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La electricidad es una de las formas de ener-
gia que mas ventajas y comodidades apor-
ta a los seres humanos en la actualidad. Con
ella conseguimos que funcionen, entre otras,
las siguientes aplicaciones: luz con las lampa-
ras eléctricas; calor con cocinas, hornos y cale-

facciones; frio con frigorificos y equipos de aire .

acondicionado; fuerza motriz con motores (as-
censores, maquinas herramientas, vehiculos
eléctricos, electrodomésticos, etc.); sistemas de
informacion, automatizacién y telecomunicacion
€on ordenadores, microprocesadores, sistemas
robotizados, televisores, radio, etc., y muchas

otras aplicaciones que con el paso de los afos
apareceran.

La electricidad.
Conceptos
generales

Contenidos

1.1. Produccién y consumo de electricidad
1.2. Efectos de la electricidad
1.3. La electricidad
1.4. Electricidad estatica
1.5. Carga eléctrica
1.6. Movimiento de electrones
1.7. El circuito eléctrico
1.8. Formas de producir electricidad
1.9. Intensidad de la corriente eléctrica
1.10. Sentido real y convencional de la corriente
1.11. Movimiento de electrones en un circuito
1.12. Medida de la intensidad de la corriente eléctrica
1.18. Corriente continua (C.C.)
1.14. Corriente alterna (C.A.)
1.15. Tension eléctrica y fuerza electromotriz
1.16. Medida de la tensién

Obijetivos

Entender los procedimientos de produccion, transporte y
consumo de la electricidad.

Identificar las partes de un circuito eléctrico.

Relacionar las magnitudes de un circuito eléctrico con su
unidad de medida correspondiente, asi como entender el
papel de las mismas en el circuito y los aparatos de medida
que las miden.

Diferenciar una C.C. de una C.A.

Emplear el voltimetro y el amperimetro de una forma
adecuada.
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1.1. Produccion y consumo
de electricidad

Hoy en dia, la electricidad es una de las formas de energia
mds utilizada por el hombre. Con ella conseguimos hacer
funcionar: ldmparas eléctricas, calefacciones, cocinas, fri-
gorificos, ascensores, televisores, ordenadores, maquinas
herramientas, lavadoras, aparatos de electromedicina..., ly
muchas cosas mas!

1.1.1. Produccion de energia eléctrica

En la naturaleza se encuentran a disposicién de las personas
energias de muy diferentes tipos. Para realizar el trabajo
se necesita gastar energfa. La humanidad, durante siglos,
hubo de cubrir sus necesidades a base de su propio esfuerzo
(utilizacion de esclavos), animales domésticos, y maquinas
de bajo rendimiento. Con el tiempo ha sabido aprovechar
la energia, que se encuentra en la naturaleza para realizar
el trabajo mas eficazmente y sin tanto esfuerzo.

El paso mds importante fue cuando se consigui6 trans-
formar estas energfas en una de mas facil transporte y con-
sumo. Estamos hablando de la energia eléctrica.

1.1.2. Las centrales eléctricas

La electricidad se produce fundamentalmente en las centra-
les eléctricas. Su misién consiste en transformar cualquier
forma de energfa primaria (hidraulica, térmica, nuclear, so-
lar, etc.) en energia eléctrica. Dada la facilidad con que se
transporta la electricidad, por medio de las lineas eléctricas,
la ventaja fundamental que conseguimos con esto €s que
producimos energfa eléctrica en las zonas donde podemos
acceder con facilidad a la energia primaria, para luego con-
sumirla en ciudades, empresas o cualquier otro centro de
consumo (Figura 1.1).

Energia
eléctrica

Central
eléctrica

Energia
primaria

Figura 1.1. Diagrama de una central eléctrica.

Dependiendo de la energia primaria que utilicemos, ten-
dremos los diferentes tipos de centrales eléctricas, tal como
se puede apreciar en la Tabla 1.1.

ELECTROTECNIA

Tabla1.1.

| Central hidraulica | Salto de agua
| Calor producido al quemar carbon,
| derivados del petréleo, gas
natural, residuos urbanos, etc.

Central térmica
| clasica

Calor producido en una reaccion
nuclear de fisién o de fusion

| Central térmica
| nuclear

Central edlica | Viento

Central termosolar Calor producido por el sol

Central solar 1
‘ ; | Luz del sol
§ fotovoltaica ‘
| Central mareomotriz | Mareas

| Central geotérmica ' Calor de la tierra

| i“
' Residuos forestales, agricolas
| y organicos

' Biomasa

Figura 1.2. Las paletas de la turbina giran cuando el agua se mueve
impulsada por la gravedad.

Figura 1.3. Los dlabes de la turbina se mueven impulsados por el
vapor a presion que se produce en la caldera.
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Paletas — *\.2

Alternador "»‘

Figura 1.4. En un generador edlico, el viento mueve las paletas que
hace girar el alternador.

Figura 1.5, En una central fotovoltaica, la luz del sol produce
electricidad gracias a los paneles solares.

1.1.3. El generador eléctrico

Los generadores eléctricos que se utilizan habitualmente
en una central eléctrica se basan en un fenémeno que fue
descubierto en 1820, por Faraday.

«Cuando se mueve un conductor eléctrico (hilo metali-
€0), en el seno de un campo magnético (imén o electroimén)
aparece una corriente eléctrica por dicho conductor. Lo mis-

Mo ocurre si se mueve el imdn y se deja fijo el conductor»
(Figuras 1.6 y 1.7).

En un generador eléctrico de corriente continua (dina-
mo) se hacen girar bobinas dentro del campo magnético
producido por imanes o electroimanes. Las bobinas estan
conectadas a un anillo de cobre (colector) dividido en dos

partes. Las escobillas de grafito se ponen en contacto con el
anillo, y extraen la corriente al circuito exterior (Figura 1.8).

0

Figura 1.6. Cuando se mueve el conductor dentro de un campo
magnético se produce electricidad.

Figura 1.7. Cuando se mueve un iman dentro de un conductor se
produce electricidad.

Espira de cobre
girando dentro de
un campo magnético

Escobillas

Bl 2

Figura 1.8. Generador de corriente continua o dinamo.

En un generador eléctrico de corriente alterna (alterna-
dor elemental) también se hacen girar las bobinas dentro

ELECTROTECNIA
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de un campo magnético, pero en este caso la electricidad
producida se recoge mediante dos anillos colectores de co-
bre (Figura 1.9).

Espira de cobre
girando dentro de
un campo magnético

Anillos
colectores

C.A.

o L; (Fasel)

Estator

Rueda
polar

L, (Fase 2)

Devanado
trifasico

o L3 (Fase 3)

)0 N (Neutro)

Figura 1.10. En un alternador trifasico un potente imén o un
electroiman gira en el rotor. El campo magnético en movimiento
produce en cada una de las tres bobinas del estator una corriente
alterna trifasica con tres fases y un neutro.

Media Tension
10kVa20kV

Transformador

Alta Tension
132 kV -220kV - 380 kV

En las primeras centrales eléctricas se utilizaba la di-
namo como generador de corriente continua. Para poder
transportar la electricidad a grandes distancias sin grandes
pérdidas es necesario elevar la tensién a miles de voltios.
Esta elevacion solamente es posible con los transformadores
que solo funcionan con la corriente alterna. Actualmente los
generadores utilizados son los alternadores trifdsicos, que
generan corriente alterna trifasica (Figura 1.10).

