Electricidad, conceptos bésicos

Sabemos que el electron posee “algo” contra-
rio a lo que encontramos en el proton. Parece que ese
“algo” que tiene el electron complementa el “algo” que
tiene el proton, de modo que ambos se atraen. Se ha
acordado llamar a ese “algo” con el nombre de carga
eléctrica, o electricidad, y para diferenciar la carga de
uno de la carga del otro, ya que son de naturalezas dife-
rentes, por convencion se llama a la carga del electron
negativa, representandola con un (-), y a la carga del
protén positiva, representandola por un (+).

Aunque el electron es de menor tamafio que
el proton, la cantidad de electricidad que poseen es la
misma, si bien de polaridad opuesta. Asi, la carga de
un protdn es la misma que la de un electron. Esta carga
es medida en una unidad denominada Coulomb, que se
abrevia con la letra C, y que para el caso de los proto-
nes y electrones vale:

e=1.60x10'2C

Este valor es muy importante, pues se trata de
la menor carga eléctrica que puede existir. Este valor se
denomina carga elemental.

En condiciones normales las cargas de los elec-
trones y de los protones no se manifiestan en los ob-
jetos. Si todas las cargas eléctricas de los protones y
electrones existentes en los objetos pudieran manifes-
tarse, el efecto seria terrible, pues cada cuerpo estaria

Protones oon carga positiva

Eledtrones con carga negativa

tan cargado que un simple contacto o la aproximacion,
provocaria descargas de millones de voltios. Felizmen-
te para nosotros, la mayor parte del tiempo los objetos
permanecen neutros.

En los atomos, la cantidad de electrones es
igual a la de los protones, de modo que las cargas se
equilibran. Cada electron se encarga de “neutralizar”
la accién de un protdn y viceversa.

En la materia neutra la cantidad de electrones
es igual a la de los protones.

Bajo ciertas condiciones este equilibrio se pue-
de romper, y cuando esto ocurre, la electricidad que
existe en las dos particulas indicadas se puede ma-
nifestar. No podemos arrancar protones de un atomo
sin alterar su naturaleza, pero si es posible arrancar o
agregar electrones a un 4&tomo, y entonces éste pasara a
tener falta o exceso de electrones.

Todos los fendmenos de naturaleza eléctrica
consisten en el movimiento de los electrones.

Tenemos dos posibilidades de “generar” elec-
tricidad en un cuerpo:
Podemos retirar algunos electrones de sus atomos, y en
este caso los protones predominaran con sus cargas po-
sitivas; diremos entonces que el cuerpo que posee falta
de electrones estard con una carga eléctrica positiva.
Y podemos agregar algunos electrones a un cuerpo, en
este caso sus cargas eléctricas negativas predominaran.
Diremos entonces que este cuerpo se encuentra carga-
do con una carga eléctrica negativa.

Manifestaciones de la electricidad

La principal propiedad que manifiestan las car-
gas y que debe ser considerada en estos fendmenos que
estudiamos es la siguiente:

“Cargas del mismo signo se repelen, mientras
que las cargas de signo opuesto se atraen”.

Si colocamos un cuerpo con falta de electrones
en las cercanias de un cuerpo que los tenga en exce-
so, puede manifestarse entre ambos una fuerza en el



sentido del movimiento de los electrones, de aquel que
los tienen en exceso hacia el que le faltan. Si la fuerza
es lo bastante fuerte, los electrones pueden “saltar” de
un cuerpo al otro, en forma de una chispa, conforme
muestra la figura:

chispa

-—
dectrones

Un caso importante en que este fenomeno ocu-
rre de manera natural es durante las tempestades. La
friccion de las pequenas gotas de agua, que se conden-
san en las nubes, puede arrancar electrones de unas que
seran transferidos a otras, o bien quedaran en tierra. En
estas condiciones, las nubes que se forman pueden con-
tener enormes cantidades de cargas eléctricas, que se
localizan de diversas formas en su interior. Unas regio-
nes de la nube pueden ser positivas, mientras que otras
pueden ser negativas. Cuando las cargas se vuelven lo
bastante grandes para que las fuerzas participantes no
puedan mantenerlas mas, pueden ocurrir movimientos
de electrones, que tienen como resultado enormes chis-
pas, que conocemos como “rayos’.

Siun cuerpo permite que las cargas se muevan
en su interior, éstas tienden a distribuirse de un modo
determinado. En un cuerpo que presente una curvatu-
ra uniforme, como por ejemplo una esfera, la distri-
bucion serd uniforme. Pero si el cuerpo presenta una
region mas “curvada” o una punta, las cargas tienden a
acumularse en ese lugar. Si la cantidad de cargas fuera
muy grande, y hubiera una punta bien aguda, las cargas
hasta pueden “fugarse” por ellas.

