eléctrica cuando existe una diferencia de potencial en
tre dos puntos unidos por un conductor. La unidad de medida es el
VOLTI0. La diferencia de potencial est3 provocada por la diferencia
de cargas eléctricas entre los dos puntos.

Generalmente se denomina fuerza electromotriz (simbolo E) a la
fuerza latente presente en un generador (pila, acumulador, dinamo,
etc.) cuando nada se halla conectado a sus bornes de salida y el
generador no suministra corriente; y tensidn aplicada o voltaje
(simbolo V) a la misma fuerza cuando el generador se halla conecta-
do a un circuito exterior suministrando una corriente eléctrica. La

fuerza electromotriz siempre es de valor algo superior al voltaje
aplicado.

La fuerza electromotriz es comparable a la fuerza que impulsa las
particulas de agua en la corriente de un rio y que se debe al des-
nivel entre su nacimiento y su desembocadura, desnivel sin el cual
no habria corriente. La corriente eléctrica estd constituida por la
circulacidn de electrones o cargas negativas comparables a las par-
ticulas de agua que forman el rio,y que se ven impulsados por la di
ferencia de nivel eléctrico entre el polo negativo (exceso de elec-
trones) y el polo positivo (falto de electrones) del generador, po-
los que equivalen al nacimiento y desembocadura del rio.

*Circuito eléctrico A-B-C

Es el conjunto de conductores que forman el camino que recorre
una corriente eléctrica y en el cual hay generalmente intercalados
aparatos productores y consumidores de esta corriente. El circuito

que ofrece uns resistencis sumamente pequefa y en especial el que

-
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se produce accidentalmente por contacto entre los conductores deteL
minando una descarga a o corriente excesivamente intensa, reci-

be el nombre de rcuito.
5 o . .
; i _; 1 {
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Fig. 3.E - Circuito eléctrico compuesto de resistores.

La figura 3-E nos muestra dos circuitos eléctricos compuestos por
una bateria (generador) y dos resistores cada uno, A y B, como ele-

mentos consu 'dores(ici = R, o] o @) AN
FoBENZEZ e T B L
» " : e

Tensién o diferencia de potencial yéa'{ ' a-B

Es la presién eléctrica o diferencia de nivel de cargas que exis-
te entre dos puntos como resultado de la presencia de una fuerza
electromotriz entre ellos, capaz de dar lugar a una corriente eléc-
trica cuando estos dos puntos queden unidos por un conductor. Nor-
malmente se supone que uno de los puntos es tierra o masa, con po-
tencial cero. Su unidad de medida es el VOLTIO.

En un circuito abierto, en los bornes del generador la tensidn o
diferencia de potencial es igual a la fuerza electromotriz, que tam
bién se mide en voltios. En un circuito cerrado, por el que circula
una corriente, la tensidn o diferencia de potencial aplicada al mis
mo siempre es inferior a la f.e.m. puesto que una parte de esta 4l-
tima se pierde en el interior del propio generador por donde tam-
bién circula la corriente, cerrando el circuito. En los ejemplos
anteriores, la tensién o diferencia de potencial puede considerarse
andloga a la diferencia de nivel entre el nacimiento y la desembo-
cadura de un rio, o a la diferencia de nivel existente en una presa
de agua. E1l potencial cero seria el nivel del mar.

bCorriente eléctrica A-B-C

Corriente eléctrica es el flujo o movimiento de los electrones
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a través de un conductor como resultado de la aplicacion de una
fuerza electromotriz o diferencia de tensién a los extremos de un
circuito eléctrico.

La intensidad de la corriente (simbolo I) (ver Fig. 3-E) se mide ,
en amperios por medio del instrumento 1lamado amperimetro. Cuando {)xlug(
esta unidad resulta demasiado grande, se utiliza el miliamperio (mi}of———'
1ésima del amperio o mA) y el microamperio (millonésima del amperio
o pA) medidos por los correspondientes miliamperimetros y microampe-
rimetros.

Corriente se deriva de "correr" y por lo tanto implica movimiento
(corriente de aire, corriente de un rio, etc.). Asi como en un rio
podemos medir la cantidad de litros, metros cibicos o gotas de agua
que circulan o vemos pasar a través de su cauce en cada minuto de
tiempo, en electricidad medimos el nlimero de electrones en CULOM-
BIOS que circulan por la seccidn recta de un conductor en cada se-
gundo de tiempo, y ello constituye la intensidad de la corriente
eléctrica. Ignoramos cudntas gotas de agua entrean en un litro o en
un metro ciibico de la misma, pero si sabemos que cada culombio re-
presenta una carga eléctrica compuesta por mds de seis trillones
de electrones y que si este nimero de electrones circula por la
seccidn recta de un conductor en cada segundo de tiempo, la inten-
sidad de la corriente es de UN AMPERIO.

Cantidad de electricidad A-B

Es el ndmero total de electrones (o protones), de cargas, medidas
en culombios, almacenados bajo forma de carga en un cuerpo (elec-
trostatica), transportados en un circuito durante el tiempo que ha
estado en funcionamiento o emanados de un generador o que é€ste pue-
de suministrar en total antes de su aqgotamiento cuando se trata de
una pila o un acumulador. Puesto que el culombio es la cantidad de
electricidad transportada por una corriente de un amperio de inten-
sidad durante un segundo, el producto de la intensidad por el tiem-
po que ha estado circulande la corriente en segundos, dard la can-
tidad de electricidad transportada de uno a otro polo del mismo
(Q = 1.t; Culombios = Amperios x segundos) .

La cantidad de electricidad vendria representada en nuestros
ejemplos hidrdulicos por la cantidad de agua transportada por el
rio durante un determinado tiempo, o est&ticamente, el numeroc total
de litros o de metros clibicos contenidos en un pantano o que éste
puede suministrar (generador o fuente).

Si por el cauce de un rio circula una corriente de diez litros de
agua por minutc, al cabo de una hora la cantidad de agua transpor-
tada habré sido de I.t = 10 x 60 = 600 litros. Si una intensidad de
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diez amperios circula durante una hora por un circuito, la cantidad
de electricidad transportada habrd sido de I.t = 10 x 3.600 =
36.000 culombios (1 hora = 60 x 60 = 3.600 segundos). Si una pila
o un acumulador son capaces de suministrar 0,1 amperios de corrien-
te durante 20 horas, hasta el agotamiento o la descarga total, la
cantidad de electricidad suministrada o su "capacidad" seré de

Q =I.t=0,1x20x 3.600 = 7.200 culombios.

En la practica se utiliza el ‘AMPERIO-HORA como unidad de medida
de cantidad de electricidad, representando la cantidad transportada
por una corriente de un amperio circulando durante una hora, siendo
consecuentemente equivalente a 3.600 culombios.

Cuando se indica que una bateria tiene una capacidad de 10 Ampe-
rios/hora se estd significando que la cantidad total de electricidad
que puede suministrar es, tedricamente, de 36.000~culombios. Estos
culombios podrdn ser suministrados a razén de la corriente maxima
de 10 amperios durante una hora, o a razdén de 5 amperios durante dos
horas, o a razdn de 1 amperios durante diez horas, etc. puesto que
la cantidad total de culombios suministrados serd la misma en todos
los casos. Andlogamente podria decirse que la cantidad de agua al-
macenada en un pantano es de 10.000 litros-hora, o sea capaz de man
tener una corriente de 10.000 litros por minuto durante una hora, y
qué duda cabe, de 5.000 litros por minuto durante dos horas o de
1.000 litros por minuto durante diez horas. La cantidad total de
agua seria siempre la misma: 600.000 litros de agua (10.000 litros
por 60 minutos = 600.000 litros). .

No debe confundirse nunca el AMPERIO-HORA, unidad de cantidad de
electricidad, con el AMPERIO, unidad de intensidad de corriente o
de "cantidad por segundo de tiempo'.

8Unidades internacionales (Principales unidades) A-B-C

Las principales unidades eléctricas utilizadas internacionalmen-
te son:

CULOMBIO - Unidad de carga o cantidad de electricidad que represen-
ta 6,28 trillones de electrones, o bien la cantidad de
electricidad transportada durante un segundo de tiempo
por una corriente de un amperio (equivalente al litro o
al metro clbico de agua en el caso del rio, formados por
"tpillones" de particulas o gotitas de la propia agua).

AMPERIO - Unidad de intensidad de corriente o la corriente que pro
voca el paso de un culombio a través de la seccidn recta
de un conductor durante un segundo de tiempo. Es pues el
"culombio por segundo'", lo mismo que en un rio seria el
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}1””9_}HﬁaLpaya la medida de su corriente.

paso de un litro o de un metro clbico de agua por minuto
o o s Ny X
VOLTIO - Unidad de g&é#;ngfgtéié%g??$;%}giferencia de potencial
o de tensidon y que representa la f.e.m. necesaria para
Kl sz‘ que al‘ser aplicada entre los extremos de un conductor de
& un ohmio de resistencia, se produzca la intensidad de co-
rriente de un amperio (seria el desnivel necesario para

que la corriente del rio, con cauce de resistencia patrdn
circulara a razdn de un litro por minuto).

OHMIO (Q) Es la resistencia presentada por un conductor que al ser-
le aplicada la diferencia de un voltio entre sus extremos
ﬁll X, permite la circulacion de una intensidad de corriente de
L un amperio (seria la resistencia ofrecida por el cauce
del rio en el que el desnivel de un metro provoca la cir-
culacidén de un litro de agua por minuto).

VATIO (W) Es la energia disipada o perdida en calor en una resis-
tencia de un ohmio cuando a la misma se aplica la dife-
rencia de potencial de un voltio, o lo que es lo mismo,
cuando por dicha resistencia de un ohmio circula un ampe-
rio de corriente. Equivale al trabajo realizado por la
corriente de agua de un rio en la unidad de tiempo y que
tendria como expresidn los metros de desnivel del reco-
rr%do por la cantidad de litros por minuto de la corrien-
te).

HERTZ (Hz) - Unidad de medida de frecuencia, igual a un ciclo por
segundo. Se emplea pricticamente el kHz (kilociclo) y el
MHz (Megaciclo) y mis raramente el GHz (Gigahertz) con
equivalencias de 1.000, 1.000.000 y 1.000.000.000 de Hz.
(La Real Academia de la Lengua admitid el "HERCIO" como
versién en idioma espafiol, pero "suena" mal...)

FARADIO (F) - Es la unidad de capacidad representada por un cuerpo
capaz de presentar el potencial de un voltio cuando se
le transfiere la carga de un culombio. Hipotéticamente,
rgpresentaria la capacidad de un pantano en el que cada
litro o metro cilbico de agua que se introdujera represen
tara un aumento de nivel de un metro, -

HENRIO (H) - Unidad de autoinduccién y de induccién mutua.

A todas estas unidades se les pueden aplicar los prefijos:

]
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GIGA (simbolo G) = mil millones de unidades (Gigahertz)

MEGA (simbolo M) = un milldén de unidades (Megohmio)

KILO (simbolo k) = mil unidades (kilovoltio)

MILI (simbolo m) = milésima de unidad (miliamperio)

MICRO (simbolo ) = millonésima de unidad (microfaradio o uF)

“Resistencia eléctrica: Ohmio A-B-C

Resistencia es todo aquello que se opone al movimiento: resisten
cia eléctrica es pues todo aquello que se oponga al movimiento de
los electrones y por lo tanto a la corriente eléctrica. La resis-
tencia eléctrica es también todo aquello que consume, disipa o con-
vierte energia eléctrica en calor, sin realizar un trabajo Gtil.

Todos sabemos que es mucho mds fécil correr por un camino bien
astaltado (buen conductor) que a través de una selva virgen (mal
conductor); la segunda opone mucha mds resistencia a nuestra carre-
ra; restringe nuestra energia y velocidad y nos hace sudar mds, di-
sipar mds energia en calor....

Todas las substancias ofrecen cierta resistencia; siempre estéd
presente cierta oposicidn por donde debe pasar la corriente eléctri-
ca, minima en los buenos conductores y maxima en los aislantes. La
resistencia de un conductor depende de su naturaleza, dimensiones
y temperatura. Se determina por la corriente que produce a través
del mismo la aplicacidén de una determinada fuerza electromotriz en-
tres sus extremos.

E1 simbolo grafico de la resistencia eléctrica es una ITnea que-
brada; se la representa por la letra R y se mide en unidades deno-
minadas ohmios por medio de un instrumento 1lamado ''Ghmetro''. EIl
simbolo del ohmio es la letra griega omega maydscula, . Los resis-
tores son componentes de resistencia concentrada, medida y determi-
nada para poder graduar y controlar la corriente eléctrica, siendo
esenciales en los montajes alectronicos.

7Cafda de tensidn (en una resistencia - Ley de Ohm) A-B-C

La corriente eléctrica que circula por un conductor va perdiendo
potencial o tensién a medida que transcurre por la resistencia del
mismo, experimenta una ''caida de tensidn'' que resulta mayor en los
tramos del circuito que presentan mayor resistencia.

Si imaginamos que el nacimiento de un rio se halla a 2.000 metros
de altitud, es evidente que en cada tramo de su recorridc de descen-
so se perderd parte de esta "diferencia de nivel respecto al mar
en el que desembocard. Si transcurrido una cuarta parte del recorri-
do las aguas del ric tienen un nivel de 1.400 metros, su corriente,
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sus aguas, habrén experimentado una '"caida de nivel" de 600 metros,
aun cuando siga circulando igual cantidad de litros o metros cibi-
cos por minuto, la misma corriente.

En la Fig. 3.E el circuito estd formado por un generador o bate-
ria de 10 V y dos resistores de igual valor (en A) de 50 ohmios que
la corriente debe atravesar uno tras otro y en los que se supone
concentrada toda la resistencia de los conductores del circuito. Si
entre A.y C existe una diferencia de potencial de 10 voltios y las
dos resistencia son iguales, de igual valor dhmico, es evidente que
en cada una de ellas se producird una caida de tensidn entre sus ex-
t?emos de 5 voltios. Pero en B de la misma figura ya no ocurre lo
mismo: como los resistores R1 y R2 son de valor distinto, en el me-
nor de 10 ohmios caerd 1 voltio y en el mayor, R2, de 90 ohmios o
nueve veces més resistencia, caerd nueve veces mas tensidn, o sea
9 voltios. Reparemos en que la "diferencia de tensidn" entre los
puntos B y C serd de 5 V (10-5 = 5) en A y de 9 voltios (10-1 = 9)
en B, o sea la tensidén suministrada por el generador menos la cai-
da sufrida en R1 en ambos casos.

La cafda de tensién en un resistor es igqual, l16gicamente, a la
dlfgrencia de tension que existe entre los extremos de este mismo
resistor. Esta caida de tensién viene determinada por la Ley de
Ohm bajo la forma V = |.R, o sea que es igual al producto de la in-

tensldaq de corriente que circula a través del resistor por su va-
lor 6hmico.

Ley de Qbm - La diferencia de tensidn aplicada, la intensidad de
la corriente circulante y la resistencia que presenta el circuito
a_dlcha corriente son magnitudes que se hallan estrechamente rela-
cionadas en todo circuito eléctrico por la Ley descubierta por el
fisico alemdn Ohm estableciendo que:

la |nEensidad de corriente que circula por cualquier circui-
to eléctrico es directamente proporcional a la tensidn apli-
cada al mismo e inversamente proporcional a su resistencia

lo que expresado bajo forma de ecuacién se convierte en:

l(amperios) = -E_(Y91319§l

|=_.--
R (ohmios)

En‘}a Fig. 4.E podemos ver las tres formas que puede tomar esta
ecuacion, Qe importancia capital en electricidad y radio y que per-
miten averiguar uno cualquiera de sus términos cuando se conocen
los otros dos, asi como la forma ficil de memorizar y recordar la
Ley mediante la divisidn de un circulo en tres partes con E encima

I a la izguierda y la restante R a la derecha. Basta tapar con el

extremg’ael dedo indice la magnitud interesada para aue aparezca la
expresidn de la férmula para hallar su valor. V
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Fig. 4.E.- La Ley de Ohm

Aplicando la Ley de Ohm a los circuitos de la Fig. 3-E, la co-
rriente circulante por el circuito A serd igual a I = E/R = 10/50+
+50 = 0,1 amperios = 100 mA. En el circuito B, I = E/R = 10/%Of90 =
= 0,1 amperios = 100 mA. Compruébese ahora como con el gonoc1m1en?o
de I es posible hallar cualquiera de las otras dos magnitudes apli-

cando la Ley de Ohm en debida forma (R = E/I y E = I.R).

Agrupacidén de resistencias ‘ A-B

Las resistencias pueden unirse entre si en serie y en parglglo,
y mediante combinaciones de estas dos modalidades, en disposiciones
mixtas o serie-paralelo.

Cuando las resistencias se agrupan en serie uniendo‘la cabeza de
un resistor con la cola del siguiente y la cabeza de éste con‘la )
cola del tercero y asi sucesivamente como en la figura A (aqui .fl—
gura 5.E-A), la resistencia total es igual a la suma.de las resis-
tencias de cada resistor. Evidentemente la resistenc1§ total sera
siempre mayor que cualquiera de las que forman la serie.