1.1.4. El transporte de la electricidad

Los alternadores de las centrales proporcionan la energia
eléctrica a una tension de 10.000 a 20.000 voltios. Una vez
producida la electricidad por estos, hay que transportarla
hasta las ciudades, industrias, y todo tipo de centros de con-
sumo que, casi siempre, se encuentran a mucha distancia.
El transporte se realiza a través de lineas eléctricas. Como
estas no son perfectas, ya que poseen resistencia eléctrica,
se producen grandes pérdidas de energia en forma de calor.

Para reducir estas pérdidas se utilizan lineas de alta ten-
sién (220.000, 380.000 voltios). De esth forma, se dismi-
nuye la intensidad de la corriente eléctrica y la electricidad
puede recorrer grandes distancias con pocas pérdidas (véase
Figura 1.11).

El generador produce la energia eléctrica a una tension
de 10.000 a 20.000 V. En la estacion transformadora se
eleva dicha tensién a 220.000 o 380.000 V, dependiendo de
la cantidad de energia que hay que transportar.

Los aparatos que consiguen elevar la tension son los
transformadores eléctricos. Estos dispositivos solamente
funcionan para la corriente alterna.

Las lineas eléctricas de alta tension transportan la
energia eléctrica desde las centrales hasta las proximida-
des de los centros de consumo. Estas lineas constan de tres
conductores eléctricos (por lo general son de aluminio re-
forzados con acero) sujetos a torres metdlicas de celosia y
de gran altura. Las altas tensiones son muy peligrosas, por
eso cuanto mayor es el valor de la tension de la linea, mayor
altura tienen dichas torres.

Media Tension
3kV a 66kV

Generador Lineas de transporte
Alternador trifésico elevador de de Alta Tension reductor de para el consumo de
tension tension electricidad

Figura 1.11. Sistema de produccion, transporte y distribucion de la energia eléctrica.

ELECTROTECNIA
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Las subestaciones de transformacién preparan la ener-
gia eléctrica para ser distribuida, en un mayor nimero de
lineas, hacia los centros de consumo (grandes industrias,
pequefias poblaciones, sectores de una ciudad, etc.). Esto
se lleva a cabo con varios transformadores reductores que
proporcionan media tension en su salida. Las lineas de me-
dia tension, que distribuyen la energia por los mencionados
centros de consumo, suelen ser subterraneas. De esta mane-
ra, se reduce el peligro de las mismas. Por tltimo, se sitian
transformadores reductores cerca de los consumidores y se
lleva a cabo la tltima reduccién de la tension, suministrando
230 o 400 voltios (baja tension). Estas tensiones son ya
mucho menos peligrosas para las personas que utilizan la
electricidad.

La red eléctrica une todos los centros generadores de
energia con los de consumo de un pais. De esta forma, se
consigue un gran equilibrio entre la cantidad de energia
consumida y la producida por las centrales eléctricas, con
lo que se logra dar estabilidad al suministro de energfa eléc-
trica. Asi, por ejemplo, si una central tuviese que parar por
fallo técnico, o por falta de energia primaria, siempre habrd
otras que se encarguen de suministrar la energia eléctrica
que esta dej6 de producir.

Incluso, todos los paises de un continente se interconec-
tan a través de la red eléctrica. Para que esto sea posible,
todos los generadores de las centrales tienen que producir
electricidad del mismo tipo. Asi, por ejemplo, en la red
eléctrica europea se utiliza la corriente alterna trifdsica a
una frecuencia de 50 Hz (en América 60 Hz).

Gracias a la red eléctrica es posible que un pais compre
o0 venda energia a otro. Todo dependera de las necesidades
que tenga cada uno de los paises en cada momento. Incluso
puede darse el caso de que, por ejemplo, Francia venda ener-
gia eléctrica a Portugal a través de la red eléctrica espafiola.

1.2. Efectos de la electricidad

Pero ;qué es exactamente la electricidad? Podriamos decir
que es lo que hace girar los motores, lucir las lamparas, etc.;
en definitiva, una fuerza que, como tal, es invisible y de la
cual solo se notan sus efectos.

Los efectos fundamentales que se conocen de la corrien-
te eléctrica son:

Efecto térmico: al fluir la corriente eléctrica por ciertos
materiales conductores, llamados resistivos, como el carbon,
s produce calor en ellos, por lo que pueden construirse,
gracias a este efecto, calefacciones, cocinas, hornos, ca-
lentadores de agua, planchas, secadores, etc. (Figura 1.12).

Efecto luminoso: en una ldmpara eléctrica incandes-
cente, al fluir por su filamento resistivo una corriente eléc-

trica, este se calienta a altas temperaturas, irradiando luz
(Figura 1.13).

: "L'uz

Figura 1.13. Efecto luminoso de la electricidad.

Efecto quimico: al fluir la corriente eléctrica por ciertos
liquidos, estos se disgregan, y a este proceso se le da el nom-
bre de electrdlisis. Gracias a este efecto se pueden producir
productos quimicos y metales, bafios metdlicos (galvaniza-
cion) y recarga de baterias de acumuladores (Figura 1.14).

Aguacon | @
sales

Figura 1.14. Efecto quimico de la electricidad.

Efecto magnético: al conectar una bobina a un circuito
eléctrico, aquella produce un campo magnético similar al de
un iman, lo que origina un efecto de atraccion sobre cier-
tos metales. Aprovechando este efecto se pueden construir
electroimanes, motores eléctricos, altavoces, instrumentos
de medida, etc. (Figura 1.15).

Figura 1.15. Efecto magnético de la electricidad.

ELECTROTECNIA
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1.3. La electricidad

La electricidad es una manifestacion fisica que tiene que
ver con las modificaciones que se dan en las partes mas
pequeidias de la materia, en los 4&tomos, y mas concretamente
en el electrén. Seguidamente estudiaremos los fenémenos
de electrizacion que se dan en los materiales.

Actividad experimental 1.1

Consigue un boligrafo de plastico y frétalo con un pano
de lana. Seguidamente, acércalo a unos pedacitos de
papel (Figura 1.16).

QD

Figura 1.16. Atraccion eléctrica por frotamiento.

Después de frotar el boligrafo los trozos de papel son
atraidos por aquel, lo que indica que como consecuen-
cia del frotamiento se han desarrollado determinadas
fuerzas debido a las cargas eléctricas, que previamente
no existian.

Para explicar el fendmeno de electrizacion observado en
la Actividad experimental 1.1 es necesario comprender los
cambios que se han producido en las partes mas pequefias
de la materia.

Los materiales estdn compuestos basicamente por mo-
léculas, siendo estas las particulas mds pequefias que po-
seen todas las propiedades fisicas y quimicas del material
original. A su vez, estas moléculas se componen de otras
particulas mas pequefias, llamadas dtomos. Asi, por ejem-
plo, la molécula de agua se compone de dos dtomos de
hidrégeno y de uno de oxigeno, tal como indica su férmula
quimica H,O.

Electron — Q Proton

- Neutrén

Nriicle g 55
Holeo —_ Orbita

Figura 1.17. Estructura del dtomo.

ELECTROTECNIA

El d4tomo es muy pequefio, del orden de una diezmi-
llonésima parte de 1 milimetro. Estd compuesto de partes
todavia mds pequeias, como el nicleo y los electrones. El
nucleo del atomo estd formado por particulas elementales,
tales como los protones y neutrones (Figura 1.17).

Los electrones giran a gran velocidad en orbitas alre-
dedor del nicleo.

