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Desarrollo
FUNDAMENTOS FISICOS
• La  materia está constituida por partículas infinitamente pequeñas llamadas
moléculas, estas a su vez están divididas en átomos.
• Los átomos están formados por protones y neutrones en el núcleo y
electrones que se mueven describiendo órbitas elípticas formando la corteza.
• Un protón tiene carga eléctrica positiva (+), y un electrón eléctrica negativa (-).
• Los metales tienen una propiedad que hace que los átomos que los forman,
tiendan a perder uno o varios electrones de su última capa, llamándoseles
electrones libres, los cuales crean huecos pudiendo ser estos ocupados por
otros electrones libres.
Figura 1. Estructura Atómica
• Como los electrones que giran en la órbita más apartada del núcleo son los
menos ligados al átomo, ocurre a veces, que algunos de ellos escapan, por el
choque de un electrón libre que se acerca a ellos a gran velocidad. Entonces
prepondera la carga positiva existente en el núcleo; el átomo se ha convertido
en un ión positivo.
SEMANA 1
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• A la  inversa, la envoltura o capa externa de electrones puede captar
adicionalmente electrones libres. Entonces prepondera la carga negativa de la
envoltura de electrones; el átomo se ha convertido en un ión negativo.
• El núcleo que tiene la mayor parte de la masa y los electrones giran alrededor
con extraordinaria velocidad.
Figura 2. Átomo y sus cargas
CONDUCTORES
En los átomos de los conductores no son necesarios todos los electrones para formar
el enlace o red, quedando algunos electrones poco sujetos a los núcleos atómicos, con
lo que pueden pasar fácilmente de unos átomos a otros por los espacios libres de la
red. A estos electrones se les da el nombre de electrones libres y son la causa de que
los metales sean buenos conductores de calor y de electricidad.
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Figura 3. Enlaces
AISLANTES
Estas  sustancias, al contrario que los metales, no disponen de electrones libres, debido
a que necesitan todos los electrones de valencia para el enlace de los átomos.
SEMICONDUCTORES
Se convierten a determinadas temperaturas en conductores. La conducción de la
electricidad depende del número de electrones libres por unidad de volumen en cada
cuerpo.
ENERGIA POTENCIAL ELÉCTRICA
Los cuerpos que poseen carga eléctrica pueden tener carga positiva o negativa, por
ejemplo un electrón tiene carga eléctrica negativa y un protón positiva.
Resulta que cuando un cuerpo tiene carga eléctrica genera una región de espacio a su
alrededor (campo eléctrico) donde si introducimos otra carga eléctrica, esta se verá
afectada por la primera.
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Figura 4 Campo  Eléctrico de la carga.
En la figura, se ha dispuesto un circulo la región del espacio, donde si introducimos
otra carga, se vería afectada por la carga eléctrica positiva de la figura. Esa región es lo
que se llama el campo eléctrico de la carga +.
Cualquier carga que introduzcamos en el campo de la carga + se verá sometido a una
fuerza debida al campo eléctrico de esta carga. Esta fuerza será mayor cuanto más
cerca esta una carga de la otra, es decir depende de la posición dentro del campo
eléctrico.
La dirección de esa fuerza a la que se va a ver sometida la carga que pongamos dentro
del campo va a depender del tipo de carga que sea.
La fuerza ejercida, depende de la posición dentro del campo, pero la dirección de
la fuerza dependerá del tipo de carga, cargas iguales o diferentes.
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Figura 5. Fuerzas  de Campo
Si somos capaces de dejar inmóvil la carga que introducimos en el campo, esta no
generará trabajo, pero si tendrá energía, ya que al soltarla se moverá por la acción de
la fuerza a la que se ve sometida. En la carga eléctrica la fuerza será producida por
estar dentro de un campo eléctrico. Es por eso que la energía que tendrá la carga
dentro del campo se llamará energía potencial y eléctrica, ya que es producida por el
campo eléctrico.