Cuando las resistencias se agrupan en paralelo uniendo entrg st
todas las cabezas y por separado todas las colas como en la figu-
ra B (aqui Fig. 5.E-B) la resistencia.equiva]ente o resultante es i
igual a Ja inversa de la suma de las inversas dg los valores dg ca
da resistor asociado. En este caso la resistencia resultante siem-
pre es menor que la menor de las resistencias que intervienen en la
asociacion en paralelo.

El valor que resulta de una asociacidn en serie recibe el nom§fe
de resistencia total, mientras que el valor final de una grupacion

Légicamente el montaje mixto de resistencias esta constlFuldo por
asociaciones en paralelo dispuestas en serie O por égrupac1one§ en
serie dispuestas en paralelo, pudiéndose formar infinitas combina
ciones denominadas ''redes''.
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La figura 5.F muestra el comportamiento de las agrupaciones se-
rie (A) y de las agrupaciones paralelo (B). En la agrupacidn serie
la suma de las distintas caidas de tensidn en cada resistencia,

El + E2 + E3 es igual a la tensidn total E aplicada al circuito,
mientras que la intensidad de corriente circulante por cada resistor
es la misma, puesto que los electrones pasan por los resistores uno
tras otro, e igual a la de todo el circuito.

En la asociacidn paralelo (B), la caida de tensidn en cada uno de
los resistores es igual a la diferencia de tensién aplicada a todo
el circuito, E, pero la intensidad que circula por cada resistor o
rama del circuito es inversamente proporcional al valor de la co-
rrespondiente resistencia y su suma, I1 + I2 + I3, es igual a la co
rriente total I suministrada por el generador E. -

Ry R2 R3 ;
——
Ry R2 Ra
1 i
=
1
B T 0
Ri1=R1 +R2+R3 R—‘¢TZ+E.
(A) SERIE (B) PARALELO

Fig. 5.E - Asociacién de resistencias.
Casos especiales:

@) Cuando en una agrupacién serie todos los resistores son de
igual valor, R, el valor total es igual a n.R, siendo n el
niimero de resistores utilizados.

b) Cuando en una agrupacién paralelo todos los resistores son
de igual valor, R, el valor resultante es igual a R/n, sien-
do n el nimero de resistores agrupados.

c) Cuando la agrupacidén paralelo esti constituida por sdlo dos
resistores de valor distinto, el valor resultante es igual
al producto de los mismos dividido por su suma, o sea que
Rr = R1.R2/R1+R2.

Desde el punto de vista préctico, puede darse el caso de preci-
sar un valor de resistencia de 500 ohmios y disponer sélo de resis-
tores de 100 ohmios; bastarZ unir cinco resistores de este Gltimo
valor en serie para obtener el requerido. O puede ser que los resis
tores disponibles sean de 1.000 ohmios, en cuyo caso la unién de
dos de ellos en paralelo soluciocnard el problema.
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k——E\~OL——Er—*F—-E3—~ﬁ  ra

R Rz Ra E Rq Rz R3
| h‘ 15}
E
E=E,+E2+E3 Ie=h+l2+413
(A) SERIE {(B) PARALELO

Fig. 6.E - Caracteristicas de la asociacidn de resistencias.

Shunt (o derivador) A-B

Se conoce por ''shunt'' a una resistencia de precision y valQr ba-
jo que se conecta en paralelo con otra (generalmente la interior de
un instrumento de medida) al objeto de desviar por ella un exceso
de corriente que de otra forma serfa capaz de destruir a la primera
En los instrumentos de medida la utilizacién del ''shunt' permite au
mentar su alcance, puesto que sdlo una fraccidn conocida de la co-
rriente del circuito circula por el interior del instrumento que
adquiere as? un poder multiplicador de su lectura (x10, x100, etc).

Si en la Fig. 6.E-B consideramos a R1 como perteneciente a un
instrumento de medida cuyo limite de corriente es I1, la presencia
del shunt constituido por la asociacidn de R2 y R3 permiten %a me-
dida de I, mucho mayor que I1, al desviar por ellas las corrlenfeg
I2 e I3. Si I2+I3 representa una corriente de 9 amperios e Il maxi-
ma es de un amperio, la corriente total I podrd ser de 10 amperios
y el instrumento I1 la medird multiplicando por 19 su lectura, aun
cuando su limite de corriente sea de s6lo 1 amperio.

Energia y potencia eléctricas: unidades A-B

La electricidad es una forma de la energia y como tal es capaz
de realizar un trabajo (mover un torno, subir un ascensor, bombear
agua, etc) puesto que la energia puede transferirse de una forma a
otra, pero no puede ser creada ni destruida.

La unidad de energia o trabajo es el JOULE que representa la ener

gfa necesaria para transportar la carga de un culombio entre dos

puntos entre los que existe una diferencia de potencial de un vol-
tio. La unidad de energia o trabajo no est3 ligada al tiempo, pues-
to que el transporte de la carga de un culombio lo mismo puede rea-
lizarse en un segundo que en una hora y en ambos casos significara
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el mismo trabajo y por lo tanto igual energia.

La potencia eléctrica (simbolo P o W) es el trabajo realizado o
que puede realizarse por unidad de tiempo, lo que practicamente
equivale a la diferencia de potencial (VOIthS) entre dos puntos
multiplicado por el nimero de culombios transportados entre ellos
gy£§g}§_Ep_;gggpgp_ﬁg_ﬁjemgp Y como el culombio por sequndo es el
amperio, resulta que la f6rmula basica de la potencia eléctrica es
W = E.l (vatios = voltios x amperios), o también W= E.0/t (vatios=

= voltios x columbios por unidad de tiempo).

Reciprocamente, el trabajo desarrollado por una corriente y medi-
do en julios, es igual a la potencia en vatios multiplicada por el
tiempo en segundos durante el cual ha estado circulando la corrien-
te.

El julio o joule también resulta incémodo para los usos précti-
cos y por ello se recurre mayormente al VATIO-HORA como unidad de
trabajo ya que ldgicamente representa el trabajo realizado con el
empleo de la potencia de un vatio durante una hora, y como la hora
tiene 3.600 segundos, resulta que:

F .
1 vatio/hora = 1 x 3.600 = 3.600 julios, y
1 kilovatio/hora = 1.000 x 3.600 = 3.600.000 julios

En kilovatios-hora estdn calibrados los contadores que controlan
el suministro de electricidad.

Cuando la Compafiia que nos suministra electricidad factura su re-
cibo, nos cobra el trabajo realizado por la corriente eldctrica su-
ministrada, trabajo que por un mismo importe puede haber consistido
en la circulacidn de una corriente muy poco intensa durante muchas
horas, o en la circulacidn de una intensidad elevada durante un cor
to tiempo, alcanzando en uno y otro caso igual importe puesto que
T = E.I.t, siendo constante E = tensién de la red.

Conviene no confundir el vatio-hora o el kilovatio-hora, que es
una unidad de trabajo, con el amperio-hora que es una unidad de can
tidad de electricidad que suele designar la capacidad de electrici-
dad de una pila, acumulador o bateria.

Los conceptos de energia, fuerza, trabajo y potencia suelen con-
fundirse con facilidad, o al menos cuestan mis de entender, por lo

que recurrimos nuevamente a las analogias para clarificar y sentar
bien estos conceptos.

Cuando un obrero se despiera por la mafiana y todavia no se ha mo-
vido de la cama, posee cierta ENERGIA capaz de desarrollar un traba
jo y que conserva en forma de "energia potencial' o latente que se
transformaré en energia cinética o efectiva tan pronto como la uti-
lice y gaste en el desarrollo de un trabajo, transformidndola en mo-
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vimiento y calor. Si el trabajo que debe realizar el obrero consis-
te en el transporte de pesados sacos, deberd valerse de su FUERZA
para convertir la energia potencial en energla cinética, aplicdndo-
la directamente sobre los sacos y poder asi trasladarlos de lugar.

En cuanto el obrero haga uso de su energia para mover los sacos
por medio de su fuerza, estard efectuando un trabajo que podrd me-
dirse multiplicando el nimero de kilos transportados por el nlimero
de metros recorridos, obteniéndose asi una medida en "kilogrémetrod

Si durante la jornada el obrero ha transportado en distintos via-
jes un total de 1.000 kg a una distancia de 50 metros, habré reali-
zado un trabajo de 50.000 kilogrdmetros,” el mismo trabajo que si
hubiera trasladado 2.000 kg a la distancia de 25 metros (2000 x 25=
= 50.000) o que si hubiera trasladado 500 kilos a la distancia de
100 metros (500 x 100 = 50.000 kgm). En cualquiera de los tres ca-
sos la energia consumida seria la misma desde el punto de vista del
trabajo realizado.

La POTENCIA serd la medida del trabajo que ha realizado el obrero
por unidad de tiempo, el segundo. .Si el obrero hubiera trasladado
1.000 kg a la distancia de 50 metros durante una jornada de 10 ho-
ras de trabajo (36.000 segundos) la potencia.empleada hubiera sido
de 50.000/36.000 = 1,38 kgm/segundo. Si el trabajo lo hubiera reali
zado en una sola hora, la potencia habria variado, habria sido de i
50.000/3.600 = 13,8 kgm/segundo. Evidentemente, una misma cantidad
de trabajo puede realizarse en mds o en menos tiempo, seglin la po-
tencia que se emplee.

En cualquier caso, el trabajo realizado es siempre igual a la po-
tencia empleada multiplicado por el tiempo que ha durado el gasto
de energia. La potencia es el resulado de dividir el trabajo reali-
zado por el tiempo que se ha tardado en ello, o sea EL TRABAJO POR
UNIDAD DE TIEMPO.

La férmula genérica de la potencia eléctrica, W = E.l, aplicada
a un circuito con resistencias gobernado por la Ley de Chm, permite
hallar una serie de expresiones muy importantes:

M = E.l, pero segin la Ley de Ohm, E = I.R, luego W = E.I = [.R.I=
= 12.R.
M= E.Il, pero | = E/R, luego W = E.|l = E.E/R =,E2/R

De cualquiera de estas férmulas derivadas de la potencia pueden
obtenerse las magnitudes esenciales de la electricidad, E, I y R.
Todas las férmulas de uso constante en los circuitos de corriente
continua se derivan de la Ley de Ohm y de la expresidn principal
de la potencia W = E.I. Todas ellas se hallan agrupadas en el cir-
culo de la Fig. 7.E en el que las cuatro magnitudes fundamentales

-20-

g

T

E, I, Ry W se hallan reunidas en el centro ocupando un cuadrante

cada una de ellas, cuadrante que a su vez estd dividido en las co-
rrespondientes férmulas validas para determinarlas. Asi, la poten-
cia W es igual a E.I, TSR, E2/R; la intensidad I es igual a E/R,

W/E, YW/R , etc.

Fig. 7.5 - Circulo de las fdrmulas fundamentales en CC.

De ninguna manera debe memorizarse el contenido del circulo de la
Fig. 7.E. Su finalidad préactica debe ser la de servir de comproban-
te de que se saben deducir las férmulas contenidas mediante la subs
titucidn de valores por sus equivalentes en la férmula de la Ley -
de Ohm y de la potencia.

Spotencia convertida en calor en una resistencia y A-B-C

su disipaciodn.

La Ley de Ohm dice que en un circuito resistivo E = |.Ry si
en la férmula basica de la potencia W = E.| se substituye E por su
valor 1.R, se obtiene W = I.R.Il = 12.R y como la energia se convier

te en calor cuando la corriente circula por una resistencia, resul-
ta que la potencia en vatios convertida en calor en una resistencia
es igual al producto de su valor hmico (ohmios) por el cuadrado
del valor de la intensidad (amperios) que circulan por la misma.

En R1 del circuito A de la Fig. 3.E, la potencia convertida en ca
lor es 0,1 x 0,1 x 50 = 0,5 vatios o 500 milivatios. En R1 del cir—
cuito B de la misma figura, la potencia disipada en calor ser& de
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0,1 x 0,1 x 10 = 0,1 vatios = 100 mW.

Cuanto mayor es la potencia que una determinada resistencia se
ve obligada a transformar en calor, mis se calienta, mds sube su
temperatura al paso de la corriente vy, naturalmente, esto tiene un
1Tmite més alls del cual el resistor se quema e inutiliza o, al me-
nos, se altera su valor.

£l availol maximo: de potencia que,phede;djsipar en calor un deter-
minado resistor sin que se altere su valor o su constitucidn, sin
que se caliente excesivamente ni se queme, constituye su DISIPACION
siempre proporcional al VOLUMEN fisico del componente, cualquiera
que se su valor Shmico. Cuanto mayor es el tamafio de un resistor,
mas elevada es su disipacidn en vatios.

La mayor importancia de la disipacién como caracteristica fisica
del componente resistor es que impone un limite a la intensidad de
corriente que puede circular a través del resistor sin causarle per
juicio, puesto que W = 12.R. E1 poder disipador de un resistor pue-
de aumentarse mediante la ventilacién o refrigeracion del mismo por
aire forzado (ventilador en los circuitos de potencia de los trans-
misores, siendo la valvula o el‘tfansistor final quienes hacen de
resistores).

Principales clases de resistencias c

Como componentes, las resistencias reciben frecuentemente el nom-
bre de ''resistores'' que pueden clasificarse en razén de sus carac-
teristicas técnicas y en razén de.sus caracteristicas constituciona
les.

Por sus caracteristicas técnicas:

Resistencias fijas, ajustables y variables - Las primeras presentan
Gn valor Shmico invariable expresado en el propio componente median
te el cédigo de colores (tres franjas o puntos de color) ,suelen te-
ner forma cilindrica y su tamafio depende de la disipacién, con va-
lores de 1/4, 1/3, 1/2, 1 y hasta 3 vatios. Las segundas permiten
un ajuste fijo de su valor 6hmico, de una vez para siempre, por me-
dio de una abrazadera mévil en contacto deslizante sobre una pista
circular (Fig. 8.E-B) y las terceras, conocidas también como ''poten
ciémetros' permiten el ajuste del valor Shmico de forma continua vy
en cualquier momento mediante un eje de mando (Fig. 8.E-C). El man-
do de volumen de cualquier receptor de radio es un resistor de esta
Gltima clase. La simbologia gradfica distingue asimismo.a estas tres
clases de resistores, segin puede verse en la propia figura 8-E.

Por sus caracteristicas fisicas o constitucionales:

Resistencias de carbén y bobinadas - La mayoria de resistores uti-

Tizados en los circuitos electrdnicos estén constitufdos por polvo

99

de carb6n mezclado con un aglomerante y puesto al horno tras haber-
le dado una:forma cilindrica de pequefias dimensiones con alambres
wunidos a sus extremidades (Fig. 8.E-A). Si el aglomerado de carbdén
se deposita sobre una pequefia forma cilindrica aislante de vidrio

o cerdmica, en lugar de ser macizo, la resistencia es de pelicula
de carbon.

L? fesistencia,bobinada estd constituida por un cilindro aislante,
ceramica o vidrio, sobre el que se realiza un devanado.de hilo con-"’
ductor de muy alta resistividad (resistencia por unidad de Ibngi—
tud) generalmente de nicromo o aleacidn b3sica de cromo y niquel.
Por lo general estas resistencias bobinadas pueden soportar mayores
temperaturas y consecuentemente toleran mayores intensidades de co-
rriente que las resistencias de carbdn; suelen tener mayor tamafio
y su precio es mas elevado (parte inferior de la Fig. 8.E-B).

-4

lA)FIIA (B AJUSTABLE (C) VARIABLE

Fig. 8.E - Clases de resistores.

Clases A y B

- Magnetismo - “Imanes pernmanentes - Campo y 4Lufo magnético - Uni-
dades - ElLectrnomagnetismo - 3Solenoides - SELectroimanes - Tensio
nes y cornientes inducidas. B

-1« *Autoinduceibn e induceibn mutua: Unidades - Efectos en La aper-
jt‘,wux y clerne de un cirneulto - Efectos de La chispa - Antiparasd-
05.

Clase C

- léuioinduccioneb: propiedades - *Unidades - *Bobinas con y s4in
nidcleo magnético - “Imanes - SElectroimanes y helés. ’

Magnetismo A-B

Propiedad que poseen ciertos materiales 1lamados ''magnéticos'' en-
tre']os que estan el hierro y el acero y mediante la cual estos ma-
teriales son capaces de ejercer una fuerza mecénica de atraccidn o
repulsidon sobre otras masas proximaes de material también magnético
y de engendrar fuerzas electromotrices por induccidén sobre un con-
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ductor préximo siempre que se dé la condicién de movimiento relati-
wvo de uno respecto al otro. La fuerza del magnetismo obliga a los
cuerpos magnetizados a orientarse respecto al eje de la Tierra si
se les deja girar libremente (brdjula).

“Imanes permanentes A-B-C

Iman es toda aquella substancia capaz de presentar magnetismo.