Si fuera posible situar un electrén frente a un protén, se
podria observar un fenémeno de atraccion. Al contrario, si
enfrentamos dos electrones o dos protones, estos se repelen
(Figura 1.18). Esto nos indica que tanto el electrén como el
protén poseen una propiedad que se manifiesta en forma de
fuerzas de atraccion y de repulsion; nos estamos refiriendo a
la carga eléctrica. Esta carga eléctrica es de diferente signo
para el electrén y para el proton:

e [l proton tiene carga eléctrica positiva.

e FEl electron tiene carga eléctrica negativa.

Cargas diferentes Cargas iguales

B =) <-4 o
i) =

Atraccion Repulsion

Figura 1.18. Fenomenos de atraccion y repulsion en las cargas
eléctricas.

En un dtomo, los protones se concentran en el ntcleo
junto a los neutrones y algunas particulas atémicas. A pesar
de que los protones poseen carga positiva y entre ellos existe
una gran fuerza repulsiva, estos se mantienen confinados y
muy proximos entre si en el nicleo, debido a las enormes
fuerzas de cardcter nuclear. Los neutrones no poseen carga
eléctrica y aportan masa al nicleo del dtomo.

Los fenémenos que se dan en un 4tomo son comparables
alos que se dan en el sistema solar. El planeta es el electron
y el sol es el nicleo. En un d&tomo los electrones giran a gran
velocidad dentro de sus respectivas Orbitas alrededor del
nicleo. La fuerza centrifuga que los electrones desarrollan
en su giro se ve compensada por la fuerza de atraccién que
aparece entre los protones de carga positiva situados en el
ntcleo y dichos electrones.

El electron posee una masa muy pequefla, en torno a
algo mds de la milésima parte de la masa de un proton.
Ademis, los electrones mds alejados del niicleo son atraidos
con menor fuerza por este, lo que hace posible su movilidad
hacia otros dtomos.

Atomo con carga neutra: un dtomo en estado normal
posee el mismo ntimero de electrones que de protones. ESt0
hace que exista un equilibrio entre las fuerzas de cardcter
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eléctrico que se dan entre protones y neutrones, y por tanto
que dicho dtomo permanezca eléctricamente neutro. Asi, por
ejemplo, un d&tomo de litio posee 3 protones y 3 electrones:
3(+) + 3(-) =0 (Figura 1.19).

Figura 1.19. Atomo con carga neutra.

Atomo con carga positiva: si por algin medio con-
siguiésemos arrancar electrones de las tltimas orbitas de
los dtomos, surgiria un desequilibrio entre el nimero de
cargas negativas y positivas; estas tltimas serian mayores
y conferirian, por tanto, una carga positiva a dicho atomo.
Asi, por ejemplo, al frotar con un paiio el litio, es posible
que se arranque un electrén de su tltima 6rbita, quedando
el dtomo cargado positivamente por poseer un defecto de
electrones: 3(+) + 2(—) = 1(+) (Figura 1.20).

@

Electron
arrancado

Figura 1.20. Atomo con carga positiva.

Atomo con carga negativa: de la misma manera, si
por algtin procedimiento conseguimos agregar electrones a
un dtomo eléctricamente neutro, este exceso de electrones
produce una carga negativa en el 4tomo. En el ejemplo del
litio, al afadir un electrén en su dltima 6rbita se origina
en ¢l una carga negativa: 3(+) + 4(-) = 1(-) (Figura 1.21).

Electréon
agregado

Figura 1.21, Atomo con carga negativa.

1.4. Electricidad estatica

Al frotar determinados materiales aislantes, estos pierden o
ganan electrones, lo que origina cargas eléctricas estaticas
en dichos materiales. Este tipo de electricidad es el que se
da, por ejemplo, en la Actividad experimental 1.1, realizada
anteriormente.

Al frotar el boligrafo de pldstico con el pafio, se transfie-
ren electrones de un elemento a otro, quedando el boligra-
fo cargado eléctricamente. Cuando acercamos el boligrafo,
cargado con electricidad estdtica, este atrae a los papelitos,
como es propio de los cuerpos electrizados.

El tipo de carga (positiva o negativa) con la que se elec-
trizan los materiales después de haber sido frotados depende
de los materiales que se empleen en el proceso. Asi, por
ejemplo, si se frota una barra de vidrio con un pafo de
lana, los electrones se transfieren del vidrio hacia el pafio,
quedando electrizado el primero con carga positiva (Figu-
ra 1.22).

.

Barra de vidrio

I @’a o clectrones
0
Defecto de 0 9 9
elchl(‘:oge(sL e e
@9
@

Figura 1.22. Al frotar, el vidrio se electriza con carga positiva.

Por otro lado, si lo que frotamos es una barra de ebonita
con una piel de animal, los electrones son transferidos de
la piel a la ebonita, quedando esta tltima cargada negati-
vamente (Figura 1.23).

Barra de ebonita

Defecto de
electrones

/4

Exceso de
electrones

Figura 1.23. Al frotar la ebonita se electriza con carga negativa.

(Qué ocurre si después de frotar dos barras de vidrio se
acercan? (véase la Figura 1.24).

(Qué ocurre si después de frotar una barra de vidrio y
una de ebonita las barras se acercan? (véase la Figura 1.25).

ELECTROTECNIA




1. LA ELECTRICIDAD. CONCEPTOS GENERALES

vidrio
REPULSION

pa

Figura 1.24. Dos barras cargadas positivamente se repelen.

4

vidrio

ebonita
ATRACCION

Figura 1.25. Dos barras cargadas con diferente carga se atraen.

j El causante en todo momento de la electrizacién de los |

cuerpos es el electron, ya que posee carga y movilidad para
poder desplazarse por los materiales. A partir de estos dos
conceptos es posible que exista la electricidad. |

e

1.5. Carga eléctrica

§ Se conoce como carga eléctrica de un cuerpo al exceso o
j defecto de electrones que este posee:
i

° Carga negativa significa exceso de electrones.

° Carga positiva significa defecto de electrones.

iL La unidad de carga eléctrica es el culombio.

Un culombio equivale aproximadamente a un exceso o
defecto de 6 trillones de electrones (1 culombio =6,3 - 10'®
electrones).

Actividad resuelta 1.1

Determina la carga eléctrica que tiene una barra de ebo-
nita si una vez frotada posee un exceso de 259 . 10:°
electrones:

Solucién:
252 10w

= W = 4 culombios de carga negativa

ELECTROTECNIA

1.5.1. Ley de Coulomb

Coulomb consiguié medir la fuerza que desarrollan las car-
gas eléctricas cuando se encuentran muy préximas. De esta
forma, dedujo que:

z o !
% Dos cargas eléctricas puntuales Q1 y Q, ejercen una sobre
| otra fuerzas de atraccion y repulsion que son directamente
| proporcionales al roducto de dichas cargas e inversamente
|
1
|
|

proporcionales al cuadrado de la distancia que las separa
| (Figura 1.26).

-
F<P 0 Q2(+)£+F
F‘_QQW) Qz(“)e‘» F oy Q;Qz
d>F Fe@
o)) 0.0

Figura 1.26. Fuerzas de atraccion y repulsion.entre cargas
eléctricas.

Si expresamos la fuerza (F) en newtons, las cargas Q,y
O, en culombios y la distancia (d ) en metros, la constante
de proporcionalidad (K) para el vacio o el aire serd:

K =28,987 - 10°N - m¥C?

1.5.2. Campo eléctrico

Cuando frotamos el boligrafo y este atrae a los papelillos,
ello es debido a que el boligrafo ha desarrollado un campo
de fuerzas eléctricas. Estamos hablando del campo eléctrico.
Asi, se puede decir que:

F ]
| Un campo eléctrico es una regién del espacio en la que |
una carga eléctrica esta sometida a una fuerza de carécter ’

|
l{ eléctrico.