En un cuerpo cargado negativamente, la fuga
sera representada por electrones que escaparan al aire.
En un cuerpo cargado positivamente, la fuga es repre-
sentada por electrones que entran por la punta, retira-
dos de los 4tomos del propio aire y que van a neutrali-
zar los atomos que tienen falta de ellos. Basado en esto
Benjamin Franklin tuvo la idea de proteger los lugares
por donde las descargas eléctricas naturales podrian
pasar y causar dafios e inventd el pararrayos

Los tres procesos de electrizacion de los cuer-
pos son:

a) por friccion.
Como cuando se frota un peine con un trozo de
tejido.

b) por contacto
Cuando un cuerpo cargado hace contacto con
otro que no lo esté.

¢) por induccion
Por aproximacion de un cuerpo cargado con
otro que no lo esté.

LEY DE COULOMB: La fuerza de atraccion
o repulsion entre dos cargas eléctricas es directamente
proporcional al producto de las cargas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las sepa-
ra.

Conductores y aislantes

El pasaje de electrones de un cuerpo a otro,
cuando puede ser establecido, tiene mucha importancia
en nuestro estudio, pues es lo que puede llevar ener-
gia de un punto a otro, permitiendo asi la aplicacion
practica de la electricidad. Lo importante para nosotros
es saber que las cargas eléctricas constituidas por los
electrones, pueden no so6lo saltar de un cuerpo a otro en
forma de chispas, como vimos en el caso del rayo, sino
también moverse a través de ciertos materiales, como
en el caso del cable, utilizado en el pararrayos.

Mientra tanto, existen también cuerpos en que
la electricidad queda “atrapada”, como en el caso del
peine frotado, en que los electrones ganados se man-
tienen en la posicion en que son colocados, o la falta
de electrones permanece en el lugar de donde fueron
retirados.

El movimiento de electrones en un cuerpo es
posible si tienen una cierta libertad en el interior del
material que lo constituye. Es importante saber que
existen tipos de materiales en los que las cargas no se
pueden mover, que son denominados aislantes y ma-
teriales en los que las cargas se mueven con facilidad,



que son denominados conductores.

Conductores son materiales en los que las car-
gas eléctricas se pueden mover con facilidad.

Aislantes son materiales en los que las cargas
no tienen movimiento libre.

Existen materiales en que los elementos estan
firmemente unidos a los atomos y existe mucha dificul-
tad para que ocurra un movimiento de cargas. Si saca-
mos un electron de un lugar, este lugar quedara libre,
pues aunque el cuerpo posee otros electrones disponi-
bles, esos no pueden ocupar el lugar vacio. Del mismo
modo, si agregamos un electron al material, se quedara
en ese lugar, pues no tiene facilidad para moverse. Por
otro lado, existen materiales en los que los electrones
son libres y pueden moverse con mucha facilidad en su
interior. Eso ocurre, por ejemplo, en los metales.

Solamente los electrones pueden moverse.
Cuando hablamos de cargas positivas, recordemos que
los protones estan fijos en el nicleo e imposibilitados
para moverse y razonamos diciendo que las lagunas o
espacios vacios son los que se mueven.

Entre los materiales considerados aislantes, en
que los electrones tienen grandes dificultades para mo-
verse, tenemos: el vidrio, el papel seco, el plastico, la
mica, la porcelana, la ceramica, etc. Entre los materia-
les considerados conductores tenemos: los metales, el
grafito, etc.

TIPOS DE CONDUCTORES:

a) Solidos.

Los materiales s6lidos que conducen la electri-
cidad, es decir, en los que las cargas se pueden mover,
son los metales y el grafito.

b) liquidos.

Determinados liquidos también permiten que
las cargas eléctricas se muevan. Estas cargas, en ver-
dad, se mueven junto al propio atomo que puede “na-
dar”, por asi decirlo, desplazandose en el medio liqui-
do. Estos atomos, que pueden tener falta o exceso de
electrones y que se desplazan en un medio liquido, son
denominados “iones” (que en griego quiere decir cami-
nantes). Los iones positivos son llamados “cationes” y
los negativos “aniones”.

