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Este hombre alld arriba en el cielo estd conectando cables para llevar energia eléctrica al campo.
(Foto de Westinghouse)



LA ELECTRICIDAD: LO QUE SABEMOS

Hace unos 150 aos, el ser humano aprendio a generar electricidad
para aprovecharla en tareas utiles, pero lo curioso es que, incluso hoy,
nadie sabe con certeza qué es exactamente la electricidad. Aunque
todavia hay muchos aspectos de la electricidad que no conocemos,
hemos logrado aprender bastante sobre ella.

Sabemos que nadie puede ver la electricidad, al igual que nadie puede
ver el viento.

Sabemos que la electricidad se parece al viento en otro sentido: el
viento es una fuerza, una forma de energia. Sucede igual con la electri-
cidad. Aunque no podamos ver el viento, podemos observar sus efec-
tos. Dobla los arboles, hace girar los molinos de viento e impulsa las
naves sobre el agua. También podemos observar el trabajo que realiza
la electricidad, aunque no podamos verla directamente. La electricidad
hace funcionar motores, enciende lamparas y realiza muchas otras
funciones utiles.

Sabemos como generar electricidad en grandes cantidades y a muy
bajo costo.

Sabemos como transportarla rdpidamente de un lugar a otro a través
de cables.

Sabemos como medir la intensidad de la electricidad.

Sabemos cdmo controlarla.



ENCENDER LA ELECTRICIDAD

Usamos la electricidad de muchas maneras.

La usamos para iluminar. La usamos para generar calor para apara-
tos como estufas, tostadoras, planchas y calefactores. La usamos para
fundir minerales y fabricar hierro y acero, entre otras cosas.

La electricidad hace funcionar los motores de refrigeradores, aspi-
radoras, maquinas de coser y muchos otros tipos de maquinaria. Los
motores eléctricos impulsan muchos de nuestros trenes. Los motores
eléctricos arrancan los motores de nuestros automoviles.

La electricidad nos sirve de mil maneras.

No es el unico tipo de energia que utilizamos. También usamos la
energia de las maquinas de vapor, las ruedas hidrdulicas, los motores
diésel y de gasolina, y los molinos de viento. Pero la energia eléctrica
hace cosas que ninguna otra energia puede hacer. Solo la electricidad
nos proporciona luz eléctrica. Solo la electricidad puede hacer funcionar
una radio o un televisor, o generar rayos X. Solo la electricidad puede
operar los sistemas telefénicos y telegraficos.

Y la electricidad es el unico tipo de energia que se puede produ-
cir facilmente en un lugar y usar en otro, posiblemente a cientos de
kilémetros de distancia.

Sin electricidad, ;como hariamos funcionar una aspiradora o una

lavadora? Probablemente tendriamos que usar un motor de vapor o



iSin electricidad, qué oscura estaria esta calle por la noche! (Foto de Ewing Galloway)

de gasolina distinto para cada una. Seria muy complicado mantener
los motores de vapor o los de gasolina limpios y con el depdsito lleno.

La electricidad nos ahorra todo ese trabajo y molestias. Los motores
que generan nuestra electricidad pueden estar a kilometros de nuestras
casas. Nunca los oimos. No tenemos que ocuparnos de ellos. Basta con
enchufar un cable a la toma de corriente y nuestra aspiradora o lavadora

tiene la energia que necesita para funcionar.



¢QUE ES LA ELECTRICIDAD?

Aunque los cientificos no saben con exactitud qué es la electricidad,
han descubierto algunas cosas sobre su funcionamiento.

Ahora creen que todo lo que nos rodea esta compuesto de particulas
diminutas llamadas atomos. Estos dtomos estan formados por particu-
las atin mas pequeiias llamadas electrones, protones y neutrones. Son

los electrones los que producen la energia que llamamos electricidad.

Atomo de cobre:
un buen conductor.

Niicleo:
protones:
neutrones.

Electrone
en oOrbita.

El electron de
la capa externa
se desplaza
facilmente.

Atomos que transfieren electrones li-

Electrones ariadidos. bres entre si.

Conductor (cable de cobre).