Figura 1.27. Lineas de fuerza del campo eléctrico formado por dos
cargas eléctricas de diferente signo.
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1.6. Movimiento de electrones

Supongamos que cargamos eléctricamente, por frotamiento,
una bola de vidrio y otra de ebonita y las disponemos tal
como se indica en la Figura 1.28. Entre ellas aparece una
diferencia de carga eléctrica.

Vidrio
29

Ebonita

S8

Diferencia de cargas

Diferencia de potencial
Tension (voltios)

Figura 1.28. Diferencia de cargas o tension eléctrica.

Si ahora unimos eléctricamente las dos bolas median-
te un conductor eléctrico (Figura 1.29), los electrones en
exceso de la bola de ebonita cargada negativamente serdn
atraidos con fuerza por la carga positiva de la bola de vidrio.
Dado que existe un camino conductor por donde se pueden
desplazar los electrones de una bola a otra, aparece un movi-
miento de electrones por dicho camino hasta que las cargas
quedan compensadas, es decir, hasta que la diferencia de
cargas deja de existir.

Movimiento de electrones

e ———

Corriente eléctrica

o)

dd
¢

Conductor eléctrico
Figura 1.29. Corriente eléctrica.

| Al movimiento de electrones que se establece por el conduc-
| tor eléctrico se le denomina corriente eléctrica.

Como se puede observar en la Fi gura 1.29, el sentido de
la corriente eléctrica lo establecen los electrones, es decir,
del cuerpo donde hay exceso de electrones hasta el cuerpo
donde hay defecto de ellos (del negativo al positivo).

A la diferencia de cargas que se establece entre los dos
cuer‘pos cargados eléctricamente, y que es la causante del
; mow.njiento de electrones, se la conoce por otro nombre:
ﬁensmn o diferencia de potencial.

1. Electricidad atmosférica

La.palabrz.l lormenta es sinénima de tempestad; es decir, una
gzl;urb,acmn atmosférica muy violenta que va acompariada
enomenos eléctricos. Es un gran espectédculo de la Na-

turaleza, pues en €l se manifiestan la lluvia, el granizo, el
viento, los rayos, los reldmpagos y los truenos.

El rayo es una descarga eléctrica que salta de una nube
a otra, o a tierra, cuando ambas estdn cargadas de electri-
cidad de diferente signo y hay suficiente proximidad para
provocar la chispa. El relampago es el resplandor que esa
misma descarga produce, y el trueno el ruido o estampido
que acompaia a las chispas, y que se percibe en dltimo lugar
porque, como se sabe, el sonido se transmite a una velocidad
de 331,8 m/s, mientras que electricidad y la luz se desplazan
a una velocidad infinitamente superior: 300.000 km/s.

La tension de descarga de un rayo oscila desde los 2 mi-
llones de voltios hasta los 100 millones. La intensidad de la
corriente suele ser del orden de 10.000 a 20.000 amperios.

La electricidad atmosférica es la primera forma de elec-
tricidad que se conoce. Esta forma de producir electricidad
no es de utilidad, en ningtin caso, y mds bien trae desgracias
que otra cosa.

Las tormentas dependen del Sol. Cuanto mids calor hace,
tanto mds facilmente se forman, por regla general (véase
la Figura 1.30).

€ ..
A o
|
Tension de é ;
millones 4 @ S Intensidad de
de voltios corriente de

iles de amperios

: 4 ~
7 &8
I N N N R

Figura 1.30. El rayo en la tormenta.

El sol calienta el aire en la proximidad de la tierra; el aire
caliente tiende a elevarse arrancando consigo en su rdpida
ascension diminutas particulas de agua. Cuando las gotitas
de agua se subdividen en particulas, de las que algunas son
mds pequefias que 0,00001 mm, las partes mds diminutas
contienen mds electrones libres de los que en realidad les
corresponden. Estos electrones libres provienen de las par-
ticulas acuosas de mayor tamafio de las que se desgajaron
las mas pequeiias. En electrotecnia se dice que las particu-
las pequenas se encuentran cargadas negativamente y las
mayores poseen cargas positivas. Estas particulas acuosas,
cargadas negativamente, suben arrastradas por el torbellino.
A medida que las particulas se elevan, la temperatura des-
ciende. El descenso es aproximadamente de medio grado
por cada cien metros. Debido a esto las particulas gaseosas
se condensan y forman nubes. Sobre nosotros flota la nube
tempestuosa y entre ella y la tierra una tension de millones
de voltios queriendo reconstruir el equilibrio eléctrico, a lo
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que se opone un buen aislante, el aire, contra cuya accién
separadora no puede en principio la tormenta. Y no podria
nunca si no existieran en el aire algunos electrones libres.
Estos quedan sometidos a tensiones gigantescas y son arras-
trados hacia la tierra. Su velocidad crece cada vez ms bajo
el enorme influjo de las gigantescas tensiones. Al golpear
estos electrones con dtomos neutros, estos pierden algunos
de sus electrones, y estos, a su vez, vuelven a chocar con
otros atomos, produciéndose siempre la liberacién de nue-
vos electrones. En poquisimo tiempo aumenta en millones
el nimero de elementos conductores de 1a electricidad. La
elevada tension se ha creado un camino y la nube descarga
una gran cantidad de electrones hacia la tierra. La intensi-
dad de la corriente es tan grande que al atravesar el aire,
este llega a ponerse al rojo blanco, la temperatura se eleva
a 20.000 grados y se produce una explosién: la nube ha
descargado en forma de rayo su carga eléctrica.

1.7. El circuito eléctrico

Actividad experimental 1.2

Consigue una pila y una lampara de linterna y conécta-
las con unos conductores de cobre tal como se indica
en la Figura 1.31(a).

=

Lampara :

_ Interruptor

| Interruptor
abierto .

cerrado

() (b) (©)

Figura 1.31. Circuito eléctrico simple.

Podras comprobar que la lampara se enciende cuando
se ponen en contacto los terminales de la lampara con
los bornes de la pila, y se apaga cuando interrumpimos
la conexion de uno de los conductores con la pila [Figu-
ra 1.31(b)].

La pila contiene energia eléctrica. Al conectarla median-
te los conductores a la lampara, por estos fluye una
corriente eléctrica hacia la misma, que hace que esta
transforme la energia eléctrica en luminosa.

Ahora conecta un interruptor, tal como se muestra en la
Figura 1.31(c), y a continuacién abrelo y ciérralo.

ELECTROTECNIA
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Podras comprobar que la lampara solo se enciende
cuando el interruptor pone en contacto el borne de la
pila con el terminal de dicha lampara. De esta manera
podemos encender y apagar la lampara a voluntad.

Existe otra forma mds fécil de hacer un dibujo eléctrico,
tal como se muestra en la Figura 1.32. Se denomina esque-
ma eléctrico, y en €l se representan sus elementos (pila,
conductores y limpara) mediante simbolos normalizados.

T
_j/_ Interruptor

-I I-— Pila o0 acumulador

® Lampara

Conductor

-
Fo_®

S

Figura 1.32. Esquema eléctrico.

En la Actividad experimental 1.2 hgmos construido un
sencillo circuito eléctrico; vamos a estudiar ahora las mag-
nitudes basicas y los fenémenos que se producen en él.

Conductor

Receptor

—=_ Generador
o

Figura 1.33. Circuito eléctrico.