Al introducir una nueva carga dentro del campo de la carga positiva+, la carga que
introducimos nueva también tiene su propio campo, lo que hace que también sobre la
carga + inicial, se genere una fuerza por causa del campo de la nueva carga que entra
en su campo. Es decir 2 cargas tienen dos campos y si las dos cargas están dentro de
cada uno de los campos producidos por cada una de ellas, las dos cargas tendrán una
fuerza. Las dos cargas o se separan o se juntan.
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Figura 6. Líneas  de Campo
La imagen de arriba representa los dos casos posibles con las llamadas líneas de
campo, que simplemente son unas líneas que representan las fuerzas dentro de los
campos eléctricos. Son líneas imaginarias que describen, si los hubiere, los cambios en
dirección de las fuerzas al pasar de un punto a otro dentro del campo.
CARGAS ELÉCTRICAS
Figura 7. Fuerza de Atracción y Repulsión
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LEY DE COULOUMB
Tenemos  un cuerpo con carga arbitraria Q y a una distancia d colocamos una
carga q. Medimos la fuerza F ejercida sobre q. Seguidamente colocamos una
carga q’ a la misma distancia d de Q, y medimos la fuerza F’ ejercida sobre q’.
Figura 8. Principio de Coulomb
Definimos los valores de las cargas q y q’ como proporcionales a las fuerzas F y F’.
qq'= FF' qq '=FF'
Si arbitrariamente asignamos un valor unitario a la carga q’, tenemos un medio de
obtener la carga q.
En el Sistema Internacional de Unidades de Medida, la magnitud fundamental es la
intensidad cuya unidad es el ampère o amperio, A, siendo la carga una magnitud
derivada cuya unidad es el coulomb o culombio C.
Mediante una balanza de torsión, Coulomb encontró que la fuerza de atracción o
repulsión entre dos cargas puntuales (cuerpos cargados cuyas dimensiones son
despreciables comparadas con la distancia r que las separa) es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.
Downloaded by jorge ulises legorreta carrera (legorretacarrerajorgeulises@gmail.com)
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𝐹 = 𝐾
𝑞  𝑞′
𝑟²
Donde 𝐾, es la constante de proporcionalidad que depende de las unidades en las
que se exprese F, q, q’ y r. En el Sistema Internacional de Unidades de Medida vale
9·109
Nm2
/C2
Resistor
Se denomina resistor o resistencia al componente electrónico diseñado para introducir
una resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de un circuito. En otros casos,
como en las planchas, calentadores, etc., las resistencias se emplean para producir
calor aprovechando el efecto Joule. Entre los técnicos es frecuente utilizar el término
resistor por ser más preciso que resistencia.
La corriente máxima en un resistor viene condicionada por la máxima potencia que
puede disipar su cuerpo. Esta potencia se puede identificar visualmente en alguno
resistores a partir del diámetro sin que sea necesaria otra indicación. Los valores más
comunes son 0,25 W, 0,5 W y 1 W.
La mayoría de los Resistores montados en circuitos, son muy pequeños, y en ellos no
se puede estampar una especificación , en este caso aplica el “Código de colores para
resistores”
También existen resistencias de valor variable, que reciben el nombre de
potenciómetros.
Código de colores para Resistores
Para caracterizar un resistor hacen falta tres valores: resistencia eléctrica, disipación
máxima y precisión o tolerancia. Estos valores se indican normalmente en el
encapsulado dependiendo del tipo de éste; para el tipo de encapsulado axial, el que se
Downloaded by jorge ulises legorreta carrera (legorretacarrerajorgeulises@gmail.com)
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observa en las  figura 9, dichos valores van rotulados con un código de franjas de
colores.
Figura 9. Resistores Axiales
Para obtener el valor de una resistencia hay que hacer lo siguiente:
- Se miran los dos colores de los anillos más cercanos al extremo. El primer color será
el primer número y el segundo el segundo número.
- Se mira el siguiente color. Este tercer color me dirá el factor de multiplicación, es decir
el número de ceros que tengo que poner detrás de los dos números anteriores.