Los imanes pueden ser naturales o artificiales. Los primitivos grie-
gos descubrieron que cierta piedra que abundaba en las proximidades
de Magnesia, ciudad de Asia Menor, presentaba la propiedad de atraer
al hierro. Dada su procedencia, se llamd.a esta piedra "magnetita"
popularizéndose luego bajo el nombre de "piedra imdn" y constituyen
do los imanes naturales.

Mas adelante el hombre descubrié que si una pieza de acero se fro
ta con una piedra de magnetita, siempre en un mismo sentido, la pri
mera adquiere las propiedades magnéticas, lo que igualmente ocurre
con el acero endurecido o con otras aleaciones descubiertas poste-
riormente por el hombre para aprovechar mejor las cualidades magné-
ticas, como el &lnico, dando lugar'a los imanes artificiales.

- ]

Los imanes artificiales pueden ser temporales o permanetes. Son
temporales los que pierden sus cualidades magnéticas tan pronto co-
mo deja de actuar en ellos la fuerza magnetizante, como ocurre con
el hierro dulce. Son permanentes aquéllos que retienen sus propie-
dades magnéticas durante largo tiempo, como el acero endurecido o
el alnico.

Campo y flujo magnético - Unidades A-B

El espacio que rodea a un imdn y en el que éste ejerce su influen
cia se denomina ‘'‘campo magnético''.

Este campo estd constituido por multitud de "lineas de fuerza'
que pueden ser observadas si se dispone de una pieza de vidrio o de
papel sobre una barra imantada y por encima de la misma se espolvo-
rean limaduras de hierro. Las limaduras quedan adheridas al imén
dibujando una forma peculiar por concentracién en las extremidades
de la barra (Fig. 9.E-A), extremidades que reciben el nombre de
"polos'" del imdn. Como sea que si la barra imin se suspende o dis-
pone de manera que pueda girar libremente se orienta siempre en la
direccidn Norte-Sur, se denomina polo norte al extremo del imén que
apunta a dicho polo geogrdfico y polo sur al extremo del imdn que
seflala este punto cardinal.

Si se sitfia una pequefia briijula en las inmediaciones de un imén,
la aguja de aquélla queda siempre alineada en un mismo sentido, co-
mo indica B de la Fig. 9-E, lo que permite el trazado de las lineas
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de fuerza y una anotacidn convencional de su sentido: se supone que
imgnan del polo norte del imdn, transcurren por el espacio que le
& ;
ea y entran de'nuevo por el polo sur, circulando en direccidn
sur-norte por el interior del iman. ]

(A) (B)

Fig. 9.E - Campo magnético creado por las lineas de fuerza.

Las caract?r%sticas atribuidas a las lineas de fuerza definen el
campo magngtlco vy Permlten explicar muchos fendmenos de electromag-
netismo, siendo principalmente las siguientes:

1) Siempre son lineas continuas de recorrido cerrado

2) Se repelen mutuamente las lineas de fuerza paralelas y del mis-
mo sentido; si transcurren en sentido contrario, tienden a unir-
se para formar una sola linea de fuerza cuyo se;tido queda de-
terminado por los polos magnéticos puestos en presencia.

3) Tienden a ser l? més cortas posible, pero el camino mds corto
para ellas no siempre es la distancia méds corta, sino aquél por
el que hallan mayor facilidad de paso (permeabilidad).

4) Atraviesan §ualquier clase de materiales, sean o no magnetiza-
bles. No existe el "aislante" en magnetismo.

Epiﬁgﬁg§

A la totalidad de las lineas de fuerza ima

; que rodean a un iman se le
Ilama'FLUJO MA?NETICO recibiendo el nombre de MAXWELL cada una de
las lineas (as7 se dice '"un flujo de tantos maxwells').

Al nimero de lineas de fuerza que atraviesan cada centimetro cua-
drado del plano perpendicular a las propias lineas se le denomina
DENS!DAD DE FLUJO y se mide en GAUSS, siendo éstos, evidentemente
el nimero de lineas o maxwells por centimetro cuad;ado. ,

Debemos tener presente que, aun cuando se hable de "flujo magnéti-
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e particulas en movimiento,

co", el magnetismo no es una corriente d 1 _mo :
el flujo electrdnico, S1noO

como se supone que es la electricidad,
simplemente una fuerza ejercida a través del espacio.

Electromagnetismo : A-B

El electromagnetismo es la parte de la Fisica que estudia las ac-
ciones y reacciones de las corrientes eléctricas sobre los imanes
y viceversa, o lo que es lo mismo, el magnetismo producido por una
corriente eléctrica en vez de por un imdn permanente.

El desplazamiento de electrones no s6lo es capaz de producir ca-
lor, luz y alteraciones quimicas, sino que también crea magnetismo.
Toda corriente eléctrica da lugar a un campo magnético alrededor del
conductor por el que circula (y lo hace de la manera indicada en
la Fig. 10.E-A seglin demuestra las direcciones que toma la aguja
de una br@ijula sensible situada en las proximidades del conductor) .

s B 1~ “
-— /' -
- ( P ).)
- W g @
- + Y
A |I|1|||‘__———./0———
BRUJULA
(A) : (B) )

Fig. 10.E - Lineas magnéticas creadas por la corriente

Las lineas de fuerza magnética se esparcen bajo la forma de circu-
los concéntricos transversales alrededor del eje del conductor al
que encierran en el interior de una especie de tubo invisible. El
campo nace y se esparce hacia el exterior en cuanto comienza a cir-
cular la corriente; se mantiene invariable mientras circula una in-

tensidad estable y se contrae y desaparece emn cuanto cesa la circu-

lacién de corriente. El campo aumenta si se incrementa la intensi-
dad de la corriente.

dad y disminuye si lo hace también la intensi

Si el conductor tiene forma rectilinea, la energia magnética del
campo creado por la corriente que circula por el mismo es iInfima y
pasa desapercibida, pero si el conductor toma la forma de solenoii
de, devanado o bobina, el campo alrededor de cada espira influencila
a las demds y su fuerza se intensifica hasta el extremo de afectar
a cualquier conductor prdximo. Tanto en el caso del conductor como
en el de la bobina, la energia del campo magnético ha sido suminis-
trada por la bateria o fuente que provoca la circulacidn de la co-

rriente eléctrica.

i 3
3
:
:

La energi§ almacenada en el campo magnético creado por la corrier
t§ no se disipa o pierde en calor como ocurre cuando la corriente
c1rcula.por una resistencia, sino que queda en reserva y es devuel-
ta al circuito en cuanto cesa de circular la corriente. No se pier-
d?, excgpto por el infimo valor que pueda alcanzar la inevitable re-
sistencia del conductor recto o en forma de bobina.

Los fendmenos electromagnéticos son reversibles: tanto si el con-
dgctor se desplaza y corta las lineas de fuerza de un campo magné-
tico estable como si el conductor permanece inmévil y se ve cortado
por las’lineas de fuerza de un campo magnético variable, se engen-
dra en &1 una fuerza electromotriz (principio de los ge;eradores
electromagnéticos, dinamos y alternadores).

3 - .
Solenoides (Bobinas con y sin nicleo magnético) A-B-C

Solenoi@e.es el circuito eléctrico formado por un conductor arro
Ilado en hélice de poco paso y cuyo extremo vuelve hacia atrds en
llqea recta paralela al eje de la hélice. En otras palabras, sole-
noide es toda bobina de conductor eléctrico devanada de foréa tra-

P . . -
dlClO“aI con eSpllaS poCcoO O n d ‘sep d pero r lg
> ada s aradas urosamente ais-

Cuando la cotriente eléctrica circula por el solenoide, la mayor
parte de ]a§ Ilngas de fuerza del campo magnético creado se concen-
tran en el interior de la bobina y su niicieo, en donde la densidad

m a =
de I l ujo e) S maxima el campo toma 1 f orma mos tr’ada en B de la f 1

Bobinas con y sin nicleo magnético C

b S; una bobin§ (como la de la Fig. 10-E) tiene una seccién de

2 cm® y pot su interior transcurren 20 lineas de fuerza, la densi-
aﬂ de f1UJO en ese espacio interior, conocido como ''nicleo de ai-
re'', serad de 20/2 = 10 17neas/cm?.

_Sl en el interior de la bobina se introduce un nicleo ferromagné-
tico, censervando igual intensidad de corriente circulante, las 17-
neas de.fugrza se concentran en el mismo todavia mds y su ;Gmero au
menta s!gnlficativamente, digamos que a 40.000 1ineas, con lo que
la densidad de flujo pasar3 a ser de 40.000/2 = 20.006 1Tneas/cm?

’A la re]a§i6n entre la densidad de flujo con nicleo férrico y con
nuc]eo_de aire (que es lo mismo que sin nicleo), en la misma bobina
y con igual corriente, se le llama permeabilidad. En el ejemplo an-

58?685/;8 gegvgggflidad del nidcleo férrico empleado seri de

) %a permeabl%ldad de los niicleos ferromagnéticos varia con la co-
riente que circula por la bobinz. Con iniensidades débiles, cada
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aumento de corriente significa un aumento proporcional de la densi-
dad de flujo, pero cuando las intensidades son elevadas, llega un
momento en que al aumento de corriente ya no corresponde un aumen-
to proporcional y significativo del flujo. Cuando esto ocurre, se
dice que el nficleo esté& "'saturado", situacidn parecida a la de una
esponja empapada totalmente de agua y que por esta causa ya no pue-
de absorber mds liquido. La saturacidn se traduce, evidentemente,
en una rédpida disminucidén de la permeabilidad del material ferro-
magnético. El aire, como nficleo, no llega a saturarse nunca.

El fendmeno de la saturacidn se aprovecha en aparatos estabili-
zadores automdticos de la tensidn de red.

Las propiedades magnéticas o INDUCTANCIA de una bobina con ni-
cleo depende:

1) de la permeabilidad del nidcleo utilizado;
2) del nimero de espiras

3) de la longitud de la bobina

4) de l1a seccién o diametro de la bobina

Si se altera cualquiera de estas caracteristicas, cambia el va-
lor de la inductancia. f

—— -
——— —

(a) {b) (c) (d) (e) (f) {gl

Fig. 11.E - Simbolos de la bobina y niicleo toroidal (g).

Si se afiade a la bobina un nficleo de hierro o de ferrita, la per
meabilidad (y la inductancia) aumentan. Si se utiliza un niicleo fé-
rrico movible (roscado, por ejemplo) la inductancia no sélo aumenta
de valor sino que éste Gltimo puede variarse a voluntad, entre cier
tos limites, introduciendo mds o menos el nficleo en el interior de
la bobina. Si como nficleo se utiliza una substancia diamagnética
(que rechaza las lineas de fuerza y por lo tanto con una permeabi-
lidad de valor inferior a la unidad) el efecto es opuesto al de los
nficleos ferromagnéticos y la inductancia de la bobina disminuye con
su presencia o a medida que se va introduciendo en el interior del
solenoide.

La simbologia mayormente utilizada para las bobinas o inductan-
cias estd mostrada en la Fig. 11.E, en la que & indica el simbolo
antiguo en desuso actualmente; b el simbolo actual para la bobina
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con niicleo de aire; c¢ la bobina de inductancia variable; d la bobi-
na con nficleo de hierro; e la bobina con nicleo ferromagn&tico -fe-
rrita- y f la bobina con nficleo de ferrita deslizante, generalmente
roscado. La bobina toroidal g tiene gran importancia en la actuali-
dad, estando constituida por un niicleo de ferrita que tiene la for-
ma de un toroide o corona circular sobre el que se devanan una o
més capas de espiras transversales, como estd@ mostrado en la figura
Al tratarse de un ncleo circular, cerrado, mantiene todas las 13-
neas de fuerza en su interior sin que haya dispersidén de las mismas,
por lo que no precisa de blindaje y es altamente eficiente.

SElectroimanes (y relés) A-B-C

El electroimidn es un dispositivo que se fundamenta en el electro-
magnetismo controlado. Estad constituido por una bobina o solenoide
en cuyo interior se halla dispuesto un niGcleo de hierro dulce lami-
nado, de manera que se convierte en un iman dnicamente cuando circu
la corriente por el devanado de la bobina, puesto que el hierro dul
ce apenas presenta retentividad magnética, y deja de serlo en cuan-
to se interrumpe dicha corriente.

Los electroimanes se construyen en una gran variedad de formas y
tamafios. Los mayores tienen una fuerza tremenda y se utilizan como
cabezales de grias para la carga, descarga y traslado de grandes ma
sas de hierro, chatarra y manufacturas metalirgicas. En el electro-
imén estédn fundamentados dispositivos de tan gran utilidad como el
timbre eléctrico, el disyuntor y el relé electromagnético.

Relés L

E1 relé es un dispositivo electromecdnico fundamentado en la apli
cacién del electroimidn para gobernar indirectamente los circuitos
eléctricos mediante la transferencia de corriente eléctrica de uno
a otro o a otros varios circuitos. Fundamentalmente es un interrup-
tor o conmutador controlado por una corriente débil. Su aspecto f7-
sico y simbolo grafico estan mostrados en la figura (aqui en la
Pig. 12.E).

El relé electromagnético se compone de:

1) Una bobina de excitacidn con nficleo de hierro dulce formando un
electroimdn que cuando se halla excitado es capaz de vencer la
fuerza de retencidn de un resorte o muelle mecénico y atraer
hacia si a:

2) Una armadura mdvil solidarie a uno, dos o mé&s juepos de conta:

tos eléctricos para los que existe una posicidn de reporo v uhs
posicidn activada.
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Fig. 12.E - E1l relé electromagnético y su simbolo gré&fico.

3) Un resorte capaz de atraer con fuerza mecdnica suficiente a la
armadura para regresarla a la posicidn de reposo en cuanto de-
ja de circular la corriente electrlca por la bobina y cesa la
influencia magnética.

El tipo més sencillo, como el mostrado en la figura 12.E tiene s
lo un juego de contactos con sus dos posiciones ''reposo" y "activa-
do" y se le denomina de clase '"normalmente abierto'" porque asi que-
da el circuito gobernado y unido a los contacto a y b cuando no cir
cula corriente por la bobina de excitacidn. ity A

En cuanto se aplica corriente a la bobina, se excita el electroi-
midn y atrae a la armadura mdvil que se desplaza hasta establecer con
tacto con el terminal "activo", cerrando automdticamente el circui-
to unido a los puntos b y c y dejando aislado al terminal a. La co-
rriente que circula por la bobina, de excitacidén o mando del relé,
nada tiene que ver con la que deba circular por los contactos a-b
y b-c de los circuitos controlados, lo cual quiere decir gque una
débil corriente de excitacién puede gobernar la circulacidn de una
corriente muchas veces mds intensa por los circuitos exteriores.

Tan pronto cesa la corriente de excitacidn, la armadura vuelve a
su posicidn de reposo forzada por el resorte y el relé interrumpe
el circuito b-c y restablece el circuito a-b.

Las caracteristicas principales de todo relé son:
a) La corriente o la tensidon de excitacion.

b) La corriente o tensién mixima que pueden soportar los contac-
tos de control.

c) La rapidez de apertura y cierre de contactos (décimas o cen-
tésimas de segundo).

d) La disposicidn-de sus contactos en reposo {circuito abierto -
circuito cerrado).

Tensiones y corrientes inducidas A-D

La reversibilidad de los fendmenos electromagnéticos permite
gue en un determinado circuito (generalmente conteniendo una bobi-
na o un solenoide) que no se halle unido directamente a ninguna
fuente de fuerza electromotriz, puedan engendrarse tensiones y co-
rrientes eléctricas ''a distancia' cuando el mismo se ve sometido a
la influencia de un campo magnético variable o cuando, a través de
su movimiento, algin conductor o bobina del circuito corta las 17-
neas de fuerza de un campo magnético estable. A estas tensiones
provocadas a distancia por el campo magnético y a las corrientes
que resultan de las mismas, se les 1lama INDUCIDAS.

La condicidén necesaria para que puedan producirse tensiones vy
corrientes inducidas es la de que VARIE el flujo magnético que cor
ta a un conductor o bobina, bien por la alteracién de la intensi-
dad de corriente que circula por el mismo o bien por causa del mo-
vimiento del conductor en el campo magnético. No es suficiente la

existencia de un flujo magnético para provocar una corriente induci-
da; es imprescindible la VARIACION DE FLUJO, sin la cual no se en-
gendra ninguna f.e.m.

Cuando un conductor se desplaza a una velocidad constante a tra-
vés de un campo magnético uniforme, se genera en el mismo un vol-
tio de tensidn por cada cien millones de lineas de fuerza cortadas
en un segundo, de mandera que la tensidn inducida puede expresarse
matemdticamente por la férmula:

en la que ¢ representa el flujo total, t el tiemo en segundos du-
rante el cual tiene lugar el desplazamiento del conductor y V la
fuerza electromotriz inducida en voltios.

La magnitud de la fuerza electromotriz o tensién inducida es di-
rectamente proporcional al nimero de lineas de fuerza maonética
que corta el conductor por unidad de tiempo (Ley de la induccidn
o de Faraday).