Las condiciones que se han de dar para que se forme
un circuito eléctrico bdsico como el de la Figura 1.33 son:

e Un generador, que se encarga de generar una dife-
rencia de cargas o tension entre sus dos polos. En la
Actividad experimental 1.2 utilizamos como tal una
pila de 4,5 voltios de tension.

e Un conductor, que permite que fluyan los electro-
nes de una parte a otra del circuito. En la Activi-
dad experimental 1.2 empleamos conductores de
cobre.

e Un receptor o aparato eléctrico, que aprovechando
el movimiento de electrones consigue transformar
la energia eléctrica en energfa calorifica, luminosa,
motriz, etc. En la Actividad experimental 1.2 usa-
mos una ldmpara de linterna.

Estudiaremos ahora detenidamente cémo fluye la co-
rriente eléctrica por el circuito (Figura 1.34). El generador
(en este caso una pila), a costa de consumir algiin tipo de
energia, separa las cargas en el interior del generador gra-
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cias a la fuerza electromotriz ( f.e. m.), tomando electrones
de una placa y depositdndolos en otra. La placa donde son
arrancados los electrones queda, por tanto, cargada positiva-
mente (defecto de electrones), mientras que la placa donde
se depositan se carga negativamente (exceso de electrones),
forméandose el polo positivo y negativo del generador. Aho-
ra, entre dichos polos aparece una diferencia de cargas o
tension eléctrica que hace que los electrones sean fuerte-
mente atraidos por el polo positivo. A través del generador
los electrones no pueden fluir de un polo a otro, dado que
la fuerza electromotriz tiene un valor un poco mayor que
la fuerza provocada por la tension. El tinico camino posible
por donde los electrones pueden moverse desde el polo
negativo es por el conductor, atravesando el receptor hasta
llegar al polo positivo. La f.e. m. del generador se encarga
de seguir separando las cargas continuamente, y la tension
en bornes de la pila de reponerlos a través del receptor en
un movimiento continuo, de modo que se completa lo que
se denomina circuito eléctrico.

Corriente eléctrica ——p-

Lampara

leu encia

e §ads i

de cdrg,ds
314—’0 -9 <9 =9 I

Figura 1.34. Movimiento de electrones con un circuito.

Una vez que ya sabemos lo que es un circuito eléctrico,
vamos a pasar a estudiar detenidamente a lo largo de este
estudio sobre «Electrotecnia», las partes que forman dicho
circuito. Comenzaremos con las formas de producir elec-
tricidad, es decir, los diferentes tipos de generadores, para
seguir con el estudio de las magnitudes mas importantes de
un circuito y sus relaciones, asi como el de los conductores
y aislantes, elementos que producen calor, propiedades qui-
micas y magnéticas de la electricidad, pilas, acumuladores,
lamparas y motores.

1.8. Formas de producir
electricidad

\ EI encargado de producw la electricidad es el generador,

‘l que aprovechando algiin fenémeno fisico es capaz de desa-

i rrollar una determinada fuerza electromotriz que separa las

cargas entre sus polos y crea una diferencia de potencial
| O tensuon

ISEx1sten varias formas de producir electricidad, de las cuales
€ construyen los diferentes tipos de generadores.

1.8.1. Produccion de electricidad
por frotamiento

Esta forma de producir electricidad es ya conocida por to-
dos nosotros. ;Has sentido alguna vez un calambrazo y
oido un chisporroteo al quitarte un jersey o al mover una
alfombra?

Fijate bien en la siguiente explicacion: al andar sobre
una alfombra se produce un frotamiento entre esta y los
pies, lo cual genera una acumulacién de cargas eléctricas
en la superficie de la alfombra. Esta carga eléctrica puede
originar tensiones del orden de algunos miles de voltios y
se la denomina «carga electrostatica». Esta acumulacion
de cargas puede ser peligrosa, ya que se pueden descargar,
en cualquier momento, a través de las personas y ocasionar
accidentes. A continuacién se exponen dos ejemplos:

e ;Por qué razén crees que los coches a veces llevan
colocada una cinta antimareo en la parte trasera de
la carroceria, haciendo contacto entre esta y tierra?
(Tendra que ver algo esto con el pehgro de las car-
gas estdticas?

e Dentro de las instalaciones sanitarias, los quiréfa-
nos deben cumplir unas rigurosas normas de seguri-
dad, contempladas en el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension (REBT), consistentes en prote-
ger a todos los equipos (aparatos de electromedici-
na, mesa de quiréfano, etc.) de la acumulacién de
cargas eléctricas estdticas. Una de las protecciones
consiste en conectar todos los equipos a tierra.

eléctrica

Tension
elevada 1

e
\ "
Figura 1.35. Carga electrostatica acumulada en un automavil.

(Qué razones crees que han llevado a tomar estas medi-
das de seguridad tan rigurosas en los quiréfanos?

Aprovechando las fuerzas que aparecen entre las cargas
eléctricas se pueden construir dispositivos que aprovechen
estas propiedades, como por ejemplo:

e Las impresoras laser y las fotocopiadoras (Figu-
ra 1.36).

e Las mdquinas de pintura por rociado.

e Larecogida de polvo mediante precipitadores elec-
trostaticos.

ELECTROTECNIA
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Salida de papel

Se aplica un laser a un tambor
fotoconductor segun sea el ar-
chivo a imprimir. Mediante este
proceso, se crea una imagen en
: el tambor con una carga eléc-
|« Tambor trica estatica que atraec a las
fotoconductor particulas del toéner al tambor,
que posteriormente se trans-
fieren a la pagina impresa.

Laser

[ Entrada de papel il

Figura 1.36. Fundamento de la impresion laser.

1.8.2. Produccion de electricidad
por reaccion quimica

Las pilas y acumuladores son generadores que, aprovechan-
do la energia que se desarrolla en determinadas reacciones |
quimicas, producen electricidad (Figura 1.37).

Figura 1.37. Pilas y acumuladores.

Asi, por ejemplo, podemos fabricar una pila sencilla con
los elementos de la Figura 1.38. En este caso, introducimos
una barra de cobre (Cu) y una barra de cinc (Zn) en una
disolucién de agua (H,0) con unas gotas de acido sulfirico
(H,SO,). Los terminales de ambas barras se conectan a un
voltimetro.

)
3 u & Céatodo

Cobre Cinc

- ‘ Electrodo que
se disuelve
| rapidamente

Figura 1.38. Pila eléctrica elemental.

Electrodo que
se disuelve
lentamente

Electrolito
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El 4cido sulftrico disuelve las barras de cinc y de cobre,
pasando sus dtomos a la disolucién. Por un lado, el cinc cede
atomos a la disolucién y deja acumulados gran cantidad de
sus electrones en la barra de cinc. Con la barra de cobre
pasa algo similar, pero en ella se acamulan muchos menos
electrones. El resultado es que la barra de cinc se hace mu-
cho mds negativa que la barra de cobre, apareciendo una
diferencia de cargas, o tensién eléctrica, entre las dos barras.

Mientras exista material activo en las barras para disol-
verse, esta pila elemental producird fuerza electromotriz,
pero la pila deja de ser ttil cuando se agotan dichos ma-
teriales.

Sin embargo, los acumuladores eléctricos, como los que
constituyen las baterfas de los automdviles, se pueden re-
cargar una vez agotados. Para ello basta con hacerles pasar
una corriente eléctrica cuando estdn descargados. Esto se
consigue conectandolos a una fuente de energia eléctrica.