- Se mira el último color. Es el que me indica la tolerancia, que es el porcentaje de
variación máximo por encima o por debajo que puede tener el valor de la resistencia.
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Figura 10. Código  de colores para resistores
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ESQUEMA SIMPLIFICADO PARA  RESISTENCIAS DE 4 BANDAS
Color Primera banda
Primer dígito
Segunda banda
Segundo dígito
Tercera banda
Tercer dígito
Cuarta banda
Tolerancia
Negro 0 0 1
Marrón 1 1 10
Rojo 2 2 100
Naranja 3 3 1000
Amarillo 4 4 10000
Verde 5 5 100000
Azul 6 6 1000000
Violeta 7 7 10000000
Gris 8 8 100000000
Blanco 9 9 1000000000
Dorado 0.1 5%
Plateado 0.01 10%
Ninguno 20%
Figura 11. Código de colores simplificado para 4 bandas
Ejemplo 1:
Utilizando el código de colores, determinar el valor teórico, la tolerancia y los valores
máximo y mínimo de la siguiente resistencia:
Figura 12. Resistor
Solución: Si miramos en la tabla, veremos qué:
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El primer color  (amarillo) indica que el primer número es un 4.
El segundo color (violeta) indica que el segundo número es un 7.
El tercer color (marrón), indica que el factor de multiplicación (valor por el que hay que
multiplicar el número anterior) es 10. Por lo tanto, el valor nominal o teórico de la
resistencia será:
47 x 10 = 470 Ω
El último color indica la tolerancia. En este caso (color oro) la tolerancia será del 5%.
Por lo tanto, el valor de la resistencia será:
470Ω ± 10%
Valor: 470 Ω Tolerancia: ±5%
Ejemplo 2
Utilizando el código de colores, determinar el valor teórico, la tolerancia y los valores
máximo y mínimo de la siguiente resistencia:
Figura 13. Resistor
Solución: Si miramos en la tabla, veremos qué:
El primer color (marrón) indica que el primer número es un 1.
El segundo color (verde) indica que el segundo número es un 5.
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El tercer color  (rojo), indica que el factor de multiplicación (valor por el que hay que
multiplicar el número anterior) es 100. Por lo tanto, el valor nominal o teórico de la
resistencia será:
15 x 100 = 1500 Ω
El último color indica la tolerancia. En este caso (color oro) la tolerancia será del 5%.
Por lo tanto, el valor de la resistencia será:
1500Ω ± 5%
Valor: 1,5 kΩ Tolerancia: ±5%
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ANALOGÍA CIRCUITO ELECTRICO  Y CIRCUITO HIDRÁULICO
Figura 15. Analogía circuito Eléctrico e Hidráulico.
• La Corriente eléctrica es similar al Caudal circulatorio en un circuito hidráulico.
Se mide con un amperímetro. La Tensión Eléctrica es similar a la Presión que
hace circular el agua. Se mide con un voltímetro. La Resistencia eléctrica es
analógica a la sección de la cañería por la que se conduce el agua, se mide con
un Óhmetro.
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TENSIÓN:
Figura 16. Analogía  de la Tensión en un circuito Eléctrico e Hidráulico.
• La Tensión o Diferencia de Potencial Eléctrico se puede generalizar como la
diferencia de presión dada por la altura de columna de agua h, el agua circula
desde el deposito A al depósito B. Análogamente para que los electrones
circulen entre la esferas A a B debe haber una diferencia de potencial. La unidad
es el volts que provoca la circulación de corriente de un ampere en un segundo.
La diferencia de potencial se denomina fuerza electromotriz, con mayor voltaje
se produce una mayor circulación de corriente.
La tensión aparece en los circuitos eléctricos bajo dos formas distintas:
Fuerza electromotriz inducida (f.e.m.): Es la tensión que genera una fuente de
energía eléctrica, tal como puede ser una batería, una pila, un generador, etc.
Caída de tensión: Es la tensión que se disipa en los receptores.
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Figura 17. Medida  de la Tensión en una batería plomo-acido.