El agua pura, formada exclusivamente por mo-
léculas del tipo H,O (agua destilada) es un aislante
excelente. Las cargas eléctricas no se mueven a tra-
vés de ella. Sin embargo, si disolvemos en esta agua
una sustencia como la sal de cocina, que esta formada
por atomos de cloro y sodio (NaCl), las particulas de
sodio y cloro se disocian, en aniones de cloro (CI) y
cationes de sodio (Na+). Con esto los aniones y catio-
nes existentes en solucion pueden servir de “medio de
transporte” para las cargas eléctricas, y el agua en estas
condiciones se vuelve conductora.

C) gaseosos

Los gases, en condiciones normales, o sea neu-
tros, son excelentes aislantes, y no permiten que las
cargas eléctricas se muevan con facilidad. Pero si, por
medio de una buena cantidad de energia conseguimos
arrancar electrones de los gases, de modo que pasen
a quedar en un estado de electrizamiento denomina-
do “ionizacidén”, entonces se convierten en excelentes
conductores.

En los gases ionizados ocurren fendmenos inte-
resantes, como por ejemplo la emision de luz, lo que es
aprovechado para la fabricacion de las lamparas fluo-
rescentes. El aire que es aislante en condiciones nor-
males, se vuelve conductor por accion de una descar-
ga fuerte como la producida por el rayo, que entonces
puede atravesarlo con facilidad.

Campo eléctrico.

El concepto de carga eléctrica se ha establecido
como una especie de porcion de electricidad capaz de
ejercer una influencia en otras porciones que existan en
su proximidad. La regién que rodea una carga es, por
tanto, donde se manifiestan las fuerzas eléctricas; esta
region se llama campo eléctrico.

Intensidad del campo eléctrico.

La intensidad del campo eléctrico en un punto
se define como la fuerza que recibe la unidad de fuerza
positiva colocada en el punto considerado, esta magni-
tud es vectorial. Al considerar la intensidad del campo



en diferentes puntos en el campo eléctrico de un cuer-
po cargado, se sugiere el concepto de lineas de fuer-
za para representar esa cantidad. Una linea de fuerza
es el camino que toma una carga positiva libre, y se
acostumbra imaginar que las lineas de fuerza salen de
las cargas positivas y entran en las negativas, pues una
carga positiva es rechazada por las positivas y atraida
por las negativas.

El valor de la intensidad de campo eléctrico en un pun-
to dado se representa por la concentracion de lineas de
fuerza en ese lugar, medido por el nimero de lineas
atravesando perpendicularmente a la unidad de area.

=

Lineas eléctricas de fuerza

POTENCIAL ELECTRICO

Un término comun en el lenguaje eléctrico es
el de potencial. A menudo se oye decir que algiin con-
ductor se encuentra a alto potencial y que es peligroso
acercarse a €l; a veces al alto potencial se le llama alto
voltaje.

(Qué es lo que esto significa y porqué es importante el
voltaje ?. En todo caso, ;Qué¢ es el voltaje ?.

Las respuestas a estas preguntas son bien de-
finidas una vez que se ha establecido el concepto de
carga eléctrica. Como una carga positiva, por ejemplo,
ejerce una fuerza atractiva sobre una negativa, debe
ejercerse otra fuerza para separarlas y entonces debe
darse trabajo, porque siempre ha de darse trabajo cuan-
do un cuerpo se mueve en la misma direccion que la
fuerza aplicada. Andlogamente, debe darse trabajo para

reunir a dos cargas del mismo signo, lo que equivale
a decir que la energia potencial eléctrica se encuentra
involucrada. Especificamente, cuando una carga posi-
tiva se aleja de una carga estacionaria negativa, o de un
cuerpo con carga negativa, debe suministrarse traba-
jo; entonces se dice que la carga positiva que se aleja
adquiere energia potencial. Esta energia es capaz de
hacer retroceder a la carga negativa, si ésta se libera,
justamente como un libro no sostenido es capaz de caer
al suelo, bajo la accion de la gravedad.

En los alrededores de un cuerpo cargado positivamen-
te debe suministrarse trabajo a una carga positiva, o a
un cuerpo positivamente cargado, para moverlo de un
punto a otro punto mas cerca de la carga positiva. Esto
se describe diciendo que aquellos puntos que estan en
la vecindad de una carga positiva se encuentran relati-
vamente a alto potencial. La unidad en que se mide la
diferencia de potencial es el volt y se define como la
diferencia de potencial si se necesita un joule de traba-
jo para mover la carga de un coulomb.

Resistencia eléctrica.

Si tenemos una fuente cualquiera de energia
eléctrica capaz de proporcionar cargas en cantidades
ilimitadas, la uniéon con un alambre conductor entre los
polos de la fuente hace que la corriente pueda fluir. La
intensidad de la corriente que va a fluir, es decir el nt-
mero de amperes no depende solo de la tension de la
fuente sino también de las caracteristicas del conduc-
tor.