Toda fuerza electromotriz inducida se opone siempre a la causa
que la produce, de manera que su polaridad siempre es tal que tien
de a dar lugar a una corriente inducida cuyo propio campo magnetl-
co engendrado sea opuesto (polos cambiados) respeco al que la pro-
dujo (Ley de Lenz).




l.2putoinduccidn e induccidn mutua: unidades A-B-C

putoinduccién es la propiedad determinante de la fuerza electro-
‘motriz inducida en las propias espiras de una bobina cuando la co-
rriente que circula por la misma sufre variaciones (y por 1o tanto
el flujo magnético engendrado y que corta a sus propias espiras es
variable)  segin la Ley de Lenz, esta tensién inducida en las pro-
pias espiras debe ser de polaridad opuesta a la de la fuente que ali
menta a la bobina, por lo que recibe el nombre de ''fuerza contraelec
tromotriz' respecto al circuito en si y, consecuentemente, tiende a
limitar la corrinte que circula por el mismo.

Induccién mutua es la propiedad determinante de la produccidn de
una tensidn en un circuito por la variacidn de corriente (y por lo
tanto de flujo magnético) en un circuito o bobina préximo y que in-
fluencia al primero aun cuando no existe ninguna conexidn directa
entre ambos.

El circuito de la Fig. 10.E servird para ilustrarnos acerca de los
fenémenos y las propiedades de la autoinduccidén de las bobinas.

Tan pronto como se cierra el interruptor Y, circula una corriente
en el sentido indicado por las flechas. En el instante del cierre
del interruptor, la intensidad de la corriente pasa de cero a un va-
lor m&ximo y otro tanto hace el campo magnético creado en cada espi-
ra de la bobina. Al desarrollarse este campo, todas las demds espi-
ras se ven cortadas por sus lineas de fuerza y como la generacidn
del campo magnético tendré igualmente lugar en dichas demds espiras,
todas ellas se veran cortadas por un flujo momenté&neamente variable.
Cada espira desarrollard en las demds una f.e.m. que aparecerd con
una polaridad opuesta a la de la bateria que alimenta al circuito y
que por este hecho se opondrd a la accidén de la misma, retrasando el
momento en que la corriente del circuito alcance su méxima intensi-
dad.

Pocos instantes después la corriente habré alcanzado el valor de
intensidad que determina la Ley de Ohm (I = V/R); el flujo magnético
quedard estabilizado y al no experimentar variaciones desaparecerd
la fuerza contraelectromotriz inducida. La existencia del campo mag-

En el instante en que se abra el interruptor Y, cesard la circula-
cién de corriente y su intensidad tenderd a descender hasta cero. Pe
ro este descenso significard una nueva variacidn del campo magnético
esta vez en sentido contrario al anterior, disminuyendo el campo has
ta su desaparicidn. Nuevamente tendrd lugar una autoinduccidn en las
propias espiras de la bobina, pero como ahora el flujo serd descen-
dente, la tensidn inducida aparecerd con la misma polaridad de la
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bateria, oponiéndose al cese de la corrgente y prolongando su circu-
laéeidn unos instantes, hasta la total desaparicidén del campo magnéti

Consecuentemente, la autoinduccidn obra en la bobina comoc UNA CPO-
SICION A CUALQUIER ALTERACION DE LA CORRIENTE: si ésta tiende a au-
mentar, la f.c.e.m. inducida se opone al aumento; si la corriente
tiende a disminuir, la f.c.e.m. inducida se opone a su desaparicidn
y prolonga su existencia.

La autoinduccidn ejerce una accidn evidentemente estabilizadora:
le molestan y rechaza los cambios, las variaciones de corriente en
uno u otro sentido, sdélo las variaciones y no la corriente estable
en si y es la responsable de que transcurra cierto tiempo (fraccidn
de segundo) desde el instante en que se cié;fgigi‘iﬁfgf;uptor Y hasta
el instante en que la intensidad alcanza su valor mdximo normal se-
gin la Ley de Ohm; el mismo tiempo que transcurre desde que se abre
el interruptor Y hasta que cesa totalmente la corriente y que puede
medirse y se determina por la llamada CONSTANTE DE TIEMPO.

La autoinduccidén es comparable al volante de inercia de los moto-
res en su funcidn reguladora de la marcha: inicialmente presenta una
oposicidn al giro, pero una vez embalado, se opone al cese del movi-
miento o a toda variacidén del mismo.

Todo lo dicho lleva a las cinco conclusiones siguientes acerca de
la autoinduccidn, bdsicamente muy importantes en radio:

1) Cualquier corriente eléctrica produce siempre un campo magnéti-
co, especialmente notable si dicha corriente recorre las espiras
de una bobina o solenoide.

2) E1 fendmeno es reversible, puesto que si un campo magnético va-
riable corta a un conductor eléctrico, desarrolla en &l una f.
e.m. inducida que da lugar a la circulacidn de una corriente si
el conductor forma parte de un circuito cerrado.

3) Las tensiones y corrientes inducidas se oponen siempre a la cau-
sa que las produjo (Ley de Lenz).

4) La bobina no se comporta como una resistencia, puesto que &ésta
es un elemento disipador y la bobina es un elemento conservador
que devuelve la energia en el momento oportuno, siguiendo las
variaciones de la corriente.

5) No puede evitarse gue la bobina, al estar constituida por un con

ductor, presente cierto valor de resistencia &hmica en la que sé
disiparé algo, muy poco pero algo, de la energia.
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Cuando dos bobinas se®hallan situadas de manera que el flujo mag-
nético creado por la primera corta las espiras de la sequnda, exis-

te una influencia o lpﬂ“EFlPE.EPEPa entre ellas cuya accidén y efecto
es fundamentaimente el mismo que
en la autoinduccién pero con la
diferencia de que ésta es propie-
dad de una sola bobina y la  induc
tancia mutua es propiedad exhibi-
da por dos o mas bobinas magnéti-
camente influenciadas o acopladas
entre si, como las mostradas en

la flgura (aqui Fig. 13.E). La in
ductancia mutua se designa simbé-
licamente por la letra M.

La f.e.m. inducida en la bobina
secundaria (2) depende de las mis
mas caracteristicas que dan lugar
a la autoinduccién de la bobina 1
o primaria, a las que se afade el Fig. 13.E - Induccidn mutua.

mino nuevo que depende de la dlstanCIa que separa a las dos bobinas

y de la posicion relativa de los respectivos ejes. En otras palabras.

el coeficiente de acoplamiento K es la parte del flujo del primario
que llega a cortar las espiras del secundario. Evidenemente el valor
de K siempre es inferior a la unidad, puesto que ésta representaria
que todas las lineas de fuerza creadas en la bobina 1 cortan a las
espiras de la bobina 2, lo cual es practicamente imposible puesto
que siempre existe cierta dispersion o pérdida de flujo.

Unidades - Tanto la autoinduccidn como la induccidn mutua se miden
por Ta unidad de inductancia que es el HENRIC (simbolo H). La induc-

tancia es la propiedad de la bobina manifestada por la oposicidn a
cualquier alteracidn de corriente y se simboliza por la letra L.

Una bobina (como la mostrada en la Fig. 14.E) tiene la inductancia
de un henrio cuando al variar la intensidad de la corriente que re-
corre sus espiras a razon de un amperio por segundo, el valor de la
fuerza contraelectromotriz autoinducida en sus espiras es de un vol-
tio.

Entre dos bobinas acopladas existe la induccidon mutua de un henrio
cuando al circular por la primera una corriente que varie a razon de

un amperio por segundo, se genera en la segunda una f.e.m. de un vol

tio.

El henrio es una unidad demasiado grande para los usos précticos
por lo que normalmente se recurre a la utilizacidén de sus ub Qlti-
plos, el milihenrio (mH) y el microhenrio (UH) que representan la

-34-

milésima v la millonésima parte del
henrio.

Conviene que quede bien sentado
que, como la resistencia, la induc-
tancia es una magnitud de origen fi
sico y como tal no necesita circula
cién de corriente para estar presen
te en los componentes, en las bobi-
nas. Un simple conductor tiene siem
pre cierta inductancia, aun cuando
ésta sea de infimo valor y pase des
apercibida.

Sin embargo, el valor de la fuer
za contraelectromotriz inducida u ~
oposicidén a una determinada corrien Al=1A/seg
te variable no sélo depende de la
inductancia sino, ademés, de las va

riaciones, del ritmo de las varia- Fig. 14.E - Fundamento del
ciones de corriente a que se vea so Henrio.
metida.

Nunca deber confundirse los dos conceptos: la inductancia (henrios)
o cualidad fisica propia de la bobina o componentes, y la f.c.e.m.
autoinducida o f.e.m. inducida en una segunda bobina (voltios en am-
bos casos) que dependerd de la intensidad de corriente y de sus va-
riaciones y, en el segundo caso, del factor de acoplamiento.

Los factores que contribuyen y determinan la inductancia de una bo
bobina son: el nimero de espiras y su didmetro, la forma del devana-
do y el espaciado entre las espiras, la naturaleza del niicleo (aire,
hierro, compuesto férrico, etc) y finalmente el '"factor de forma" o
relacidén didmetro/longitud de la bobina.

Efectos en la apertura y cierre de un circuito A-B

La energia almacenada en el campo magnético de una bobina a causa
de su autoinduccidn, expresada en joules, es igual al producto de
la mitad del valor de dicha autoinduccién en henrios, multiplicado
por el cuadrado de la intensidad que circula por la mlsma en ampe-
rios (W=1/2 L. 1%).

Cuando se abre un circuito que contiene autoinduccidén, se produce
una brusca variacidn de corriente (a cero) a la que se opone toda la
energia almacenada, con la consecuencia de la brusca aparicién de una
diferencia de tensidon muy elevada entre los contactos del interrup-
tor que interrumpe la circulacidon de la corriente, y como estos con-
tactos apenas se han separado entre si, salta entre ellos una descar
ga de la energia almacenada que toma la forma de una chispa denomlna
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da ''chispa de apertura'' que perfora el aire aislante que los separa.
De acuerdo con la férmula de la energia almacenada, esta chispa de
apertura es tanto mds intensa cuanto mayor es la inductancia y, so-
bre todo, cuanto mayor es la corriente que circulaba por el circuito
(puesto que la energia aumenta con el cuadrado de la misma).

Cuando se cierra un circuito que contiene autoinduccién, la inten-
sidad de corriente tarda un cierto tiempo en alcanzar su valor nor-
mal de regimen por cuanto halla la oposicién que ofrece a su varia-
cidn o crecimiento, en este caso, la creacién de la energia que que-
dar3 almacenada en la autoinduccidn.

Efectos de la chispa A-B

El transitorio inductivo conocido como ''chispa de apertura'' tiene
dos efectos perjudiciales:

1) Produce el desgaste prematuro de los contactos entre los que tie
ne lugar la chispa al someterlos a una temperatura muy elevada,
aunque s6lo sea instantanea. ‘

2) Genera sefiales parasitas interferentes de radiofrecuencia que
cubren una amplia gama del espectro de la radio, pudiendo llegar
a impedir toda recepcidén de sefiales a lo ancho de toda una ban-
da si la chispa es continua. Cuanto mayor es el arco o chispa,
mayor es la interferencia causada.

Un tercer efecto ocasional puede ser la rotura e inutilizacidn del
aislamiento entre las espiras del propio devanado cuya autoinduccidn
produce la sobretension.

Antiparasitos A-B

Se entiende por ''pardsito' cualquier silbido, chirrido o sonido no
inteligible que tiende a interferir la recepcidn, utilizacién o per-
cepcidn de sefales o sonidos inteligibles o deseados,y que pueden
ser debidos a tormentas eléctricas (chispas atmosféricas) o bien a
dispositivos eléctricos defectuosos en las inmediaciones, como en b
el caso de las sefiales generadas por la chispa de apertura o de
cualquier clase.

Antipardsitos son los componentes o redes de componentes utiliza-
dos para la anulacidn o reduccién de los efectos de los pardsitos.
En el caso de los efectos de las chispas menores (de ruptura, entre
contactos) los antipardsitos empleados son, generalmente:

1) Condensadores conectados entre los contactos o de cada contacto
a masa o tierra.

2) Redes generalmente formadas por condensadores y resistores en se-
rie con los mismos al objeto de amortiguar y absorber las corrien
tes excesivas capaces de producir una chispa interferente.

3) Dispositivos semiconductores (diodos varistores) con lo que se
aprovecha su resistencia no lineal en funcién de la tensién. La
resistencia de los varistores se reduce cuando aumenta la ten-
sién aplicada, de forma que pueden derivar la corriente o ener-

gia en cuanto la tensién sobrepasa el valor normal o de seguri-
dad.

CLase A - B

Capacidad eléctrnica - ‘*Unidades - '+“Condensadores: divernsos tipos
- %Canga y descarga de un condensadon - Enengda almacenada - Rigidez
dgeﬂéct&Lca - Tensidn de trnabajo y de prueba de un condensador - Aso
clacién de condensadores - Drenajes. i

CLase C

'Condensadones eléetricos - 2Canga y descarga - 3Unidades de capacs-
dad - “Principales clases de condensadores .

Capacidad eléctrica A-B

Capacidad significa 'espacio hueco de alguna cosa suficiente para
contener otra u otras'' y capacidad eléctrica es la propiedad que tie
nen los conductores de almacenar o contener cargas eléctricas, espe-

cialmente cuando se hallan muy préximos pero separados por un aislan-
te-

La capacidad eléctrica se define como la relacidn entre la carga
suministrada a un cuerpo y el potencial que éste adquiere. Su simbo-
lo es C y su expresién matematica es C = Q/V.

Esta capacidad ''electrostatica' no debe confundirse con la '‘capaci-
dad de corriente' propia de los generadores (en especial de las pi-
las y los acumuladores).

*Unidades A-B-C

La unidad internacional y fundamental de capacidad es el FARADIO
(sTmbolo F) y es la capacidad de un cuerpo neutro que al serle trans-
ferida la carga de un culombio adquiere el potencial de un voltio:

C (faradios) = -2-{culombios)_
V (voltios)

Como el faradio es una unidad extremadamente grande para el uso
préctico, se emplean el microfaradio (millonésima parte) el micro-
microfaradio o picofaradio (billonésima parte) y el nanofaradio (mil
picofaradios).




El concepto de la capacidad eléctrostdtica y de su medida resulta
réd claro a través del supuesto de tres depdsitos de agua de dimensig
nes diferentes a los que, sucesivamente, se vierte una misma canti-
dad de agua, 100 litros por ejemplo. En el primero el nivel del agua
alcanza los 2 metros de altura; en el segundo el nivel llega a los
4 metros de altura y en el tercero el nivel llega a los 6 metros. Pa
ra cada uno de los tres depdsitos podréd establecerse una relacidén en
tre la cantidad de agua vertida, los 100 litros, y el nivel alcanza-
do, de manera que C1 = 100/2 = 50 unidades de capacidad; C2 = 100/4
o 25 unidades de capacidad y C3 = 100/6 = 16,6 unidades de capacidad.
Evidentemente estas relaciones no dejan de darnos idea de la cabida
de cada depbésito que podria compararse con la capacidad unidad que
seria la de aquél depdsito que al verterle un litro de agua el nivel
de ésta alcanzara un metro de altura, por ejemplo.

!+%Condensadores: diversos tipos A-B-C

El condensador eléctrico es un componente fundamentalmente destina
do a almacenar o contener una reserva de electricidad o de electro-
nes, aun cuando pueda cumplir una amplia variedad de funciones en
los circuitos eléctricos, de igual manera que una presa construida
sobre el lecho de un rio almacena y conserva el agua o las particu-
las de agua que luego pueden utilizarse para riego, fabricacidn de
electricidad, mover molinos, etc.

+ |+ + +
i
i e —[\

(A) (B) (C) (D)

Fig. 15.E - Condensador eléctrico elemental y su simbolo gréfico.

En su expresidon mds simple, el condensador estd constitufdo por
dos o mas placas de metal o de otro material conductor dispuestas la
una frente a la otra, con sus superficies encaradas a corta distan-
cia y separadas por un material aislante cualquiera, que muy bien

empleado.

Los electrones procedentes de una fuente cualquiera pueden quedar
temporalmente almacenados en estas placas si una se carga con ellos

vy la otra con iones o cargas positivas, gracias al poder de atrac-
cidn que ejercen las cargas de distinto signo, estableciéndose una
diferencia de tensidén entre las placas,y ser recuperados, los elec-
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trones, tras unos microsegundos o tras muchas horas.

Las caracteristicas esenciales de todo condensador son dos: su ca-
pacidad y su tensi6n maxima de trabajo. La primera depende de la ex-
tensidén y nimero de placas enfrentadas, separaci6n entre las mismas,
a menor separacion mayor capacidad, y de la clase de dieléctrico em-
pleado. La segunda depende de la naturaleza del dieléctrico y de la
separacion que mantienen sus placas.

r

Como componentes, los condensadores pueden clasificarse en dos fa-
milias: los de capacidad variable y los de capacidad fija.

-’

nia y por los condensadores de ajuste.

PLACAS MOVILES

/
PLACAS EJE
FIJAS SINTONIA

{A) SINTONIA (B} AJUSTE

Fig. 16.E - Condensadores de capacidad variable.