Los cientificos creen que los electrones producen electricidad de esta

manera. Imaginemos un trozo de cable. Este cable estd formado por
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millones de &tomos. Cada atomo tiene sus propios protones, neutrones
y electrones. Los protones y neutrones estan fuertemente unidos a sus
atomos, pero los electrones se pueden mover con bastante facilidad de
un atomo a otro.

Ahora supongamos que se afiade un electréon al primer atomo en
un extremo del cable. Este electréon adicional tendra que ocupar su
lugar, por lo que desplaza a un electrén del primer atomo. El electrén
expulsado salta al segundo atomo. Ahora este atomo tiene un electrén
extra, que salta al tercer atomo. Esto sucede a lo largo de todo el cable.

Este salto de electrones de un atomo a otro es lo que llamamos elec-
tricidad. La electricidad es un flujo de electrones que se desplazan rap-
idamente en una direccion, de un atomo a otro. A veces decimos que
la electricidad fluye como una corriente de agua. Por eso la llamamos
corriente eléctrica. Es como una corriente de agua rapida.

Sin embargo, antes de poder generar un flujo de electrones, debemos
tener alguna forma de anadir los electrones adicionales que inician el
movimiento. Y no solo debemos iniciar el movimiento de los electrones,
sino también mantenerlo. Solo los electrones en movimiento nos daran
una corriente eléctrica.

También debemos proporcionarles a los electrones un buen camino
para desplazarse. Si no la tienen, no se moveran. Si no se mueven, no

habri electricidad.



Este nifio empieza
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GENERACION DE ELECTRICIDAD

Imagina un «juego de electricidad». Cualquier cantidad de personas
puede jugar, pero supongamos que hay seis. En ese caso, necesitan una
caja pequefa y seis monedas, pasas o cualquier otra cosa que se pueda
pasar facilmente. Un jugador se coloca detras de la caja y los otros cinco
forman un circulo que comienza y termina en la caja. Cada jugador en
el circulo tiene una moneda. La sexta moneda estd en la caja.

Imaginemos que cada jugador en el circulo es un &tomo y su moneda
es un electrén. El sexto jugador, el que esta detras de la caja, es el que
empieza.

Este juego tiene algunas reglas que deben seguirse. Ningun atomo
puede tener mas de un electrén a la vez. Ningun atomo puede deshac-
erse de un electrédn. Un dtomo solo puede pasar electrones al siguiente
atomo o a la caja. Y un dtomo nunca debe devolver un electrdn al dtomo
del que provino, una vez que las cosas estan en marcha.

Ahora cada jugador, o dtomo, en el circulo tiene un electrén. Tam-



bién la caja tiene uno. Decimos que todo esta en equilibrio. No hay
electrones en movimiento. No se genera electricidad. Pero queremos
generar electricidad, asi que le damos una sefial al iniciador.

El iniciador saca la moneda de la cajay se la da al jugador a su derecha,
que es el primer atomo. Ahora hay un desequilibrio. La caja no tiene
electrones y el primer dtomo tiene dos. Rdpidamente pasa su electron
extra al segundo atomo, quien pasa el suyo al tercero, quien pasa el
suyo al cuarto, quien pasa el suyo al quinto. El quinto atomo sdlo tiene
un lugar donde deshacerse de su electron extra. Lo coloca en la cajay
todo vuelve a estar en equilibrio.

Pero el iniciador no deja las cosas en equilibrio. Saca el electron de
la caja y lo pone a circular de nuevo. Si repite esto una y otra vez, los
electrones seguiran moviéndose en circulo. En corriente continua, los

electrones viajan en un circuito, siempre en la misma direccion.

.
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Bateria
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En la corriente continua, los electrones -
viajan en un circuito —siempre en la
misma direccion.

:;E's;',f:fr' i

Lampara

Si el iniciador siempre pone en movimiento el electrdn entregandoselo
al jugador a su derecha, el electrén extra siempre viajara en circulo en
la misma direccién. Cuando los electrones viajan siempre en la misma
direccidn, producen la electricidad que llamamos corriente continua

(CC), porque siempre fluye en el mismo sentido.