Las aplicaciones pricticas de las pilas y acumuladores
son ya bastante conocidas por todos nosotros; destacamos
algunas de ellas: alimentacién de apadratos portatiles, ve-
hiculos eléctricos, automdviles, instalaciones fotovoltaicas
de energia solar, almacenamiento de energfa eléctrica de
emergencia, etcétera.

1.8.3. Produccion de electricidad
por presion

Existen ciertos materiales, como los cristales de cuarzo,
gue cuando son golpeados o presionados, entre sus caras
aparece una tension eléctrica (Figura 1.39). |

Placas metalicas

Presion |
) Cristal
% | piezoeléctrico

(@) (®)

Figura 1.39. (a) Al ser presionados ciertos materiales se produce
electricidad. (b) Mechero piezoeléctrico.

En cierta manera lo que ocurre es que al presionar el
cristal los electrones salen desplazados de una de las caras
a la otra, lo que origina una diferencia de cargas. Esta pro-
piedad se denomina <<p‘iezoelectricidad».

Dado que la diferencia de potencial que aparece entre
las caras de estos materiales es proporcional a la presion
ejercida, con ellos pueden construirse agujas para tocadis-
cos, microfonos piezoeléctricos, etcétera.
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Ciertos encendedores de cocina aprovechan el efecto
piezoeléctrico para su funcionamiento. En estos casos, un
percutor golpea con fuerza un cristal, lo que provoca una
fuerte diferencia de potencial entre sus caras (del orden
de algunos miles de voltios). Al aplicar esta fuerte tension
entre dos electrodos, surge una chispa eléctrica entre ellos.

1.8.4. Produccion de electricidad
por accion de la luz

| Mediante la células fotovoltaicas es posible transformar di-
| rectamente la energia luminosa en energia eléctrica.

La célula fotovoltaica se construye con materiales semi-
conductores sensibles a la luz. Al incidir energia luminosa
en estos semiconductores, se produce el desprendimiento de
electrones en las tltimas Orbitas de sus dtomos, provocando
una diferencia de cargas entre su caras (Figura 1.40).

Célula fotovoltaica

Figura 1.40. Las células fotovoltaicas transforman la luz
en electricidad.

Las aplicaciones de esta forma de producir electricidad
son cada vez mds grandes: centrales eléctricas, huertos so-
lares, produccién de energfa eléctrica por parte de pequefios
usuarios que luego es vendida a la red eléctrica, generadores
de energfa eléctrica para satélites espaciales, suministro au-
ténomo de energia en instalaciones apartadas de la red eléc-
trica, alimentacién de pequefios aparatos portatiles, etcétera.

F' e . 3 . .

f(l)?(;lvra“1 «A41. La produccion de energia eléctrica mediante paneles
e Oltaicos S€ presenta como una gran apuesta de futuro

POrias energias renovables no contaminantes.

1.8.5. Produccion de electricidad
por accion del calor

ellos se pueden construir pares termoeléctricos. Estos cons-
tan de dos metales distintos y unidos, que al ser calentados

(Figura 1.42).

Algunos cuerpos poseen propiedades termoeléctricas, y con |

manifiestan una diferencia de potencial entre sus extremos |

(®)

Figura 1.42. (a) Par termoeléctrico. (b) Termometro con termopar.
?‘

Este fenémeno se debe a que uno de los metales despren-
de més electrones que el otro, por efecto del calor, de modo
que se genera una pequefla diferencia de cargas entre sus
extremos que es proporcional a la temperatura de la union.

La energia eléctrica que se produce mediante este siste-
ma es muy pequefia. Mediante este fendmeno se fabrican
termopares para la construccion de termoémetros (especial-
mente para medir temperaturas en hornos).

Este efecto se puede revertir si aplicamos una tension
eléctrica a dos termopares. Se conoce con el nombre de
efecto Peltier (Figura 1.43). Al hacer circular una corriente
continua por los dos termopares, en uno de los puntos de
unién aparece un aumento de temperatura, mientras que en
el otro aparece una disminucién de la misma. Aprovechando
este fendmeno es posible construir pequefios elementos de
refrigeracion, tales como neveras portatiles para conectar
al automovil, refrigeracion de equipos electrénicos (orde-
nadores), etcétera.

Enfriamiento

" Constantan

Calentamiento

(@) (b)
Figura 1.43. (a) Efecto Peltier. (b) Célula Peltier.
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1.8.6. Produccion de electricidad
por accion magnética

Esta forma de producir electricidad ya es conocida por todos
nosotros. Se basa en el principio de Faraday, y es de esta
forma como se produce la energia en las grandes centrales
eléctricas mediante los alternadores 0, en otros casos, con
las dinamos en forma de corriente continua.

Cuando se mueve un conductor eléctrico (hilo metdlico)
en el seno de un campo magnético (imén o electroimén) apa-
rece una corriente eléctrica por dicho conductor. Lo mismo
ocurre si se mueve el imdn y se deja fijo el conductor. En
un generador eléctrico se hacen mover bobinas en sentido
giratorio en las proximidades de campos magnéticos pro-
ducidos por imanes o electroimanes (Figura 1.44).

Voltimetro
Imén

—\ Anillos

colectores

Espira de cobre
girando dentro de
un campo magnético

“\ 2

Figura 1.44. Al mover conductores dentro de un campo magnético
se produce electricidad.

1.9. Intensidad de la corriente
eléctrica

g La intensidad de la corriente eléctrica es la cantidad de |
| electricidad que recorre un circuito en la unidad de tiempo f

t (Figura 1.45). ](

Conductor eléctrico

Movimiento de electrones

Tuberia de agua

= b e

Movimiento de agua

litros culombios
Caudal = Intensidad = ———
segundo segundo

Figura 1.45. Comparacion entre una corriente eléctrica
y una corriente de agua.

Esta magnitud es comparable al caudal de agua que fluye
por una tuberfa de agua.

La unidad de medida de la intensidad (simbolo /) de corriente ;
eléctrica es el amperio (A). De esta manera, cuando en un |
circuito se mueve una carga de un culombio en un tiempo }
Lde un segundo, se dice que la corriente tiene una intensidad '
de un amperio. J

ELECTROTECNIA

[0} 1 culombio
1= ol 1 amperio = TrsemE segundo

Determina la intensidad de corriente que se ha estableci-
do por un conductor eléctrico si por €l ha fluido una carga
de 4 culombios en un tiempo de 2 segundos.

Solucion:
(0} o

|=—=——=

it 2's

1.10. Sentido real y convencional
de la corriente

En un circuito, el sentido de la corriente eléctrica lo deter-
mina el movimiento de electrones, tal como se indica en la
Figura 1.46(a). Sin embargo, los antiguos cientificos crefan
que la corriente eléctrica fluia del cuerpo cargado positiva-
mente al cargado negativamente. Este sentido, denominado
convencional, es el que mas se ha utilizado hasta ahora,
dado que en €l se fundamentan muchas reglas del electro-
magnetismo y de otras materias afines. Incluso, hoy en dia
se sigue utilizando en multitud de casos [Figura 1.46(b)].

Sentido real de la corriente Sentido convencional

@@

(b)

Figura 1.46. Sentido real y convencional de la corriente eléctrica.