El condensador de sintonia suele tener dieléctrico de aire (rara-
mente de mica) y consta de un juego de placas met&licas solidarias
a un eje de giro y por lo tanto mbéviles, que se introducen entre las
placas de un juego igual pero fijo, haciendo que el condensador pre-
sente més o menos capacidad segiin que las placas mdviles se hallen
md&s o menos introducidas entre las fijas, segln sea la cantidad de
superficie de ambas enfrentada. Su aspecto genérico y su simbolo gra
fico estan mostrados en A de la Fig. 16-E. A veces se montan dos o

mé&s de estos condensadores sobre un mismo eje, recibiendo entonces e

nombre de "tandem" (doble, triple, de cuatro secciones, etc.).

Los condensadores de ajuste obtienen la variacidn de capacidad me-
diente un tornillo que aproxima o separa la placa o placas met&licas

.
4

moéviles de las fijas, valiéndose de la propia elasticidad de las pri-

meras y halléndose separadas entre si por delgadas hojas de mica
(Fig. 16.E-B). Si la capacidad ma&xima no sobrepasa los 30 picofara-
dios, se les llama "trimer" y si es de capacidad superior, "pader'.

Un segundo tipo, conocido como "de pistén", se fundamenta en el de:.

lizamiento a rosca de un émbolo por el interior de un cilindro, aml
metédlicos v aislados entre si por una delgada capa de barniz o pintu
r& aislante que sirve de dieléctrico. E1 simbolo gréfico utilizad

ra 10s condensadores de ajuste estéd ipualmente mostrado en B de
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g .E - Condensadores de capacidad fij

Los condensadores eiectroliticos son los de mayor capacidad por
unidad de volumen y estdn constituidos por un dieléctrico pelicular
depositado quimica o electroquimicamente sobre una de las caras de
hojas de aluminio o de tantalio extremadamente delgadas, de manera
que se obtiene un espesor minimoc de dieléctrico. £l dieléctrico sue-
le mantenerse himedo y por ello van herméticamente encerrados en
contenedores también de aluminio. Tienen lez particularidad de estar
POLARIZADOS, lo que obliga a que siempre deban conectarse en un mis-
mo sentido (positivo a positivo y negativo a negativo). De aqui que
su simbolo grafico difiera del convencional, como estd mostrado en
la figura (aqui la Fig. 17.E-B).

Otros condensadores especiales por su uso son los de vacio (para
muy alta tensién), los antiparasitarios, pasamuros, antichispa, de
arranque, etc.

2Carga y descarga de un condensador A-B-C

Al conectar una fuente de tensidn a las dos placas que forman el
condensador mostrado en la figura A (aquil la Fig. 15.E-A) se produce
una acumulacidén de electrones en la placa conectada al borne negati-
vo de la fuente (placa inferior de la figura) al tiempo que los elec
trones de la placa superior son atraidos por el polo positivo de la
fuente a la que se dirigen rapidamente, dejando esta placa con una
carga positiva (iones positivos).
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. &l estar cargado, presenta entre sus placas ia mig
potencial existente entre los bornes de la fuente
ha cargadc y queda momenté&neamente convertido en una fuente
< o

nistrar una corriente instanténea, de corta
ue no existe en &1 ninguna reaccidn quimica, como
mantener constante la f.e.m. o diferencia de

mbclo del condensador sefiala con una linea o "placa”
negativa o gue regularmente debe quedar unida & ma-
omponente quede asi "blindado" (con la placa exte-

o masa) y no pueda sufrir influencias inductivas o capa-
citivas de otros componentes prodximos.

Por muy rapidas que sean, ni la carga ni la descarga del condensa-
dor ocurren instantineamente, sino que se Ilevan algln tiempo {infi-
mo, pero alguno) y tampoco tienen lugar de forma lineal sino exponen
cial, es decir, muy deprisa al principio y m&s lentamente hacia el -
final, como nos muestra la correspondiente figura (agui Fig. 18.71.).

Recibe el nombre de CONSTANTE DE TIEMPO RC el tiempo que tarda el
condensador en adquirir el 63% de su carga total o en descarqgarse
hasta el 37% de su carga total, constante que es de gran intercs on
los circuitos electrdonicos. Se precisan cinco constantes de tiempo
para una carga completa (al 100%) y otro tanto para la descaraa com
pleta. La constante de tiempo en segundos es igual al producto de 1o
capacidad en faradios por la resistencia del circuito de carqga o e
descarga en ohmios.
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Fig. 18.E - Tiempos de carga y descarga de un condensador.

En los.calculos précticos suele emplearse R en megohmios y C en mi
c?ofaradlos, para obtener la constante en segundos, o bien R en oh-
mios y C en microfaradios para obtenerla en microsegundos, o R en me

gohmlos y C en picofaradios, para obtenerla igualmente en microsegun
os. -

La cgnstante de tiempo puede definirse también como el tiempo que
tardaria el condensador en cargarse totalmente o en descargarse com-
pletamente si se mantuviera la intensidad de corriente inicial du-
rante todo el proceso, cosa due no ocurre asi puesto que al irse car-
gando, por ejemplo, la diferencia de tensién con la fuente va dismi-
nuyendo y lo mismo la corriente.

.En los circuitos electrdnicos es frecuente que la constante de
tiempo de carga de un condensador sea distinta a la constante de des
carga del mismo condensador, por entrar en juego nuevos valores de
resistencia, por ser distintos los circuitos de carga y descarga.

Energia almacenada A-B

El condensador adquiere una energifa potencial durante la carga que
devuelve luego durante la descarga en un proceso ané]bgo al de un
muelle mecdnico (energia latente cuando el muelle estd comprimido
o dilatado). El valor de esta energia almacenada es igual al produc-
to de la mitad de la capacidad por el cuadrado de la tensién adquiri
da entre las placas (W = 1/2 C . V2) obteniéndose W en julios cuando
C viene en faradios y V en voltios.

Rigidez dieléctrica A-B

Tensidn maxima que puede soportar un dieléctrico sin verse perfora
do por una chispa de ruptura del mismo que salte entre las dos pla-—
cas d§] condensador y provocada por la diferencia de tensién entre
las mismas.

Sea o no el aire, el dieléctrico es una substancia aislante y co-
mo tal estd constituido por &tomos con electrones fuertemente suje-
tos al nlcleo dentro de sus érbitas. La presencia de una diferenciec
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de potencial entre las placas del condensador crea un campo eléctri-
co a cuya fuerza se ven sometidos los &tomos del dieléctrico con el
efecto de estirar o deformar las Orbitas de los electrones. El1 1imi-
te de la resistencia de los electrones exteriores para romper su Or-
bita, separarse del nicleo y emprender carrera hacia la placa posi-
tiva, recibe el nombre de '"rigidez dieléctrica'. Al descargarse el
condensador y cesar el campo eléctrico, las orbitas de los electro-
nes recuperan su forma normal, cual muelle mecdnico que vuelve al
estado de reposo después de haberse visto estirado.

Esto quiere decir que el condensador retiene la energia precisamen
te en su dieléctrico que hace las veces de muelle que se estira (du-
rante la carga) y permanece estirado (cargado) para posteriormente
recuperar su forma normal al ceder la energia almacenada {(descarga).

Si la tensidn gue se ve obligado a soportar el dieléctrico resulta
excesiva, 1llegan a liberarse electrones de las drbitas exteriores
que salen disparados hacia la placa positiva dejando al dieléctrico
ionizado y convertido en conductor tras la provocacidn de la chispa

permanentemente inutilizado por perforacidén del aislante, sin otra
solucidén que reponerlo.

Tensiones de trabajo y de prueba de un condensador A-B

La tensidn de trabajo de un condensador indica la diferencia de po
tencial midxima que puede quedar constantemente aplicada entre las
placas del componente sin causarle perjuicio ni alteracidon de carac-
teristicas. Es por lo tanto una limitacién de las condiciones de tra
bajo, lo mismo que lo es la disipacidon para los resistores.

La mayoria de los condensadores suelen llevar indicada su tensidn
méxima de trabajo, bien en lenguaje claro, bien mediante el uso de
cbédigos especiales de su fabricante. A mayor tensién de trabajo co-
rresponde siempre un mayor volumen del condensador para una misma ca
pacidad. A igualdad o pequefia diferencia de volumen, conviene siem-
pre elegir el condensador con superior tensidn de trabajo, puesto
que aumenta su fiabilidad o seguridad de funcionamiento. En la préac-
tica interesa siempre que la tensidn nominal de trabajo sea, al me-
nos, superior en un 50% a la tensidn real de trabajo, para mayor se-
guridad.

La tension de prueba de un condensador es aquéllia a la que el fa-

bricante asegura haber sometido al componente sin que se haya produ-

cido la ruptura de su dieléctrico y su valor siempre es superior al
de la tensidn de trabajo en el margen de sequridad que el propio fa-

bricante considera adecuado.

Diferencias en la fabricacidn serie vy en las condiciones ambienta-
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les del lugar de trabajo del componente (humedad, temperatura,

sibn atmosférica, etc.) -

Y que naturalmente el fabricante ignora, i
. im-
ponen el margen de seguridad que diferencia la tensidn de prueb,

la tensidn de trabajo. S

A;ociacién de condensadores

A-B

pueden asociarse

€s a que puede
O su resultado es inverso a aquéllas.

i Los ?ondensadores, al igual que las resistencias,
dn serie, en paralelo y en las infinitas combinacion
ar lugar el montaje mixto, per

Los condensadores unidos en para-
lgio suman su capacidad y la asocia-
cion mantiene la misma tensién maxi-
ma de trabajo que 1a del condensador
que la presente inferior de los que
Intervienen en el grupo.

a
S1

___{ 6___ ct

e
] Vi — S14S2

c2 — - e

h_éq f___
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V2

‘__Lé‘capacidad resul tante de una aso
Ciacion de condensadores en serie es
igual a la inversa de la suma de las

Vizv2 " V linversas de las capacidades indivi-
(A) PARALELO duales, y por lo tanto siempre infe-

61 2 Ce rior a la del condensador de menor

€ Eze+e € E idad i i

__4 " kd capacidad que interviene en la aso-
6““‘{ F“ —-““{ %‘—‘ ciacion, pero la tensién de trabajo
i+ vz ” v del grupo es la suma de las respecti
8 seR(E vas tensiones de trabajo de los con-

densadores empleados.

Si los condensadores de una serie
Fig' 1.5 = foseianiin e s jog todos del mlsm? valor, 1la capaci
B hoyes. — da result?nFe-es igual a la de uno
de ellos dividida por el ndmero de
! ) Componentes empleados ‘en la serje Si
la serie est§ compuesta de dos condensadores, la capacidad resultan-
te es igual al cociente de su Producto dividido por su suma.

Sf los condensaqores de una asociacién en paralelo son de igual ca
pacidad, la capacidad total sers igual a n.C, siendo n e} nimero de
componentes empleados y C la capacidad de un solo condensador.

La Fig. 19.E es por demas elocuente respecto a la asociacidn de
condensadores. La unidn de los condensadores C1 v €2 en paralelo, co
mo en (A), supuestos de igual capacidad, significa que 1a superficig
de placas enfrentadas es doble que en un solo condeﬂsador, S=Sl;82,

Songeryandose ipual ospesor de dieléctrico . bn conscenencia 1a st

‘aplicable sers la mism? ol g = C1 + C2. Pero la mixima tensién

Paedn ds e B < gue %a de un solo condenador, por la propia
5 que no ha variado ni la naturaleza ni el espesor del dieléc
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trico (V1 = V2 = Vparalelo).

La unién de dos condensadores iguales en serie, como en (B) de la
misma figura 19.E equivale a proporcionar doble espesor e al dieléc-
trico o, lo que es lo mismo, a doblar la distancia de separacidn en-
tre placas, con lo que la capacidad resultante o equivalente Ce se
habréd reducido a la mitad. Pero la tensidn aplicada, V, quedard divi

dida entre los dos dieléctricos en serie, de manera que Vs = V1 + V2.

La capacidad se habré& reducido a la mitad, pero la diferencia de
tensidn que podrd soportar el conjunto serie, su tensidén de trabajo,
serd el doble de la tensidn de trabajo de uno solo de los dos conden-
sadores, iguales en este caso.

Al igual que en los resistores, la mayor utilidad préctica de la
asociacidn de condensadores estd en la obtencidn de valores de capa-
cidad especiales o en la obtencidn de tensiones de trabajo mids ele-
vadas de lo que permitiria el uso de un solo componente de igual ca-
pacidad.

Drenajes A-B

Drenar es ''desaguar un terreno'' y como drenaje o ''bleeder'' se de-
signa al dispositivo de sequridad empleado para que los condensado-
res de elevada capacidad y alta tensidn de trabajo en estado de re-
poso no puedan quedar cargados y con una tensidn peligrosa que for-
tuitamente pudiera llegar a descargarse sobre el cuerpo humano.

El dispositivo consiste en una simple resistencia de valor elevado
conectada exteriormente entre los terminales o placas del condensa-
dor (o entre placa positiva y masa) al objeto de que cuando el cir-
cuito deje de funcionar, el condensador pueda descargarse mediante
una pequefa corriente a través de ella. Se la utiliza principalmente
en paralelo con los condensadores de filtro (electroliticos de eleva
da capacidad) que se hallan a la salida de las fuentes de alimenta-
cion de alta tensidn y su valor suele calcularse en base a la circu-
lacién por la misma de un 10% de la corriente total suministrada por
la fuente y de la disipacién que ello represente (suelen ser resisto-
res bobinados de gran tamafo).

Clase A-B

'Generacién de tensiones y de conrientes alternas - 2Periodo, gre-
cuencia y fase - >Valones eficaces - “Potencia - Efecto de Las auto-
Ainducciones y de fas capacidades en comiente alterna - °Thansforma-
dones y autotransfornmadones - ®Refacibn de trhansformacién: precaucio-
nes.
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Fig. 20.E - Clases de corriente eléctrica

Técnicamente la diferencia entre la corriente continua y la co-
rriente alterna estd mostrada en los grédficos de la parte inferior de
la Fig. 20-E en los que el eje horizontal (de izquierda a derecha) re
presenta y mide el tiempo aumentando hacia la derecha a medida que se
aleja de la perpendicular o linea vertical origen. Esta linea verti-
cal representa la amplitud o valor de la tensidén o de la corriente
que puede aumentar por encima (sentido positivo) o por debajo (senti
do negativo) del eje horizontal representativo del nivel cero. Si la
grafica se halla por encima del eje horizontal, la corriente circula

en una sola direccién por el circuito y si la grafica se halla por de
bajo del eje horizontal, la corriente circula en sentido contrario.
En el primer caso el polo positivo es uno y en el segundo caso el po-

lo positivo es el otro.
Si se cierra el interruptor en el circuito representado en (A), la

corriente circula de negativo a positivo en el sentido indicado por
las flechas y toma una amplitud constante determinada por la Ley de
Ohm I = E/R y mostrada por la distancia A que, de no agotarse la pi-
la, se mantendrd sin variaciones mientras el interruptor permanezca

Esta serd una corriente continua.

cerrado.
El interruptor del circuito (B) se cierra en el instante X y se

establece la misma amplitud de tensidn o de corriente que en el cir-
cuito (A) hasta el momento y en que se abre el interruptor con el co-
rrespondiente cese instantédneo de la corriente. Transcurrido el in-
tervalo de tiempo y-z, se cierra de nuevo el interruptor y la corrien
te vuelve a circular con igual amplitud y sentido de movimiento, y
asi lo hard cuantas veces se repita el cierre del interruptor. El re-
sultado, mostrado en la grafica (B) es ahora una corriente continua
pulsante o intermitente; es continua porque su sentido de circula-
cidn no varia nunca (siempre por encima del eje horizontal) aungue

lo haga por impulsos.

-47-




En (C) la cosa es muy distinta. El generador ya no es una p%la si-
no un alternador y como tal, la polaridad de sus bornes de sa%lda se
intercambia periddicamente. La corriente parte d?‘cero.en el.lnstan—
te en que se cierra el interruptor (o) y su tensidn e intensidad van
en aumento a medida que transcurre el tiempo hasta alcanzar un valor
méximo en Al, siempre circulando en el sentido +, pero inmediatamen-
te después decrecen hasta que son nulas en el instante X, a pesar de
no haberse abierto el interruptor.

En este preciso instante, X, se invierte el sentido de_circulacién
de la corriente al cambiar de polaridad los bornes de salida del ge-
nerador, lo cual queda indicado en el gréfico por el pase a la parte
inferior del eje horizontal. A medida que transcurre el tlemp?, la
tensién y la intensidad de la corriente aumentan en este sentido Qe
circulacidn hasta alcanzar la amplitud méxima A2, para volver a dis-
minuir y quedar nuevamente anuladas en el instanEe Y, en §l que vol-
verdn a cambiar de polaridad y sentido. Esta sera la Epgpiggﬁg_g}zszg
na cuya tensidén e intensidad varian constantemente de valor y perid-
dicamente de polaridad o sentido quedando representadés por el gra-
fico (C) de la Fig. 20-E llamado sinusoide de_ la corriente alterna.