Pero el jugador que inicia el juego no tiene por qué jugar asi. Puede
empezar dandole el electrén al jugador a su derecha. Luego, cuando el
electron regresa a la caja, puede dérselo al jugador a su izquierda para
la siguiente vuelta al circulo. La tercera vez, puede ddrselo de nuevo al
jugador a su derecha, y la cuarta vez al jugador a su izquierda. En otras
palabras, el electrdn ira alternando, dando la vuelta al circulo primero
a la derecha y luego a la izquierda. Cuando se juega de esta manera,
decimos que el electrén «alterna». Esto es solo otra forma de decir que
el electrén «toma turnos».

(Cuando los electrones alternan, producen la electricidad que llama-
mos corriente alterna).

Es importante que los jugadores se coloquen en circulo, con el primero
y el ultimo junto a la caja de inicio. Si se colocaran en linea recta, solo
el primer jugador estaria cerca del que inicia el juego. El ultimo jugador
no estaria cerca de la caja y no podria depositar su electrén extra en ella.
Entonces la caja se quedaria sin electrones. El iniciador no tendria uno
para entregarle al primer jugador. La carrera de electrones terminaria.

Una corriente eléctrica real funciona de la misma manera. Debe viajar
en circulo. Claro que no tiene que ser un circulo perfecto. Pero los elec-
trones deben poder regresar a su punto de partida. Los ingenieros dicen
que la electricidad viaja en un «circuito». Si el circuito se interrumpe
en cualquier punto y los electrones no pueden regresar al iniciador,
dejan de moverse. Entonces no hay corriente eléctrica. La electricidad
viaja en un circuito a través de cables desde la central generadora. La
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electricidad también necesita un iniciador para desequilibrar el sistema:
para acumular electrones extra donde no deberian estar, de modo que

comiencen a circular rapidamente para restablecer el equilibrio.

La electricidad viaja en un circuito, a lo largo de los cables, desde la central generadora.

Pero, en el caso de la electricidad, no lo llamamos iniciador. Lo
llamamos «bateria» o «generador». Las baterias y los generadores son
dispositivos que producen electricidad. Hacen que los electrones se
muevan rapidamente a través de un circuito. Las baterias siempre hacen
que los electrones se muevan en una sola direccidn, por lo que siempre
producen corriente continua (CC). Los generadores pueden fabricarse
para producir corriente continua o corriente alterna (CA), segtn se
necesite. Hoy en dia, la mayor parte de la electricidad que usamos en
nuestros hogares es corriente alterna.

En nuestro juego, cada dtomo tenia un electrén extra. Pero si una
bateria o un generador introdujera solo un electron extra a la vez en
un circuito, produciria muy poca electricidad. Las baterias pueden

introducir muchos electrones extra a la vez. Los grandes generadores
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que producen electricidad a nuestros hogares y fabricas pueden intro-
ducir tantos electrones extra en un circuito que se produce una enorme

cantidad de electricidad.

PILAS Y GENERADORES: COMO FUNCIONAN

Conecta el cable al botén
en un extremo y a la carca-
sa de zinc en el otro.

Pila de linterna tamaiio “D”.

Cuidado: Mantenga el cable conectado durante un
tiempo muy breve.

Una pila, como la de su linterna, por ejemplo, contiene sustancias quimi-
cas en su interior que hacen que los electrones se muevan. Si conectas un
extremo de un trozo de cable a la carcasa de zinc de una pila de linterna y
el otro extremo al botén de laton de la parte superior, les proporcionas a
los electrones un camino completo, o circuito. Entonces, los componentes
quimicos de la pila comienzan a impulsar los electrones a través de la
carcasa de zinc hacia un extremo del cable. Los electrones se desplazan
rapidamente por el cable y regresan a la pila a través del botdn de laton.

No puedes verlos, pero sentiras que el cable se calienta. Se calienta por la
10



electricidad que fluye a través de él: la electricidad generada por el rapido
movimiento de los electrones.

Un generador produce electricidad mediante bobinas de alambre e
imanes. La mayoria hemos visto como un imdn atrae un clavo de hierro
y lo retiene. Los imanes atraen el hierro y el acero.