Ya estudiamos que los materiales se compor-
tan de modo diferente en relacion a la transmision de
cargas. No existen conductores perfectos. Y ademas
el alambre conductor puede ser fino o grueso, largo o
corto. Si el alambre fuera fino y largo, de material mal
conductor de la electricidad, el flujo sera muy pequefio.
La corriente encontrard una gran resistencia u oposi-
cion a su circulacion. Si el alambre fuera de un buen
material conductor, corto y grueso, la oposicion al pa-
saje de corriente serd minima y la corriente intensa.

El efecto general de un alambre que es recorrido por
una corriente, o de un cuerpo cualquiera, se denomina
“resistencia eléctrica”. Se podria definir la resistencia
eléctrica como “una oposicion al pasaje de la corrien-
te”.



Unidad de resistencia.

Si conectamos un conductor a un generador o
pila u otra fuente de energia que establezca una ten-
sion de 1 volt y verificamos que es recorrido por una
corriente de 1 ampere de intensidad, podemos decir
entonces que el conductor presenta una resistencia de
1 ohm. El ohm, abreviado ‘Q es la unidad de resisten-
cia. La letra griega omega mayuscula se utiliza para la
abreviatura.

Efecto térmico de la corriente.

Los conductores pueden considerarse como re-
sistencias de valores muy bajos, ya que no existen con-
ductores perfectos. Una resistencia de alguna fraccion
de ohm puede obtenerse cortando un trozo de conduc-
tor de largo y espesor determinados. Para una resis-
tencia mayor, digamos de 1,000 6 10,000 ohms nece-
sitamos ya un componente especifico pues el alambre
empleado para eso tendria una longitud practicamente
imposible.

La energia eléctrica puede convertirse en ener-
gia térmica, o sea, en calor. El efecto térmico de la co-
rriente eléctrica tiene una utilidad practica muy gran-
de, por la cantidad de aparatos eléctricos que podemos
construir. Cuando una corriente eléctrica encuentra
oposicion a su pasaje, el esfuerzo que tiene que efec-
tuar para poder pasar, se convierte en calor. Los porta-
dores de carga que forman la corriente eléctrica chocan
con los 4tomos del material conductor aumentando su
agitacion y, por consiguiente, su temperatura.

Podemos sacar en conclusion que en todo me-
dio que presenta una cierta resistencia al pasaje de una
corriente, siempre hay produccion de calor.

La cantidad de energia que se convierte en calor
en cada segundo en una resistencia, se mide en watts
(W). El watt puede usarse también para medir otros
tipos de potencia. Podemos usar el watt para medir la
potencia de un motor, la potencia de un amplificador,
la potencia de una lampara eléctrica, etc.

Siuna carga q (en coulombs) se traslada a través de una
seccion transversal dada de un alambre en un tiempo t,
entonces la corriente a través del alambre es:

Aqui, q estd en coulombs, t en segundos, e I en ampe-
res. Recuérdese que:
1 coulomb
1A (un ampere) =

segundo
Para calcular la resistencia se emplea la formula:

V (dif. de potencial)

R (resistencia) =
I (corriente)

PROBLEMA 1.

Una corriente continua de 0.5 A fluye por un alambre.
(Cuanta carga pasa a través del alambre en un mi-
nuto ?

I=q/t
q=It
g=(0.5A) (60 5s)
g= 30 coulombs.

PROBLEMA 2.
(, Cuantos electrones fluyen a través de un foco cada
segundo si la corriente en ésta es de 0.75 A ?

Dado que I=q/t, la carga que fluye a través del foco en
1 segundo es

q=It=(0.75A)(1s)=0.75C

pero la magnitud de la carga de un electron es e=1.6 x
102 C, por lo tanto
carga
cantidad = =
carga/electron

0.75 A
=47x10'%

1.6x107'° C



PROBLEMA 3.

Cierta lampara tiene una resistencia de 240 W cuan-
do se enciende. ;, Cuanta corriente fluird a través de la
bombilla cuando se conecta a 120 V, que es el voltaje
de operacion normal?.

\Y 120V

= 0.50 A
R 240 W

PROBLEMA 4.
Un calentador eléctrico utiliza 5 A cuando es conecta-
do a 110 V. Determinese su resistencia.

\Y 110 V
=22W

I SA

PROBLEMA 5.

(Cual es la caida de potencial a través de una parrilla
eléctrica que consume 5 A cuando su resistencia, ca-
liente, es de 24 W ?.

V=IR=(5A)24 W)=120V
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