Los valores de la amplitud de la sinusoide (del trazo o longitud
vertical de cada uno de sus puntos a la linea base) con respecto al
valor maximo representado por 1, son exactamente los mismos que ad-
quiere el seno del dngulo descrito por un punto (o espira) que reco-
rra una circunferencia. Este seno tiene un valor gue parte Qe cero al
inicarse el movimiento angular del punto a lo largo de la 01rguqfe—
rencia, tiene un valor mdximo positivo a los_gqo y un valor maximo ne
gativo a los 270$ y un valor cero en las posiciones correspondientes
a los 0 y 180° de giro.

De aqui que se designen a veces por medio de grados de circ?nfe-
rencia los valores instantdneos de la corriente alterna: S0° maxima
amplitud positivaj; 270° méxima amplitud negatiYa; 0%y 1800.105 dos
cruces de la sinusoide por la linea cero (amplitud cero). Si en vez
de ser un solo punto son dos los puntos © espiras‘que recorren l?
circunferencia y si estén en &ngulo recto entre si, la una estara
desfasada en 90° de adelanto respecto a la otra y ésta 1ira desfasa-

Zperiodo, frecuencia y fase A-B-C

Periodo es el tiempo que tarda la corriente a]tefga en-recorfer
todos sus valores en uno y otro sentido de circulacuen.(tlempo 1gua%
al transcurrido desde el punto 0 al punto Y en el gréfico C de l? £i«
gura 20-E). Este tiempo puede ser de centésimas de seggndo (corrleqx
te alterna de la red) o de millonésimas de segundo (sefiales de radio

Al recorrido completo de todos los valores de la corriente alterna
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‘labra hertz, ya que esta Gltima

se le denomina ciclo con lo que, evidentemente, el periodo es el
tiempo necesario para que transcurra un ciclo.

Frecuencia es el nimero de ciclos que transcurren en un segundo de
tiempo. La frecuencia de la red es, por ejemplo, de 50 ciclos por_se-
gundo, pero internacional y correctamente la frecuencia se expresa
por la unidad HERTZ (abreviado Hz) equivalente a un ciclo por segundo

Asi la frecuencia de la red es de 50 Hz.

Debe entenderse bien que la palabra ciclo no es sindnimo de la pa-

tiene el significado de ciclo por se-
un litro que un litro por segundo....
las frecuencias en kilociclos y mega-

y megahertzi.

gundo, lo mismo que no es igual
iaun cuando a menudo se nombren
ciclos en lugar de en kilohertz

Si el periodo T es el tiempo en que transcurre un ciclo y la fre-
cuencia F es el nimero de ciclos por sequndo, T = 1/Fy F = 1/T, o
sea que la inversa de la frecuencia es el periodo y la inversa del pe
riodo es la frecuencia. =

Fase - Es la situacién de un punto determinado de la sinusoide o de
cualquier otra magnitud alterna con respecto al principio del ciclo
de la propia sinusoide o, mas cominmente, con respecto al principio
del ciclo de otra sinusoide o magnitud con la que se compara. En los
circuitos de corriente alterna puede ocurrir que las sinusoides re-
presentativas de la tensidn y de la corriente no tengan la misma fase
no pasen por los mismos puntos simult3neamente, y la una vaya retra-
sada o adelantada respecto a la otra. A la diferencia angular entre
ambas se la denomina desfasamiento o fase y se la mide en grados de
circunferencia para independizar 1a medida del tiempo absoluto, del
periodo y la frecuencia que pueda tener la corriente.

Si en un circuito de corriente alterna la tensidn va 90° desfasada
(por adelanto) con respecto a la corriente, la corriente se iniciard
cuando la tensidn alcance su valor mdximo positivo, serd mdxima en un
sentido de circulacidn cuando la tensidn caiga a cero, se anulard
cuando la tensidn tenga un valor midximo negativo y volverd a ser méxi
ma cuando la tensidn regrese a cero. Podemos imaginar dos corredores
que emprenden una carrera siguiendo la sinusoide y en la que el se-
gundo toma la salida una vez que ha transcurrido un cuarto de periodo
(90°) desde la partida del primero. Si los dos llevan igual velocidad
el desfasamiento serd constante de 90° y cuando el segundo emprenda
la marcha, el primerc estard justamente en el pico mis alto; cuando
el segundo llegue a este mismo pico, el primero cruzarid la linea cero
cuando el segundo cruce este mismo punto el primero estard en el fon-

do de la depresidén y asi sucesivamente. La diferencia constante entre
ambos serd la ''fase'.
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'Valores eficaces A-B-C

Los valores eficaces de la corriente alterna (tensidn y corriente)
son aquéllos que tendria una corriente continua que al atravesar la
misma resistencia que la corriente alterna, produjeran los mismos
efectos térmicos o de calentamiento de esta Gltima.

Siempre que la corriente alterna es sinusoidal, sus valores efica-
ces de corriente y tensidn son iguales a 0,7 veces sus valores maxi-
mos o de picos de la sinusoide y, reciprocamente, el valor maximo es
siempre igual a 1,4 veces el valor eficaz.

MAXIMA

[EFICAZ

Fig. 21.E - Valores md@ximo y eficaz de la corriente alterna sinu-
soidal (tensidn y corriente).

En una corriente alterna normal, todos los ciclos son iguales; ca
da uno de ellos es igual al anterior e igual al que le seguird, pero
el valor de tensidn o de corriente es distinto en cada instante den-
tro de un mismo ciclo. Esta inestabilidad da lugar a un gran nimero
de efectos especiales que no ocurren con la corriente continua y crea
ademds, el problema de la medida de dicha corriente alterna. Si en
cada instante es distinto ¢qué valor puede darse a l& intensidad de
una corriente alterna?

~ Para medir y especificar el valor de una corriente alterna nos re-
ferimos a la energia disipada en una resistencia como término compa-
rativo. En cualquier circuito resistivo recorrido por una CC, a la
resistencia no le importa en absoluto que la corriente entre o salga.
por uno o por el otro de sus extremos, que circule en uno u otro sen
tido; mientras permanezca constante el valor de la intensidad, disi-
paréd en calor la misma cantidad de energia cualquiera gue sea el sen-
tido de circulacidn.

Cualesquiera que sean los valores instantdneos de la intensidad o
de la tensidn de una corriente alterna y su sentido de circulacidn,
siempre podremos decir que su eficacia en producir calor a través de
una determinada resistencia, que el calor gue ha producido es el mis
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mo que produciria una corriente continua de tantos amperios o de tan
tos voltios de tensidn aplicados entre los extremos de la misma re-

sistencia. Estos serdn los valores eficaces de la corriente alterna.

Los valores de tension e intensidad de las corrientes alternas in-
dustriales y de red, y de todas las demas salvo casos especiales, se
expresan normativamente en valores eficaces.

Las tensiones de red son de 125 & de 220 V eficaces. Consecuente-
mente la amplitud mdxima o "tensidén de pico'" presentes en los enchu-
fes de toma de corriente serédn, respectivamente, de 125 x 1,41 =175V
y de 220 x 1,4 = 308 V.

“Potencia (de la corriente alterna) A-B-C

La potencia en corriente alterna, cuando los circuitos sélo contie-
nen resistencia, viene dada por el producto de la tensién eficaz por
la intensidad eficaz (P = Vef x lef).

Cuando en los circuitos se hallan inductancias, capacidades, o am-
bas a la vez, ademads de resistencia, se producen efectos especiales
(desfasamientos) provocados por la constante variabilidad de la co-
rriente alterna y es preciso aplicar un factor de correccidn al pro-
ducto anterior, 1lamado factor de potencia cuyo valor siempre es in-
ferior a la unidad y depende de las caracteristicas del propio circui
to. En estos casos, P = Vef x lef x K, siendo K menor que 1. -

Se llama potencia aparente al producto obtenido sin aplicacion del

se expresa en VOLTIAMPERIOS en lugar de vatios.

Efecto de las autoinducciones y de las capacidades en A-B

corriente alterna.

Cuando la corriente alterna circula a través de una resistencia,no
se produce desfasamiento alguno entre la tensidén y la corriente, tal
como en forma grafica y vectorial indica la figura A (en nuestro caso
is Fig. 22,8-4).

El efecto de una autoinduccidn pura en un circuito de corriente al-
terna es el de provocar un retraso o desfasamiento de 90° de la inten-
sidad respecto a la tensién, como queda indicado en la Fig. B.

El efecto de un condensador en un circuito de corriente alterna es
provocar un adelantamiento o desfasamiento de 90° de la corriente con
respecto a la tension aplicada a las placas del condensador.

Tal como indica la Fig. 22.E, las sinusoides representativas de la
tensién y de la corriente de un mismo circuito de corriente alterna
deben considerarse como dos sefiales distintas, indudablemente siempre
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de la misma frecuencia pero que pueden presentar un desfasamiento en-
tre ellas.”

<\ 1 £
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Fig. 22.E.- Efecto de las autoinducciones y capacidades.

Estas alteraciones de fase son debidas a la oposicidon que la auto-
induccidon opone a la circulacién de una corriente varjable como es 1la
alterna y a la oposicidon que opone el condensador a las variaciones
de tensidn al verse sometido a las continuas cargas y descargas que
le ocasionan los cambios de polaridad de la corriente alterna.

Estas oposiciones que no consumen energfa en calor sino que simple
mente limitan los valores, reciben el nombre de REACTANCIAS (inducti-

va y capacitiva) que se miden en ohmios y dan lugar a la presencia de

sobretensiones en los extremos de los componentes reactivos (apari-
cién de una diferencia de tensidn entre sus extremos superior a la
aplicada al circuito). La reactancia se designa por la letra X, X, &

X. segln sea inductiva o capacitiva y su valor viene dado por las

formulas:
En una bobina: XL = 6,28 x FxL
En un condensador: XC =1 f 6,28 X F ¥.C
J59:

siendo F la frecuencia en Hz, L la inductancia en henrios y C la ca-
pacidad en faradios.

Evidentemente, el valor de la reactancia de una bobina o de un
condensador depende de la frecuencia, ademds de la inductancia y de
la capacidad (valores fisicos y fijos del componente en sfi)..

*Transformadores y autotransformadores A-B-C

El transformador es un dispositivo eléctrico de uso exclusivo en cc

para alterar los factores Vef e lef de la potencia, sin variar su
producto. Consta de un nicleo de hierro laminado y de forma cerrada

:en el que se devanan dos bobinas estrechamente acopladas y que por lc

tanto se influencian o inducen mutuamente.

E1 devanado conectado a la fuente de corriente se denomina primaric
y el segundo devanado, generalmente conectado al circuito de utiliza-
cién o carga recibe el nombre de secundario, todo ello como estd mos-
trado en la figura A y esquemdticamente simbolizado en la figura C
(aqui Fig. 23.E, A y C) segln que el transformador tenga nicleo de

hierro o de aire.

Las variaciones de la corriente alterna que circula por el primaric
se traducen en variaciones del flujo magnético concentrado en el nia-
cleo de hierro y que corta las espiras del secundario, por lo gene-
ral mds numerosas, y en el que dada la constante variacidn del flujo,
se induce una fuerza electromotriz de igual frecuencia presente en
los extremos o bornes de salida a los que queda unido el circuito de
utilizacion.

La tension de salida o de secundario es superior a la de entrada o
de primario si el nimero de espiras del devanado secundario es tam-
bién superior al ndmero de espiras del devanado primario, con lo que
el transformador es un elevador, y es inferior si también lo es su
nimero de espiras respecto a las del primario (transformador reduc-
tor) . -

La energia o potencia en el secundario nunca puede ser superior a
la energia o potencia del circuito primario, puesto que el transfor-
mador no crea energia eléctrica; sb6lo altera los factores Vef x lef
de la potencia, pero no su producto.

Si en el primario la energia es de 120 voltios x 2 amperios =
= 240 vatios, en el secundario deberdn haber forzosamente estos
240 vatios como médximo, si bien segin sea el nimero de espiras, po-
dréd ser bajo la forma de 240 voltios x 1 amperio, 60 voltios x 4 am
perios, 30 voltios x 8 amperios, etc. -

Los transformadores suelen tener un solo primaric y pueden tener
varios secundarios devanados sobre el mismo niicleo, como muestra sim
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bélicamente 1la Fig. 23.E-D. Esto ocurre cuando se precisan distintos
valores de tensidn de salida y en estos casos cada devanado queda
aislado de todos los demis y la suma de las potencias de cada devana

do secundario no puede ser superior a la potencia de entrada del pri-
mario.

N.HIERRO

N.HIERRO ‘ 3“%

PRIMS 1 SEC. X wED
(|
(@)

(A} IB)

E 6.3V

E SV
115V§ g 800V
N

(D)

Fig. 23.EF - Transformador, autotransformador y simbolos.

AsT como el transformador se fundamenta en la induccidn mutua en-
tre dos bobinas distintas separadas y eléctricamente aisladas, el
autotransformador hace uso de los fenémenos de la autoinduccién o
induccién sobre las propias espiras que producen el flujo, en parte
o con algunas mas afiadidas, Para obtener una tensién menor o superior
a la de entrada, como est3 mostrado en la Fig. B (Fig. 23.E-B).

Generalmente se emplea el autotransformador sélo cuando la poten-
€la o energla puesta en juego es de poca importancia. Comparado con
el transformador, tiene la gran desventaja de que no aisla eléctrica-

mente a la fuente de 1a carga, como hace aquél, si bien el coste de
Su construccidén es mas barato.

Tanto el transformador como el autotransformador sdlo pueden traba-
jar con corriente alterna (productoras de un flujo constantemente va-
riable) y se queman y destruyen si se les conecta a una fuente de co-
rriente continua de igual tensidn que la de trabajo, ya que al no
existir la reactancia para la corriente continua, la intensidad de
corriente resultante es muy superior.

®Relacion de transformacion (precauciones) A-B-C

La relacién de transformacién es la comparacién del nimero de es-
piras del primario con el nimero de espiras del secundario de un
transformador, o lo que es lo mismo, la relacién entre la tensién de
entrada al primario y la de salida del secundario.

Si el secundario tiene doble nfmero de espiras que el primario, la
relacidn serd de 1:2 (una espira del primario por cada dos del secun-
dario) y en esta circunstancia la tensidn de salida sers de valor do-
ble de la tensidén de entrada (y mitad de corriente, evidentemente).
Si el secundario tiene sdlo la tercera parte del nlimerc de espiras

- 54.

que tiene el primario, la relacién serd de 3/1‘(tres_esp%ras de pri-
mario por cada una del secundario) la tensidn de salida del secunda-
rio serd tres veces inferior a la de primario (pero podrd circular
tres veces mé&s corriente).

Consecuentemente a lo dicho, la relacidn de transformacidén permi-
te establecer las relaciones entre niimero de espiras, tensiones y co-
rrientes entre primario y secundario bajo las ecuaciones siguientes:

= o N1 o _ vi _Ig_
Relacidn de transformacidn = - T W T 51
Precauciones A-B

La relacion de transformacion impone ciertas precauciones consti-
tucionales al transformador: si éste es elevador, el aislamiento.del
devanado secundario deberd ser suficiente para soportar la superior
tensidn que deberd ser igualmente adecuada para alimentar a la carga;
si- es un reductor, la seccidn del conductor que forma las espiras del
devanado secundario deber3 ser superior a la seccidon del conductor
que forma el devanado primario al objeto de soportar sin aumentos no-
tables de temperatura,la corriente de mayor intensidad que circulara
por el mismo cuando trabaje a plena carga.

CLlase A y B

YAmperimetrnos y voltimetros para corvlente continua i coniente al-
terna. Polimetnos .

CLase C

YAmpenimetnos y voltimetrnos: su conexién en Los cincuitos.

'Amperimetros y voltimetros para corriente continua y co- A-B-C

rriente alterna.

Todos los fendémenos eléctricos y electrénicos se fundamentan en la
circulacion del flujo de electrones o corriente. La corriente es, con
secuentemente, la magnitud cuya medida prictica interesa primordial-
mente y a través de su conocimiento, resulta luego relativamente f3a-
cil Ta medida de las otras dos magnitudes fundamentales, la tensidén
y la resistencia, gracias a la Ley de Ohm. Conviene tener muy presen-
te que

CUANTOS INSTRUMENTOS SE UTILIZAN PARA MEDIR LAS MAGNITUDES

BASICAS DE LA ELECTRICIDAD MIDEN SIEMPRE LA INTENSIDAD DE
LA CORRIENTE QUE CIRCULA POR SU INTERIOR,
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con independencia de que la
des de corriente (amperios,
des de tensién (voltios,
resistencia (ohmios).

miliamperios o microamperios), en unida-
milovoltios o microvoltios) o en unidades de

ESCALA
>~ LECTURA

ESCALA

MOVIMIENTO
AGUJA

CUADRO o BRONCE
MOVIL
L\ POLE A=D)
MUELLE TENSOR—E

O~-conEXIONES
CUADRO MOVIL

(A} ELECTROMAGNETICO

(B) TERMICO

Fig. 24.E - Instrumentos de medida. .