Todo iman tiene dos extremos, llamados polos. La potencia, o fuerza,
de un iman proviene de estos polos. Es como si del iman emanaran lineas
de fuerza, lineas invisibles para el ojo humano.

Pero aunque no podemos ver esta fuerza, sabemos que existe porque
vemos como atrae el clavo. Llamamos a la extrafa e invisible fuerza del

. /4 «17 »
imdan sus “lineas de fuerza”.

El imdn eleva clavos de ace-
ro por el aire, magnetizando
uno tras otro.

Imdn de her-
radura.

Se produce un flujo de
electrones en un bucle
continua de alambre que
se mueve hacia arriba y
hacia abajo a través del
campo magnético.

Lineas de fuér

Hay algo curioso en las lineas de fuerza del imdn. Si se pasa un bucle
de alambre a través de ellas, los electrones comienzan a moverse a gran
velocidad por el alambre.

Nadie parece saber con exactitud por qué ocurre esto, pero sucede.

11



Los ingenieros dicen que el bucle del alambre “corta las lineas de fuerza
del iman”.

Pero si el bucle del alambre se detiene, los electrones también se
detendrdn. Para que los electrones sigan moviéndose a gran velocidad,
algo debe mantener el bucle de alambre en movimiento a través de las

lineas de fuerza. Esta es la funcion de un generador.

Interior de la central eléctrica
de la presa Fontana de la
TVA, donde se muestran tres
enormes generadores. (Foto
de la Autoridad del Valle de
Tennessee)




Siun generador utilizara solo un bucle de alambre, produciria canti-
dades pequenas de electricidad, por lo que tiene una varilla larga llamada
eje. Sobre este eje hay miles de espiras de alambre, que en conjunto
forman las bobinas. Al girar el eje, las bobinas también giran. Giran
entre los polos de imanes muy potentes. Con tan solo girar una y otra
vez, las bobinas de alambre cortan las poderosas lineas de fuerza, y los
electrones se desplazan a gran velocidad a través de ellas.

A veces es mas fdcil acoplar los imanes al eje y hacerlos girar en lugar
de hacer girar las bobinas. Realmente no importa qué gira: las bobinas
o los imanes. Mientras las bobinas sigan cortando las lineas de fuerza
de los imanes, se producira electricidad en ellas.

Las bobinas estan conectadas a un circuito. Los electrones también
se desplazan a gran velocidad a través del circuito, creando una corri-
ente eléctrica.

Los generadores pueden ser pequefios o grandes. El generador (su
alternador) de un automévil mide aproximadamente 15 centimetros
de largo y 15 centimetros de ancho. Los generadores de las grandes
centrales eléctricas que suministran electricidad a ciudades enteras a
veces son mas grandes que una casa. Cuanto mayor sea un generador,
mds bobinas tendrd y mds potentes serdn sus imanes. Cuanto mayor
sea un generador, mds electrones impulsard hacia el circuito y mas
electricidad producira. O, como dicen los ingenieros, mas electricidad

«generay.
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COMO HACER UN DETECTOR DE CORRIENTE
ELECTRICA

Puedes producir electricidad con una bateria casera, con un iman y una bobina de
alambre, y realizar muchos otros experimentos eléctricos interesantes. Pero primero,
probablemente querras construir un detector de corriente eléctrica para usar en tus
experimentos. Este dispositivo detecta la presencia incluso de cantidades muy pequefias

de corriente eléctrica.
Necesitards:
1. Un rollo de alambre aislado. Una buena opcion es el alambre

aislante, conocido como «alambre de timbre». Estd aislado con una

Pega lfl bobina con cinta capa de algodon o pldstico. Puedes comprar un rollo a buen precio en
adhesiva para darle forma. 4 cualquier tienda de herramientas.
\ 2. Varios centimetros de cinta adhesiva.

3. Un pequerio trozo de madera de unos 10 cm x 10 cm. 4. Un
compds pequefio. Las que se pueden comprar en casi cualquier
jugueteria servirdn.

T 5. Dos chinchetas
6. Una pila ntimero 6, que se puede comprar en una tienda de
herramientas.