1.11. Movimiento de electrones
en un circuito

En un circuito eléctrico, como el de la Figura 1.46(a), la
intensidad de la corriente en cualquier punto de €l es igual.
Es decir, existe el mismo flujo de electrones a la salida del
generador que a su entrada. Hay que pensar que, al igual que
en una tuberia que estd llena de agua a presion, un conductor
eléctrico también estd lleno de electrones libres dispues-
tos a moverse. En cuanto algunos se mueven, empujan al
resto, estableciéndose un efecto de traslacién uniforme (/ie
electrones en todo el conductor. Este efecto de traslacion
se comunica a la velocidad de 300.000 km/s.
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Sin embargo, los electrones se mueven lentamente, depen-
diendo su velocidad de la intensidad de la corriente y de la
seccion del conductor. Por lo general, esta velocidad estd en
torno a algunos milimetros por segundo. Aunque al conectar,
por ejemplo, una ldmpara a una fuente de energia eléctrica,
se enciende practicamente al instante, ya que todos los elec-
trones libres del conductor entran en movimiento a la vez.

1.12. Medida de la intensidad
de la corriente eléctrica

Para medir la intensidad de la corriente eléctrica utilizamos un
aparato de medida llamado amperimetro. Para medir el caudal
de agua intercalamos en la tuberfa un contador. De la misma
manera, para medir la cantidad de cargas que se mueven por
un circuito en la unidad de tiempo, el amperimetro debera
estar intercalado en el conductor (Figura 1.47). Dado que la
intensidad de la corriente es igual en todos los puntos del
circuito, es indiferente donde conectemos el amperimetro.

6> &> |
&> &> .

Conductor eléctrico Amperimetro

Figura 1.47. El amperimetro se intercala en serie con el circuito.

A esta forma de conectar el amperimetro se la denomina
«en serie».

Actividad experimental 1.3 |

E% Toma un amperimetro (0 en su defecto un polimetro)
Y mide la intensidad que fluye por una lampara al ser
conectada a una pila (Figura 1.48).

Figura 1.48. Medida de intensidad con el amperimetro. }

% Al hacer el montaje cuida de que el aparato de medida
| sirva para medir corriente continua, que las polaridades
sean las correctas y que la escala elegida sea la ade-
cuada con la magnitud a medir, ya que de otra manera
podriamos estropear el instrumento medidor.

Gracias a la Actividad experimental 1.3, habras podido
observar que el amperio no es una unidad de medida ade-
cuada, ya que resulta excesivamente grande para expresar
el resultado. En estos casos se utilizan los submultiplos:

1 mA (miliamperio) = 1/1.000 = 0,001 = 107 A
1 LA (microamperio) = 1/1.000.000 = 0,000001 = 10,2 A

Asi, por ejemplo:
e Peligro de muerte por electrocucion: 100 mA.

e Umbral de sensacion del cuerpo humano: 3.000 HA.

13

1.13. Corriente continua (C.C.)

Corriente continua es la que proporcionan las baterfas de
acumuladores, pilas, dinamos y células fotovoltaicas. Su
simbolo de representacion es —.

Una corriente continua se caracteriza porque los electrones
libres siempre se mueven en el mismo sentido por el con-
ductor con una intensidad constante.

En el circuito de la Figura 1.49 la pila proporciona C.C.
a la ldmpara. El amperimetro indicard siempre la misma
corriente, por ejemplo, 1 A. La aguja del aparato de me-
dida se desviard siempre hacia la derecha de la escala. Si
invirtiésemos la polaridad de la pila, la aguja indicadora
intentaria desviarse hacia la izquierda.

| s

Figura 1.49. Un generador de C.C. mantlene invariable la polaridad
de sus terminales.

En el grifico de la Figura 1.50 se ha representado la
C.C.de 1 A. Observa que este valor se mantiene invariable 15
con el paso del tiempo.

ELECTROTECNIA




1. LA ELECTRICIDAD. CONCEPTOS GENERALES

1(A)
m— |
a [lAlls
B |1A[2s]| 1 St 'f
C [TA]3s : ,
D HHI I,flﬂé&s)
1 2 3 4 5

Figura 1.50. Representacion gréfica de una C.C.

Los usos que se hacen de la C.C. son muy variados:
bafios electroliticos, alimentacién de aparatos electrénicos,
traccion eléctrica (coches, tranvias, etc.) y muchos otros.

1.14. Corriente alterna (C.A.)

La corriente alterna es la que producen los alternadores en
las centrales eléctricas. Es la forma mas comtin de transpor-
tar la energia eléctrica y de consumirla en nuestros hogares
y en la industria en general. Su simbolo es ~.

Una corriente alterna se caracteriza porque el flujo de elec-
trones se mueve por el conductor en un sentido y en otro, y

|
I}
I}
| ademés, el valor de la corriente eléctrica es variable.

Se podria decir que en este caso el generador produce
periddicamente cambios en la polaridad de sus terminales
de salida (Figura 1.51).

|

Figura 1.51. Un generador de C.A. produce cambios periddicos
en la polaridad de sus terminales.

Para entender esto mejor, observa el gréfico de la Figu-
ra 1.52 donde estd representada una C.A. industrial (como
la que producen las centrales eléctricas y que llega has-
ta nuestras casas). El eje de tiempos lo hemos puesto en
milisegundos, ya que los cambios de corriente son muy
rapidos (para una C.A. industrial, la sefial representada en
la Figura 1.52 se repite 50 veces en un segundo).

Supongamos que conectamos un amperimetro de
C.C. en un circuito alimentado por un generador de C.A.
Si la aguja del aparato pudiera desviarse en ambos sen-

ELECTROTECNIA

tidos y seguir las rdpidas variaciones de la corriente, se
nos presentarian los casos de la tabla representada en la
Figura 1.52.

La corriente circula en un sentido durante los primeros
10 ms, y en el contrario (valores negativos) durante los
siguientes 10 ms. Este mismo proceso se repetiria conti-
nuamente mientras el generador estuviese suministrando
corriente eléctrica al circuito.

En un principio cabria pensar que veriamos a la lampa-
ra encenderse y apagarse rapidamente, siguiendo los cam-
bios rdpidos de la corriente. Pero en realidad no podemos
ver este fendmeno, ya que el ojo humano no es capaz de
percibirlo.

A

B

C

D

E t(ms)
F e

G T

Figura 1.52. Representacion gréfica de una C.A.

Dado que la corriente alterna es mas facil de producir, y que
posee una serie de caracteristicas que hacen mas facil su
transporte, su campo de aplicacién es muy amplio.

Dada la importancia que posee la C.A. nos dedicaremos
a su estudio en profundidad en la Unidad 12.

1.15. Tension eléctrica y fuerza
electromotriz

Como ya hemos estudiado, en un circuito el generador es el
encargado de crear la diferencia de cargas. Para crear esta
diferencia de cargas, el generador tiene que arrancar elec-
trones del polo positivo y depositarlos en el polo negativo:
Para realizar esta tarea el generador necesita desarrollar
una energia.

1 A la fuerza necesaria para trasladar los electrones desde el
polo positivo al negativo, y asi crear la diferencia de cargas:
| se la denomina fuerza electromotriz (f.e.m.).
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Es la f.e. m. la que permite la circulacion de electrones;
la propia expresion lo indica: fuerza electromotriz, que mue-
ve los electrones. La f.e. m. se mide en voltios y en realidad
es la tension interna o de vacio que posee el generador.

‘ A la diferencia de cargas se la llama de otra forma: diferencia
de potencial o tension eléctrica (simbolo U o V), y su unidad

En este texto utilizaremos el simbolo U para referirnos
a la tension, ya que esta es la nomenclatura que se utiliza
en el nuevo Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

1 milivoltio=1 mV = 0,001 V
1 kilovoltio = 1 kV = 1.000 V

Para comprender ain mejor todas las magnitudes que
aparecen en un circuito eléctrico, vamos a hacer una com-
paracién entre un circuito hidrdulico y un circuito eléctrico
(Figura 1.53 y Tabla 1.2).