‘Natura]mente no es posible contar con el nimero de electrones que
Cfrculan por la seccidn recta de un conductor en cada segundo de
tlgmpo, pero s podemos valernos de los efectos de la corriente eléc
tr!c§ para obtener 1a medida de su intensidad. De estos efectos se
utilizan primordialmente dos: Jos electromagnéticos y los térmicos.

qe Arsonval y como muestra la figura en A (aqui 1la Fig. 24.E-A), el
Instrumento moderno consta de un im3n fijo en forma de herradura en
Cuyo entrehierro se halla el elemento moévil, una diminuta bobina de-
vanada sobre una delgada forma cilindrica de aluminio equilibrada

por dos resortes o muelles en espiral que aplican su fuerza en sen-
F|d9 contrario y que mantienen a la bobinita, solidaria a la aguja
lqglcadora, en una posicién tope de reposo equivalente a la indica-
cion cero de la escala. El paso de la corriente eléctrica crea un car
po magnético en el interior de la bobinita que se ve atraido y repe-_
lido por los respectivos polos del imdn fijo, de manera que la aguja
se mueve sobre la escala siguiendo la resultante de estas dos fuer-
zas de atracci6n y repulsién desplazindose tanto mas cuanto mas in-
tensa es la corriente que recorre las espiras de la bobinita y que

se trata de medir.

El instrumento de cuadro mévil esti polarizado, o sea que debe co-
nectarse con la polaridad correcta indicada por su fabricante con los
signos + ¥ - en los respectivos bornes de conexién del propio instru-
mento. S1 la corriente que atraviesa la bobina mévil circula en sen-
Llao.opuesto al previsto, el giro de la bobina es en direccidn con-
traria v la aguja se desvia a la izquierda hasta dar con un tope de

seguridad
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informacién proporcionada venga en unida-

la corriente alterna se convierte en una corriente continua equivalen
te antes de circular por la bobina mévil. La escala de lectura de co-
rriente alterna suele llevar la correccién necesaria al efecto del
rectificador. Para la medida de corrientes alternas de elevada inten-
sidad se utiliza el amperimetro térmico.

El instrumento térmico, mostrado en B de la figura (Fig. 2u4.E-B)
aprovecha la dilatacion de los metales cuando se calientan. Al circu-
lar la corriente a través de un hilo conductor tenso sostenido entre
los dos bornes del instrumento, eleva su temperatura y dilata su lon-
gitud permitiendo que el alambre de bronce se deslice bajo la fuerza
del muelle tensor y haga girar la polea solidaria con la aguja que se
desliza sobre la escala. Los instrumentos térmicos s6lo se utilizan
para la medida de grandes intensidades de corrientes de radiofre-
cuencia; en intensidades menores se usa mayormente el amperimetro
con termopar, mucho mas sensible y preciso,
da que proporciona (corriente o ten @ @
sidén, amperios o voltios, con sus

submiltiplos). " N
. A mA

La simbologia utilizada para los
instrumentos de medida est3 mostra
da en la Fig. 2 (Fig. 25.E). Puede —<:::%
observarse que la misma no distin-
gue la clase constitucional del ins
trumento, pero si la clase de medi- 4£§;>_

= 4\
v

Las caracteristicas técnicas de
todo instrumento son la resisten-
cia-interna, la sensibilidad y la
precision.

Fig. 25.E - Simbologia de los
instrumentos de medida.

La resistencia interna es la ofrecida por el conductor que forma
la bobina mévil y es muy baja en los amperimetros y muy elevada en
los voltimetros (puesto que al llevar la escala tarada en voltios, mi
den el producto I.R, de acuerdo con la Ley de Ohm). La sensibilidad
queda determinada por la intensidad de corriente eléctrica que pre-
cisa el instrumento para la desviacidén de su aguja a fondo de escala
(en la préctica esta sensibilidad va de 0,5 microamperios a 50 mili-
amperios en los instrumentos de cuadro mévil). En los voltimetros es-
ta sensibilidad se expresa en "ohmios por voltio", valor que se ob-
tiene dividiendo la resistencia interna del instrumento por la ten-
£idn aplicada al mismo cuando la aguja sefiala el final de la escala
de lectura, c¢e manera que:




.

sensibilidad @/v = -Ri. - _ohmios _
\Y voltios
Yy como sea que precisamente la intensidad que circula por el interior
del instrumento es I = V/Ri (Ley de Ohm) resulta que:

la sensibilidad en ohmios por voltio es igual a la inversa de la
corriente midxima que puede medir o circular por el instrumento,

de manera que un instrumento de 50 HA de lectura méxima, tiene conse-
cuentemente una sensibilidad igual a 1/0,000.050 = 20.000 ohmios por
voltio.

La precisién viene indicada por el fabricante del instrumento bajo
forma de tanto por ciento a final de escala, precisidn que suele ser
del 0,1% en los instrumentos de laboratorio, del orden del 0,5% en
los simplemente llamados de precisién y de un 2 a un 5% en los instru
mentos utilizados en las medidas normales. En los térmicos puede lle-
gar a situarse alrededor de 20%. Las lecturas de mayor precisidn se
obtienen siempre en la parte central de la escala, siendo mayor el
error en los extremos de la misma.

Polimetros f ‘ A-B

Todos los instrumentos miden corriente, pero son amperimetros si su
escala estd tarada en unidades de intensidad y son voltimetros si lo
estd en unidades de tensidn.

Los margenes de medida de los amperimetros pueden ampliarse median-
te el afadido de resistencias en paralelo o ''shunts'" capaces de des-
viar de forma conocida e inversamente proporcional a su valor Ghmico,
las corrientes excesivas para el instrumento en si. Los margenes de
medida de los voltimetros pueden aumentarse igualmente afadiendo re-
sistencia en serie con la del instrumento, de forma que absorba el ex
ceso de tensién. &

Polimetro es el aparato de medida con varias escalas de lectura que
mediante las conmutaciones adecuadas utiliza un solo instrumento pa-
ra obtener la medida de tensiones, corfientes y resistencias en va-
rios margenes, y en el que generalmente puede intercalarse o desco-
nectarse, también por conmutacién, el rectificador para la medida de
corrientes alternas.

Conexidén en los circuitos c

Los amperimetros. miliamperimetros y microamperimetros se conectan
siempre en serie con el circuito bajo medida.

Los instrumentos para la medida de corriente deben presentar siem-
pre la menor resistencia interna posible para que, al quedar interca-
lados en serie, no afecten a las condiciones reales de funcionamiento
del circuito bajo medida V Por esta causa no pueden soportar mis aue
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una diferencia de tensidn muy débil entre sus bornes de entrada. Fe.
to da lugar a que se ocasione su destruccidn si se conectan en paral:
lo con una fuente de tensidn o con un componente (resistencia p.e.)

en el que exista una diferencia o caida de potencial entre sus extre.
mos.

Los voltimetros se conectan siempre en paralelo entre los puntos
cuya diferencia de tensién en voltios se desea averiguar, observando
la correcta polaridad de conexion si son de corriente continua.

Los voltimetros deben presentar una resistencia interna lo mis ele-
vada posible, al objeto de limitar la intensidad de corriente a tra-
vés de la delicada bobina mévil, provocada por la aplicacidn de ten-
sidén a los bornes de entrada.

La Fig. 26.E-A ilustra ampliamente estos extremos. La medida de la
intensidad de la corriente que circula por un circuito se obtiene
abriendo el circuito e intercalando el instrumento de medida con es-
cala o capacidad adecuada y observando rigurosamente qQue la polaridad
del circuito coincida con 1a del instrumento. En un circuitc serie el
punto de conexién puede ser cualquiera dentro del paso de corriente

puesto que la intensidad es la misma en cualquier parte del mismo
(Fig. 26.E-4). '

Cuando se trata de un circuito paralelo con varias ramas, el instru
mento indicaré la intensidad de corriente total suministrada por la ~
fuente si queda intercalado en el tramo anterior o posterior a la ra-
mificacidn, e indicard la corriente parcial de la rame en la que se
halle intercalado, como en B, Cy D de la Fig. 26.F.

En los circuitos mixtos, el instrumento intercalado en la linea ge-
neral mide la corriente total del circuito o suministrada por la fuen
te que lo alimenta, siempre igual a la suma de las que circulen por
cada rama de la parte paralelo. Para medir la corriente de cada rama
es preciso intercalar el instrumento en ella (Fig. 26.E-E).

Dado que el valor de la resistencia interna del medidor de corrien-
te puede considerarse practicamente nula, si por cualquier descuido
llegara a conectarse el instrumento en paralelo con la carga., como
indica la Fig. 26.T en F, toda la tensién de la fuente quedaria apli-
cada @ sus bornes v la corriente provocada seriz tan intensa que lo
destruiria al instante, quemando su bobina mdvil © desencaijando el
sistema de suspensidn vy equilibrio de la aguja. Este es el mayor pe-
ligro en el usoc y manejo de los medidores de corriente si no se opere
con cuidado.
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ClLases A y B

Precauciones generales para eviitan accidentes pon e/(iec/g‘/ﬁc/zdade;%“
2Tensdones peligrosas - 3Tnstalaciones: profecclones ;L’ VQA amientos
- Hernamientas - “Protecciones personales - Locales hidmedos.

Clase C .
'Precauciones generales para evitar accidentes por de%u%fw e
2Tonsiones peligrosas - °Instalaciones: protecciones, aisfamiento
“Proteccliones personales.

i i A-B-C
'Precauciones generales para evitar accidentes por

electricidad

Los accidentes méds comunes que pueden presentarsg deblaosca i:ﬁciw
tricidad y ante cuyo peligro deben tomarse preca301o?es:geivra S
son: la eiectrocucién, el incendio y, en casos mas partlcg ares,qr_
intoxicacién por gases nocivos, las quemaduras por contacto con
do y la explosién de gases inflamables.

1

1) Instalar ya de principio los dispositivos de seguridad_ma?]?prii\
piados en el cuarto de la radio, mesa o lugar de trabajo ) a:aﬁ
interruptor general en lugar proximo a la puerta de entra ac,i ?;
sible o disyuntor, toma de tierra, etc.) comprobando con toda ”1
nuciosidad que tanto estos dispositivos como los d?-protCCClnn’xx
entrada de red (fusibles y disyuntores) son del calibre adecuado
para el consumo previsto,

2) No acercarse ni manipular jamds ningdn aparato eléctrico con l.-

manos o los pies mojados o hdmedos, sudoroscs, o desc?nj?jd”1~“
bre un suelo himedo. La humedad ocasiona siempre la perdida

aislaniento.

1) Disponer de una llave general de corte totg] de encraia en
lazamiento muy visible, accesible y relativamente -y
?os aparatos o centros de consumo.

-61-




2) Emplazar, si‘es posi?le, un.extintor de capacidad adecuada al vo-
lumen de la instalacién y de bidxido de ‘carbono (€02) junto a la
Ilave general anterior, en situacién de alcance répido:

. ?oﬁes adesua@o el uso del agua para combatir un fuego eléctrico,
alvo como Gltimo recurso. Tampoco lo es el uso de extintores de es-
puma conductora, ni el tetracloruro de carbono o sus derivados que

ie convierten en gas nocivo al entrar en contacto con metales calien
es. i

Los.rectificadores de selenio, si se queman, desprenden bidxido de
selenio, gas venenoso que no debe respirarse. En estos casos debe pro
cederse al corte del suministro eléctrico e inmediatamente despuésp
proceder, si es posible, a la ventilacidn del local dejando que los

SEaELE ol
: ct1f1§?dores se enfrién por completo antes de comenzar cualquier
inspeccidon o reparacidn.

Los fuegos ?riginados en madera, papel, tejido o incluso explosivos
pueden combatirse ‘con agua. Pero no asi los fuegos desarrollados so—u
bre substancias tales como .aceites, gasolina, petrdleo pinturas, etc
va que estas substancias suelen flotar por encima del ;gua y si &en
ardiendo. El1 uso del extintor es lo mas adecuado en estos césos%

Precqgglpggi.ggnerales contra ,los efectos de la manipulacién de agen-

tes quimicos.
1) Que el local o habitacién se halle muy bien ventilado siempre que

se pr9c§da a la manipulacion o que normalmente exista en é1 des-
prendimiento gaseoso.

2) No almacenar ni conservar liquidos en frascos destapados.

3) Evifar Ilamas, cigarrillos, chispas y demds en donde existan ba-
terias o se lleven a cabo manipulaciones de agentes quimicos.

El alcohol no debe utilizarse para la limpieza de équipo electrdni-
co ya que puede constituir un peligro de incendio y puede dafiar las
pgftes aislantes de plastico. E1 tetracloruro de carbono aunque tam-
bién ataca a ciertos plésticos, es un excelente limpiado; para los
con?actos.eléctricos, pero debe tenerse en cuenta que sus vaporesvson
NOC1vos si se respiran en cantidad y tiempo prolongado. La ventila-
c10n adecuada es la mejor salvaguarda contra sus efectos dafiinos.

En la manipulacién y mantenimiento de baterias, siempre debe poner-
se agua en el &cido y jamés &cido en el agua al realizar una mezcla o
preparacidon, y aun asi, debe hacerse con cuidado, muy lentamente v
procurando que §l égidg se vaya diluyendo (revolviendo la mezcla sua-
Xim:nze.gon algin listdén de madera o substancia inerte). Cuando se 4
layte;c;§§+concentra§o, la mezcla se calienta mucho v debe evitarse

. _ " by . . . - - =
ocasioﬁadasusgre:?egéygé 5]q5g'n§é$g] D?]lgro iy 1as.quemaduras
; primera medida, requieren la ex-
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posicion de la parte afectada al agua corriente.
El peligro de explosidn debido a la ignicion del hidrégeno des-

prendido durante la operacién de carga de baterfas constituye otro
riesgo, sobre todo cuando se prodigan las cargas rapidas.

Ademds de las llamas y los cigarrillos, deben evitarse los corto-
circuitos o ''chisporroteos' de prueba entre bornes en los cuartos de
baterias, puesto que pueden ocasionar quemaduras y aun la explosidn
de cualquier acumulacidn de hidrdgeno.

Disponer de la mejor ventilacién posible es la primera precauaidn en
estos casos.

“Tensiones peligrosas A-B-C

La accidn de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano puede
acarrear la muerte por alteracidn de los tejidos orgénicos, por fend-
Menos nerviosos que paralizan el corazdn y por la atrofia de los mis-
culos del tdrax que pueden provocar la asfixia en diez minutos.

""Los voltios son los que sacuden, pero los miliamperios los que
matan''

El peligro de la electricidad esté& en la intensidad de corriente
que circula por el cuerpo humano en el instante de ponerlo accidental
mente en contacto con dos puntos de potencial distinto. Como la Ley
de Ohm no hace excepciones con las personas, esta intensidad de co-
rriente viene determinada por la resistencia que ofrece el cuerpo hu-
mano en el momento de producirse el accidente. En una descarga que
atraviesa todo el cuerpo o las partes vitales del mismo,

a) la intensidad de 1 mA es ya perceptible

b) la intensidad de 10 mA es suficiente para paralizar ciertos mis-
culos, haciendo que la victima se vea imposibilitada de soltar
el conductor por donde recibe la corriente, vy

c) hacia los 100 mA, la corriente es mortal si se prolonga por mas
de un segundo.

Todo depende, pues, de la resistencia del cuerpo humano en el ins-
tante del accidente, resistencia que puede no ser suficientemente ele
vada para poder controlar la corriente vy evitar la muerte por elec-
trocucidn aun al tocar una tensidn por debajo de los 100 V. Tensiones
inferiores a este valor pueden resultar mortales si la corriente re-
corre la parte central del cuerpo (de mano a mano, con el corazdn en
medio del circuito, de cabeza a manos o pies en franco contacto con
tierra, etc). Si la corriente sdlo recorre una parte del cuerpc o de
una extremidad del mismo, como puede ser un circuito desde un dedo al
codo que se halle apoyado en una parte metdlica unidad a tierra (cha-
sis, armazén, etc.) no existe generalmente peligro de muerte pero si
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de quemadura.

unoLZ 1?pergep?1ble variacidn de la resistencia del cuerpo humano,de
5 otro 1n§1v1duo y debida a la humedad moment&nea de la piel, da
gar & que cilertas personas puedan resistir descargas que resulta-

rian i i
mortales para otras. La resistencia entre la mano v el pie de un

adulto suele ser de unos 50.000 ohmios, por término medio, pero des-

ciende muy ficilmente por debai i
: jo de los 1.000 i
cias desfavorables. ' e

Considerando estos 1.000 ohmi i { il
) > s 1.0 mios de resistencia minime fijando 1la
intensidad letal en 25 mA, resulta que it : 5

e]_lfTiFe de tensidn soportable en las peores condiciones es de
veinticinco voltios (V= |.R = 1.000 x 0,025 = 25 V) sobre Eodo a-
ra aquellas personas que habitualmente suelen tener las manos su?
dorosas por causa de su propia naturaleza.