N\

o

1. Desarrolla unos 30 cm de cable de cada extremo del rollo. Envuelva el
rollo con varias vueltas de cinta adhesiva para evitar que se desenrolle mds
cable.

Cinta adhesiva

o

U\'///ﬂ’ I

2. Raspa el revestimiento o aislamiento de los
extremos del cable para que queden 2,5 cm de cobre al
descubierto.

3. Coloca el rollo de cable en posicion vertical sobre el
bloque de madera y fijalo con una tira de cinta adhesiva,
como se muestra en la imagen.

14



4. Clava dos chinchetas en el bloque de
madera cerca de un borde. Las chinchetas

deben estar separadas unos 5 cm. No las
claves del todo todavia.

6. Coloca el compds dentro de la bobina,
como se muestra en la imagen. Asegiirate
de que el compas esté nivelado para que la
aguja pueda oscilar libremente. Su detector de
corriente eléctrica ya estd listo para usar.

Para probar el detector de corriente:
7. Conecta uno de los cables al terminal

central de la bateria. Para ello, afloja el tornillo
del centro de la pila, enrolla el cable varias
veces alrededor de la pieza metdlica que se
encuentra debajo del tornillo y vuelve a apretar
el tornillo para fijar el cable.

5. Enrolla uno de los extremos del cable una
vez alrededor de una de las chinchetas, dejando
unos 25 cm de cable sobresaliendo. Luego, clava
la chincheta hasta el fondo para que el cable
quede sujeto. Repite el mismo procedimiento
con el otro extremo del cable, usando la otra
chincheta.

8. Toma el otro cable del detector y técalo
con el terminal lateral de la bateria (el segundo
tornillo, cerca del borde de la bateria). La aguja
del compds oscilard repentinamente, ya que la
electricidad de la bateria recorre la bobina del
detector.

Su detector ha detectado la presencia de la corriente eléctrica que fluye de la bateria.
La oscilacion de la aguja del compas demuestra que hay electricidad. Si la bateria esta
descargada (si no fluye corriente de ella), la aguja del compds no se movera.
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COMO HACER UNA PILA DE MONEDAS

Hace aproximadamente 150 afios, un cientifico italiano llamado Alessandro Volta des-
cubri6 que podia producir electricidad utilizando dos metales diferentes y agua salada o
acido. Volta uso6 cobre y zinc como metales, y vinagre como acido. Puedes hacer una pila
sencilla incluso mas facilmente que Volta y comprobar por ti mismo cémo la reacciéon
quimica de dos metales diferentes produce electricidad.

La pila que hagas producira muy poca electricidad, pero deberia ser suficiente para
mover la aguja del compas de tu detector de corriente.

Necesitards:
1. Una moneda de cobre (o similar)
2. Una moneda de otro tipo de metal
3. Un pequerio trozo de papel secante

del tamario de un sello postal
4. Una cucharadita de sal
5. Medio vaso de agua

2. Remoja el papel secante en el agua salada
durante unos segundos.

3. Coloca el papel secante hiimedo entre la
moneda de diez centavos y la de un centavo y
| apriétalas.
Luego, conecta un cable de tu detector de
= corriente a la moneda de un centavo y el otro a
la de diez centavos. Observa atentamente y verds
como se mueve la aguja del compds al fluir la
electricidad de tu pequefia bateria a través de la
bobina.

Las pilas de linterna son muy parecidas a esta que acabas de fabricar. Se utilizan zinc
y carbono en lugar de los metales de Volta, y un compuesto quimico llamado acido amo-
niacal reemplaza el agua salada que usaste. Pero tu pila y la de una linterna funcionan
de la misma manera.
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GENERANDO ELECTRICIDAD CON UN IMAN Y
UNA BOBINA DE ALAMBRE

Hace aproximadamente cien afios, un famoso cientifico inglés llamado Michael Faraday
descubrié que los imanes y las bobinas de alambre podian producir electricidad. Faraday
conect6 una bobina de alambre a un detector de corriente eléctrica. Luego, introdujo un
iman en la bobina. Al entrar el iman en la bobina, la aguja del detector se movio, dem-
ostrando que una corriente eléctrica habia pasado a través del detector.