Su unidad de medida es el Voltio
• El voltio (V) tiene como múltiplo el Megavoltio (MV) y el Kilovoltio (KV) y como
submúltiplos el milivoltio (mV) y el microvoltio ( µV).
1 MV = 1.000.000 V 1 V = 1.000 mV
1 KV = 1.000 V 1 µV = 0,000001 V
El aparato capaz de medir la tensión se llama voltímetro y se conecta en derivación o
en paralelo con el circuito cuya tensión se quiera conocer. Dicho de otra forma, los
bornes del voltímetro deben unirse a los dos puntos entre los que existe diferencia de
potencial eléctrico o tensión que se quiere medir.
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INTENSIDAD DE CORRIENTE
Figura  18. Analogía de la Corriente en un circuito Eléctrico e Hidráulico.
Si se unen una esfera de metal A y otra B que tiene un déficit de electrones se produce
un movimiento de A a B a través del conductor C, que es la llamada corriente eléctrica
para lograr el equilibrio de las cargas. Se denomina intensidad de corriente (I) a la
cantidad de carga eléctrica que atraviesa la sección de un conductor en la unidad
de tiempo. La unidad es el ampere (A) que representa el flujo de electrones de la carga
de un Coulomb (Cb) por segundo.
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En términos simples  se denomina INTENSIDAD, a la cantidad de electrones que
circulan por un consumidor, cuando se le aplica a este una tensión, en la unidad de
tiempo (segundo).
La intensidad de la corriente eléctrica corresponde en el circuito hidráulico a la cantidad
de agua que pasa por la turbina (produciendo un trabajo) en un tiempo unidad, es decir,
el caudal.
La cantidad de fluido que circula por el conducto, será el equivalente a la cantidad de
corriente que circulará por una resistencia o consumidor cuando le apliquemos una
tensión en bornes del mismo.
Figura 19. Aplicación de la Corriente en un circuito Eléctrico e Hidráulico.
Su unidad de medida es el Amperio
El amperio (A) tiene como submúltiplos el miliamperio (mA) y el microamperio ( µA).
1 A = 1.000 mA 1 mA = 0,001 A
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1 A =  1.000.000 µA 1 µA = 0,000001 V
El aparato capaz de medir la intensidad de una corriente eléctrica se llama
amperímetro y se conecta en el circuito en serie, es decir, de manera que la corriente
eléctrica pase en su totalidad por él. El circuito debe estar funcionando
Clases de Corriente Eléctrica.
Según que la tensión (o voltaje) en el generador sea o no constante tanto en valor
como en sentido, se podrá considerar tres tipos de corriente:
 Continua
 Alterna
 Mixta
Corriente Continua
Es una corriente eléctrica que circula siempre en el mismo sentido y con la misma
intensidad.
Figura 19. Corriente Continua en función del tiempo
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Corriente Alterna
Es la  que cambia periódicamente de sentido e intensidad
Figura 20. Corriente Alterna en función del tiempo
Corriente Mixta
Es la superposición de una corriente continua y una corriente alterna.
Figura 21. Corriente Mixta en función del tiempo
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RESISTENCIA ELÉCTRICA
Se llama  resistencia a la oposición que presenta un cuerpo al paso de la corriente
eléctrica, es decir, la dificultad que encuentran los electrones para desplazarse.
• Su unidad de medida es el Ohmio ().
• El aparato utilizado para medir resistencias es el Óhmetro.
• Conexión: en paralelo cuando se vaya a efectuar la medida de una resistencia,
se deberá aislar y dejar sin corriente el circuito.
Figura 18. Analogía de la Resistencia en un circuito Eléctrico e Hidráulico
• Como múltiplo del Ohmio se emplea el kilohmio (K) y el megaohmio (M),
como submúltiplo se emplea el miliohmio (m) y el microhmio (µ).
1 M = 1.000.000 Ohmios 1  = 1.000 m
1 K = 1.000 Ohmios 1  = 0,000001 µ
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