3 .
Instalaciones: protecciones. Aislamientos A-B-C

Lgs normas oficiales de seguridad especifican con caracter obliga-
torlo las caracterfisticas que deben presentar las instalaciones eléc-
?rlcas y todos los aparatos destinados al piGblico en general, al ob-
jeto de garantizar la seguridad e integridad fisica de los u;uarios.

Estas.normas tienen siempre un carédcter oficial y obligatorio y
suele@ editarse por las Adeministraciones de cada pais estableciendo
por ejemplo, que las instalaciones de red por el interior de las vi~,
viendas deben presentar un cierto aislamiento preventivo con co;duc-
tores que transcurran por el interior de tubos de proteccidn (Berg-
@an) Yy que tengan la seccidn adecuada al consumo previsto; que se ha-
llen Qrotggidas por fusibles o disyuntores homologados, que cada toma
o derivacidn se lleve a cabo a través de cajas de registfo o de em-
pgl@e a@ecuadas, etc. Afectan igualmente a los aparatos de consumo
obligando, por ejemplo, a que a partir de cierto consumo todo aparé*

to vaya individualmente dotado y protegido por el fusible adecuado
etc. ’

Herramientas A-B

Las normas oficiales de seguridad industrial afectan iqualmente a
las herramientas accionadas por electricidad (como los téiadros) obl
gandg a que presenten el aislamiento preventivo suficiente para su
manejo seguro vy sin peligro, sin partes o puntos de tensién al descu-
b;érto ni aislamientos que puedan perder su efectividad por causas
climatoldgicas, especialmente la humedad.

'
f

Cua?go se trabaja en circuitos activados o que pueden representar
zn pg};gro, es c?pven|ente que las herramientas de mano, como des-
ornilladores, alicates y demds, tengan mangos o asideros aislantes

-64-

 “Protecciones porsonales

. (generalmente de plastico).

A-B-C

Todo radioaficionado debiera tomar el habito de observar al menos
las precauciones personales mas elementales para prevenir y evitar
los accidentes que puedan afectar a su propia persona o a las perso-

nas que conviven con él. Estas precauciones incluyen:

1) Instruir a la persona que habitualmente se halla proxima durante
los periodos operativos de la estacién (esposa, hermanos, madre,
etc. en el hogar) de lo que debe hacer de inmediato para cortar
todo suministro de corriente ante cualquier emergencia y prodigar
los primeros auxilios.

2) No dejar nunca, ni provisional ni definitivamente, conductores
bajo tensidn al descubierto.

3) Al utilizar enchufes o clavijas de interconexién o tomas de red,
sobre todo prolongadores, observar rigurosamente que sea siempre
la base o hembra la que quede con tensién al desconectar el cir=
cuito. Jamis debe quedar con tensién el macho de una clavija des-
conectada.

L) Procurar una buena toma de tierra y conectar a ella todos los ga-
binetes o envolventes metalicos exteriores de los aparatos en uso
o bajo intervencion.

5) Al destapar un aparato o al manipular en su interior, no olvidar-
se nunca de descargar los condensadores electroliticos de gran ca
pacidad (filtros y demas) cortocircuitando su positivo con chasis
o masa (por medio de un destornillador de mango aislante o con
ana-léngitud de conductor bien aislado excepto por sus extremos) .

6) Al efectuar medidas de tensién elevada, disponer previamente las
puntas de prueba del voltimetro bien sujetas a los puntos de toma
de la medida con el aparato bajo prueba desconectado de la red,
de manera que al conectar su alimentacidn no deban sostenerse las
puntas de prueba con las manos.

7) Al tomar medidas en sucesivos puntos de tensién media, acostum-
brarse a operar siempre con una mano situada sobre la espalda o
en el bolsillo del pantalon.

Con esto se evita la posibilidad de "cerrar circuito" con el
cuerpo al tocar descuidadamente con la segunda mano ¢ con el bra-
zo descubierto en verano, puntos de conduccidn cuando con la otra

mano se estd aplicando la punta de pruebas a puntos vivos de ten-
sidn en el interior de un aparato, accidente éste que ha costado
muchas sacudidas desagradables y algunas vidas.
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9) Al ménipu!ar amplificadores lineales de elevad
Preciar ni desactivar nunca, en lo posible
tos de proteccién, '
rar las tapa§ y demds, ni descuidar las
dad expresa incluidas en sus manuales té

a potencia, no des

cnicos.

0 .
10) Procurar que los ojos nunca queden demasiado préximos al punto

O circuitos en que estan trabajando las manos.

Locales himedos

A-B

Los locales himedos requieren reforzar las medidas de seguridad

por cuanto la humedad significa de pérdida de aislamiento de las ins

talaciones. Exigen una m :
. ayor prote 5 i =
cables bajo tensidn, yor p ccion del tendido de red y demas

tes del suelo y de los muros,

nQrmalmente los pies y en dond
tivados.

al menos en donde el operador apoye
€ exlistan tendidos o dispositivos ac-
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CLase C
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dico -
dente.

220&12 de enengia eléctri-
¢ L 2 asta La LLegad =
Onganismos y entidades que prestan auxilio en sgjoadgeﬁczf-

1 4 55§
Primeros auxilios en caso de accidente A-B-C

La des é i

s Com§a§§aa§;§ctr1ca sob?e‘el cuerpc humano hace sentir a la vic-
: ara de recibir un fuerte pufietazo iedando a i
y si1 la tensidn que ha 1 3 it
T 1 g a provogado el Impacto es suficientemente eleva
tegsaq Guemﬂ@a puede quedar inconsciente e incluso pueden aparecer in
vjcti;a_puegaurag §n el lugar del cuerpo que provocd el contacto L-;
= o = 0 ;. e ’

ot by e a:ilemO S€r presa de un fuerte espasmo muscular que ?e

5 e ) 51 T : . " . )

plda soltar el cable u objeto causante de 1la electrocucidn .

& LuC 101,

ca, e sus propios elemen-_
como microinterruptores de seguridad al reti-

instrucciones de seguri-

La muerte puede sobrevenir por inactividad del corazdn o por cese
del movimiento respiratorio, e incluso por ambas causas a la vez. Pue
de dafiarse también el tejido nervioso con efectos secundarios muscu-
lares que nc se dejardn noter hasta transcurridas varias semanas y
aun meses tras haber recibido la descarga.

Ante un accidente por electrocucidn, la primera medida debe ser re
tirar el contacto eléctrico de la victima lo antes posible, pero sin
exponer la propia vida y actuando con la mayor serenidad, esto dlti-
mo dificil, por lo que, al menos mentalmente, conviene estar prepara-
do.

’Corte de la energia eléctrica A-B-C

siendo recomendables los recubrimientos aislan-

La primera medida a tomar debe ser SIEMPRE el corte de la energfla
eléctrica por medio del interruptor general que se halle mds proximo;
si ello significa mayor rapidez y es posible, se cortardn los cables
de alimentacidn del aparato que haya provocado el accidente, pero
siempre utilizando un cuchillo, hacha o herramienta cortante con man-
go de madera o de otro aislante seguro y protegiéndose los ojos con
la mano libre. Segln las circunstancias, la desconexién de la victi-
ma podrd provocarse con mayor rapidez mediante el uso de un bastén,
pértiga, cuerda, cinturén de cuero, abrigo o cualquier otra cosa al
alcance de la mano QUE NO SEA CONDUCTORA DE LA ELECTRICIDAD para evi-

Al producirse una electrocucidn accidental, la victima no puede
desprenderse del polo activo al sufrir una pardlisis muscular; ante
la sGbita alarma, suele ser ficil que otra persona establezca contac-
to con la victima, con la mejor intencidn pero sin tomar las necesa-
rias precauciones aislantes, y al agarrarla o simplemente tocarla,
quede "en serie'" o "en paralelo" con la misma y sufra a su vez la
descarga paralizadora y lo mismo podrd ocurrir con una tercera y una
cuarta personas que toquen a la segunda y a la tercera, y asi sucesi
vamente. Esto es la electrocucidn en cadena.

3Retirada del accidentado A-B-C

Una vez asegurado el corte del suministro eléctrico, debe averiguar
se si el accidentado respira. En caso afirmativo deberd dejérsele ten
dido en el suelo en una posicién cémoda, procediendo a desabrochar
sus prendas de vestir alrededor del cuello, pecho y abdomen, de mane-
ra que pueda respirar con entera libertad, protegiéndole a la vez del
frio con una manta. Si la victima no respirara, deberia procederse
de inmediato a la aplicacién de las técnicas de la respiracién arti-
ficial. En cualquier caso, se procurard que una tercera persona avi-
se lo més inmediatamente posible a un médico y si no existe esta po-
sibilidad, se llevard a cabo tan pronto se tenga la sequridad de aue
el enfermo respira y se halla en las condiciones anteriormente indi-
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cadas. El aviso al médico se
mediario préximo, como un vecino, familiar, etc., al objeto de no
abandonar 1a vigilancia de la victima por mis de unos instantes.

“Cuidados hasta la llegada del médico A-B-C

Tomadas las medidas anteriores, el accidentado que respira debe

darad por teléfono o avisando a un inter.

permanecer absolutamente quieto, puesto que en su condicién el cora-
z6n se halla muy débil y cualquier esfuerzo o actividad muscular po-
dria ocasionar el fallo del mismo. No debe proporcionarsele ninguna
clase de estimulante en estos momentos (cofac, whisky, agua del car-
men, etc.) sino proceder al inmediato aviso de un médico.

La aplicacién de 1a respiracién artificial debers continuarse sin
parar aun cuando aparentemente el accidentado haya fallecido o dejado
de respirar, hasta la llegada del médico, pero si la victima presen-
tara una hemorragia intensa, ser3 Preciso proceder primero a cortarla

O pararla para aplicar 1la respiracién artificial
pués.

«
@

racidn, como queda evidenciado en el

servar y mentalizarse de la enorme im
portancia de cada uno de los cinco
pPrimeros minutos tras haber ocurrido
\ el accidente.
N
~
'\—
0 5 10 15 20 25
MINUTOS

MB=MUY BUENA R=REGULAR

“Respiracion artificial A-B-C

Existen diferentes técnicas para
aplicar la respiracién artificial.
Una de las mas practicas es la Ilama-
da 'boca a boca'' (ilustrada en 1la =
gura 28.E) cuya secuencia es la si-

V|V |I>PZMC D

PROBABILIDAD RECUPERACION

P=POCA

guiente:

1) Abrir ventanas Yy puertas réapida-
mente, sobre todo si hay gases o hu-
mos en el lugar del accidente. §i es
posible trasladar a la victima al ai-
re libre, con suavidad y sin agitarls
demasiado, arrastrandola cogida por
debajo de los hombros, por ejemplo. Colocar al accidentado boca arri
ba, sacando con los dedos cualquier objeto o substancia extrada que
pueda haber quedado en su boca (cigarrillo, dentadura postiza, etc).

Eigs 20,0 Probabilidad de
recuperacién de un acciden-
tado respecto z 1a rapidez
en aplicarle la respiracidn
artificial.

inmediatamente des- |

La importancia del tiempo transcu- |
rrido desde el instante de la ocurren
cia del accidente hasta el momento de
llevarse a cabo la respiracién artifil
cial es de 1la mayor trascendencia corn
respecto a la probabilidad de recupe-

gréfico de la Fig. 27.E. Conviene ob-.

i Ima de la mano, levan-
la nuca del accidentado sobre la palma : 1
4 ﬁgﬁgg?e el cuello para que la cabeza se incline hacia atrads todo

cuanto se pueda, al tiempo que se sostiene la frente con la otra
mano (Fig. 28.E-1).

1 2 3 -

Fig. 28.E - Aplicacidn de la respiracidn artificial (boca a boca)

3) Tirar de la barbilla hacia arriba hastg que la cabeza guede go;
talmente inclinada hacia atras, permitlgndo ]? mayor liberta e
entrada de aire por las vias respiratorias (Fig. 28.E-2).

L) Apoyar firmemente la boca sobre la boca de la V|ct|ma]ta?angg;e
la nariz al propio tiempo (Fig. 28.E-3) y soplar co? a ued b
necesaria para conseguir que el pecho se eleve'por a entr? a il
aire. Si se tratara de un nifio de corta edad, intentar soplar

mul tdneamente sobre boca y nariz.

5) Retirar la boca y prestar atencidn para s§ntir el §oplo exhalédgr
del aire introducido (Fig. 28.E-u4). ReP?t!E la maniobra ante;lo .
Si no circulara el aire, revisar la posicion de la cabeza y la y
mandibula de la victima. Su propia lengua puede estar obstruyendo
la entrada de aire. Probar nuevamente.

6) Si no se obtiene resultado, volver de lado al accidentado vy go;;_
pear fuertemente en su espalda, entre los omoplatos, para que S
pulse cualquier cuerpo extrafio que pueda haber en su gargantﬁ..
se trata de un nifo, intentar ponerlg unos momentos_cabez? abajo,
sujetandolo por los pies o por las piernas, vy sa§ud!rleb§ m;smo
tiempo algunos golpes enérgicos en la espalda. Limpiar bien 1la
boca.

7) Reanudar la respiracién boca a boca. En los adultos §9plar enei-
gicamente con intervalos de cinco segundos. En ]95 nifos pequT
fios hacerlo mds suavemente cada tres segundos, sin sgspeqder a ]
maniobra hasta que el accidentado restableza su propio ritmo r?f
piratorio. RECORDAR CONSTANTEMENTE QUE MUCHAS PERSONAS SEQREAN
MARON AL CABO DE CUATRO HORAS Y MAS DE PRACTICARLES LA RESPIRA-

CION ARTIFICIAL.

Siempre que sea posible y mientras se estén rgalizagggolgitggega—
ciones anteriores, procurar que otré persona av1?e ci el
un médico o a una clinica de urgencia. Colocar mantas y g
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bajo y encima del accidentado que ya respira y cuando se haya reco-
brado, no permitir que 'se levante hasta pasada una hora, por 1o me-:
nos, con el fin de evitar el peligro de un colapso grave por falta

de oxigeno.

Quemaduras
=Trieauras

4

hacer que

________ Dejar correr el agua del grifo sobre la quemadursa
Para atenuar el dolor. Si no se ha formado ampolla, cubrir 1a quema-
dura con vaselina u otro producto graso similar, tapandola luego con
varias compresas esterilizadas, una encima de otra, que el lubrican-
te anterior debe impedir que se pequen a la herida. Si se han forma-
do ampollas, cubrir la quemadura con compresas estériles para evitar
la penetracién de aire contaminador y con ello 1a posible infeccién.
No debe romperse ni vaciarse ampolla alguna.

gygmadurgﬁ_gufmigpg_- Lavar escrupulosamente 1a zona afectada con
agua corriente para diluir Y arrastrar la substancia quimica, curan-
dola después como en el caso anterior. Sij la quemadura afectd a los

ojos, deben lavarse suave pero concienzudamente con agua hervida o
esterilizada o con una solucién salina (agua con sal). Debers cubrir
se el ojo con una compresa estéril y acudir al facultativo inmedia-—
tamente.

incendio de las ropas, intentar extin
envolviendo rapidamente al accidentado con ~
una manta, abrigo, alfombra, etc. Seguidamente se le acostar3 para
evitar el peligro de colapso. Deben cortarse las ropas situadas so-
bre la zona quemada, pero sin intentar quitarlas a tirones si estan
pegadas a la quemadura; se dejaran asf? Pegadas recortandolas alrede-
dor de la lesién.

una gruesa capa de compresas estériles secas que impidan la entrada
de aire, con lo que disminuird el dolor vy el riesgo de contaminacién
De no tener compresas a mano, pueden utilizarse sibanas o toallas
limpias, mejor recién lavadas.

5Organismos y entidades que prestan auxilio en caso

A-B-C
de accidente.
e GEL HOCHIEE

El alcance de los organismos
caso de accidente varia mucho

rrir el accidente. Desde
dicos de urgencia al

Yy entidades que prestan auxilio en
de uno a otro lugar en que pueda ocu-
las grandes ciudades con sus servicios mé-
alcance de un teléfono, tanto piblicos (segu-

i icios
- casas de socorro) como privados, salas y serv

ridad social hasta las apartadas zonas rura

’ .
de U|93“C|a de IOS hOSplta]eS etc

ran completamente distintos. Sty
ocurar te
i ici allegados deben pr -
dioaficionado y sus qa g g
migigg 52 la forma m3s rapida y eficaz qe recabar y ??zndo .
vicio médico de urgencia en caso de accidente, recur

i i uridad
- e] médico privado de urgencia, particular o de la segq
social; .
j A icular-
lgin centro o puesto de la Cruz Roja Espanola o pz?;];ente
;egte algGn miembro perteneciente a la misma, espe
si estd acreditado como socorrista; d‘
G i ista de
en las poblaciones costeras, algun miembro socorr
servicio salvavidas (CRIS, etc,) -
i oo
los dispensarios de la Sanidad Nac!onal del Ayuntizlii?dad
de cualquier entidad benéfica o privada, que con g

dispondrd de teléfono

(Fin de La Primera Parte)
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