Para repetir este famoso experimento, necesitas:

1. Tu detector de corriente.

2. Otra bobina de cable de timbre como la que usaste para hacer el
detector de corriente.

3. Un imdn. Puede ser un imdn de juguete de una jugueteria o tienda,
o cualquier otro imdn. Puede ser un imdn recto, de barra o del tipo curvo
llamado imdn de herradura.

1. Desarrolla aproximadamente 60 cm de alambre
de cada extremo de la bobina. Raspa el aislamiento de
los extremos y conéctalos a los cables de tu detector de

2. Sostén la bobina en tu mano. Aseguirate de que esté a 60 cm del detector. Si usas un imadn de
barra, introdiicelo en el centro de la bobina. Si usas un imdn de herradura, sostenlo de manera
que la bobina pase entre los extremos del imdn, como se muestra en la imagen. A medida que los
extremos del imdn pasan por la bobina, observa la aguja del detector de corriente. Observa cémo se
mueve, ya que el imdn en movimiento genera corriente eléctrica.

Cuanto mds potente sea tu imdn, mds electricidad producird. Pero incluso un pequefio imdn de
herradura genera suficiente electricidad como para hacer temblar la aguja del compds.
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A LO LARGO DE LOS CABLES

La electricidad viajard a donde queramos si hacemos dos cosas. Primero,
debemos proporcionarle un circuito completo por el que pueda circular
para que siempre regrese a su punto de partida. Segundo, el circuito debe
estar hecho de un material que los electrones puedan atravesar facilmente.

Los electrones solo pueden viajar a través de ciertos materiales. Lla-
mamos a esos materiales «conductores» de electricidad. Los metales
son conductores, aunque algunos son mejores conductores que otros. El
cobre y el aluminio son buenos conductores. Los cables que usamos para
transportar electricidad suelen estar hechos de uno de estos dos metales.

Algunos materiales no permiten el paso de los electrones, por lo que,
obviamente, la electricidad tampoco puede pasar a través de ellos. Estos
materiales que no se pueden usar como caminos para la electricidad se
llaman «no conductores» o «aislantes». El vidrio, la porcelana, el caucho,
el plastico y el algodon son algunos ejemplos de aislantes.

Los aislantes mantienen la electricidad en su lugar. Fijate en los cables
que conectan una lampara o una tostadora al enchufe de tu casa. No
puedes ver los cables de cobre en su interior porque estan recubiertos
de goma, plastico o tela. Si los cables no tuvieran este aislante, los elec-
trones, al circular a gran velocidad, se saldrian de su camino y entrarian
en tu mano. Te quemarian o electrocutarian. Los aislantes de los cables
te protegen. Mantienen la electricidad en el camino que debe recorrer
para protegerte, no para dafarte.
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El voltaje es una medida de fuerza (presion) Una presion baja en la
bomba, como en un voltaje
bajo, significa que el agua sale

Bomba de agua: similar a un con poca fuerza.
generador.
e
Manguera: Una presion alta en la bomba, o un voltaje
similar a un cable. alto, hace que el agua salga con gran fuerza.

MEDIR LA ELECTRICIDAD

Cuando queremos medir la longitud de una carretera, usamos la
palabra «kilémetro». Cuando queremos medir el peso del carbén o del
azucar, usamos las palabras «kilograma» o «libra».

Cuando queremos medir la electricidad, usamos las palabras «voltio»,
«amperio» y «vatio». Solo los expertos comprenden estos términos a
la perfeccién. Sin embargo, todos podemos entender algunas maneras
de usar esas palabras.

Para generar electricidad, debemos impulsar electrones a través de
un circuito. Esto requiere presion, al igual que se necesita presion para
impulsar agua por una tuberia. Medimos la presion eléctrica en voltios.
Una pequeiia pila de linterna tiene una presion eléctrica muy baja: solo
1.5 voltios. Solo puede impulsar electrones en un circuito pequeno.
La presion eléctrica en tu casa probablemente sea de 120 voltios. Esta
presion es suficiente para impulsar los electrones a través de los grandes
circuitos de tu hogar. A veces, necesitamos enviar electricidad a lo

largo de muchos kilémetros a través de las lineas de alta tension que
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