Corriente de agua

Corriente eléctrica
R o

Diferencia

I iDifel'encia
de niveles

| de cargas
i

|
|

h
fem$ U Mmor

eléctrico

Circuito eléctrico

Circuito hidraulico

Figura 1.53. Comparacion entre un circuito hidraulico y un circuito
eléctrico.

La bomba de agua eleva el agua del depdsito A

hasta el B, lo que crea una diferencia de alturas
| entre ambos depésitos.

El depésito B, al estar mas alto que el A;
adquiere una energia potencial, pudiendo luego

| e! agua descender hacia A y mover asf el motor
| hidraulico.

Tabla 1.2. Comparacion entre un circuito hidraulico y un circuito eléctrico

El generador eléctrico arranca los electrones de la placa positiva y los
| deposita en la negativa, lo que crea una diferencia de cargas o tension
entre los bornes de la ldmpara. .

1.16. Medida de la tension

Para medir la tensién eléctrica se precisa un aparato de
medida que sea capaz de captar el desnivel eléctrico o di-
ferencia de cargas entre un punto y otro.

El voltimetro se conecta siempre entre los dos puntos
entre los que se quiere determinar la tension.

Esta forma de conectar el voltimetro se denomina «co-
nexién en paralelo o derivacion» (Figura 1.54).

0 18
Sanbndi, 22
ay ‘1,
S J

v

25
74

+

P ] 8 o

Figura 1.54. El voltimetro se conecta en paralelo.

Actividad eXperimental 1.4

Toma un voltimetro (o en su defecto un polimetro) y mide
la tensién que aparece entre los polos de una pila (Fi-
gura 1.55). De la misma manera que se hizo al medir la
intensidad de la corriente, al hacer las conexiones cuida
de que el aparato de medida sirva para medir corriente
continua, que las polaridades sean las correctas y que
la escala elegida sea la adecuada con la magnitud que

vamos a medir.

Figura 1.55.

- .

| El defecto de cargas negativas del polo positivo atrae con fuerza a
los electrones en exceso del polo negativo, a través del circuito, y
se produce un movimiento de electrones o corriente eléctrica por el

| filamento de la lampara, que la hace lucir.

ELECTROTECNIA
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;@- Comprobacion practica
en el laboratorio

1.1. Comprobacién practica de los efectos de la electricidad. Consigue los elementos necesarios y comprueba experimen-
talmente los efectos de la corriente eléctrica: térmico, luminoso, quimico y magnético.

1.2. Comprobacién practica de las formas de producir energia. Consigue los elementos necesarios y comprueba experimen-
talmente las diferentes formas de producir electricidad: accion quimica, accién de la luz, por presion, mediante termopar
y mediante acciéon magnética.

Al finalizar cada una de estas actividades deberas elaborar un informe-memoria sobre la actividad desarrollada, indicando
los resultados obtenidos y estructurandolos en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de aquellas (des-
cripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos utilizados, calculos, medidas, etc.).

ELECTROTECNIA
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Actividades de comprobacion

1.1. ;Qué ocurre si se acercan un elemento de ebonita y
otro de vidrio una vez frotados?

a) Se repelen.
b) Se atraen.
c) Se cargan de electricidad.

1.2. ;Qué ocurre cuando se conectan por un conductor dos
cuerpos cargados de electricidad de diferente polari-
dad?

a) Se atraen.
b) Se repelen.

c) Aparece un flujo de electrones por el conductor
hasta que se descargan.

1.3. La electricidad existe gracias a que:
a) El electron posee carga y movilidad.
b) El protén posee carga y movilidad.
c) Los electrones poseen carga positiva.

1.4. El generador en un circuito eléctrico:
a) Produce un consumo de energia eléctrica.
b) Es un elemento de control del circuito.

c) Produce una diferencia de cargas entre sus polos
e impulsa a moverse a los electrones.

1.5. ;Cuél es el simbolo y la unidad de la tensién e intensi-
dad de la corriente, respectivamente?

a) W (vatio), A (voltio).
b) V (voltio), A (amperio).
¢) W (vatio), mA (miliamperio).

1.6.

1.7

1.8.

1.9.

1.10.

Calcula la intensidad de corriente que ha fluido por
un conductor si, en 2 minutos y 20 segundos, se han
trasladado 18,9 - 10" electrones.

Para el transporte de electricidad a grandes distancias
se utiliza:

a) La corriente continua.
b) La corriente alterna.
c) Lineas de alta tension.

d) Lineas de baja tension.

Indica cual de estas afirmaciones es cierta:

a) Los conductores empleados en las lineas de alta
tension suelen ser de cobre.

b) Los generadores utilizados habitualmente en las
centrales eléctricas son los alternadores trifasicos.

c) Los transformadores eléctricos pueden funcionar
tanto en corriente continua como alterna.

El sistema que convierte la luz solar en energia eléctrica
se realiza mediante:

a) Cristal piezoeléctrico.
b) Paneles termosolares.

c) Paneles fotovoltaicos.

La fuerza electromotriz de un generador se mide en:
a) Amperios.
b) Voltios.

c) Culombios

Actividades de ampliacion

1.1. Consulta en el MATERIAL WEB que se ha elaborado
Q para este texto el documento: «Simbologia eléctrica»,
donde podras encontrar los simbolos mas utilizados en

eIlSE%Ctor eléctrico y pertenecientes a las normas UNE
e ;

1.2.

Bwored

Busca en internet informacion sobre los diferentes ti-
pos de centrales eléctricas. Realiza una clasificacion
de ellas, explica brevemente su funcionamiento y ordeé-
nalas por orden de importancia. 19
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1.3. Consulta en el MATERIAL WEB que se ha elaborado
para este texto el documento: «Magnitudes y unida-
des de medida», donde podras encontrar un cuadro
resumen de la denominacion de las magnitudes del
Sistema Internacional con sus simbolos y sus unidades
de medida.

Tabla 1.3. Cuadro resumen de las magnitudes de tipo eléctrico y magnético

Capacidad condensador
Capacidad acumulador

Carga eléctrica

@) Mol o) o)

Conductancia
Conductividad
Energia

Flujo magnético

m & m <

Fuerza electromotriz

-

Frecuencia

N

Impedancia

—~

Inductancia

Induccion magnética

I W

Intensidad campo magnético
Intensidad de corriente /
Periodo

Potencia activa
Potencia aparente

Potencia reactiva

X IOl n|x| S

Reactancia

Reactancia inductiva

2

Reactancia capacitiva X
Reluctancia
Rendimiento
Resistencia eléctrica

Resistividad

& o |3 3

Tension eléctrica

Velocidad angular

e

<

Velocidad lineal

20
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Una vez leido dicho documento, realiza un cuadro re-
sumen de las magnitudes de tipo eléctrico y magnético

mas utilizadas en este texto.

Enla Tabla 1.3 se muestra, como ejemplo, coémo podria

ser dicho cuadro resumen.

Faradio

Amperio hora
Culombio

Siemens

Siemens por metro
Julio

Weber

Voltio

Hercio

Ohmio

Henrio

Tesla

Amperio por metro
Amperio

Segundos

Vatios
Voltioamperio
Voltioamperio reactivo
Ohmio

Ohmio

Ohmio

Amperio por Weber
%

Ohmio

Ohmio por metro/metro cuadrado
Voltios

Radian bor segundo

Metros por segundo

S/m

Wb

Hz

VA
VAR




