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CORRIENTE ELECTRICA.

Consideremos dos conductores A y B aislados y cargados eléctricamente, el conductor A esta a
mayor potencial que el conductor B, es decir que Va4 > Vg. Al unir A y B con un hilo conductor C, se
observa que la carga y el potencial del conductor A va disminuyendo mientras que la carga y el potencial de
B va aumentando. Llegara un momento en el que los conductores A, B y C estaran los tres al mismo
potencial y se habré establecido un estado de equilibrio. Puede comprobarse que el aumento de cargas de B
es igual a la disminucién de cargas de A, por lo cual se llega a la conclusién que se ha producido una
circulacion de cargas de A a B a través del conductor C. A la circulacién de cargas a través de un conductor
se le da el nombre de corriente eléctrica.

“La corriente eléctrica es el desplazamientote cargas eléctricas a lo largo de un conductor.”

La corriente tiene cardcter meramente transitorio, puesto que se mantiene inicamente durante el
periodo de tiempo preciso para llegar a la situacién de equilibrio, la cual se establece cuando se ha
producido la transferencia de carga necesaria para anular la ddp entre los dos conductores.

Para que la corriente entre dos puntos unidos por un conductor sea permanente, debe existir una ddp
sostenida entre ambos. Para esto se necesita un generador eléctrico, que es una maquina que transforma
energia mecdnica o quimica en energia eléctrica, manteniendo asi una ddp entre sus dos polos. El polo
negativo es el de menor potencial y el polo positivo el de mayor.

Sometidos al campo eléctrico creado por el generador, los electrones se mueven con cierta velocidad,
adquiriendo energia cinética, siendo esa energia la suministrada por el generador.

Los electrones se desplazan del polo negativo del generador (menor potencial) al polo positivo
(mayor potencial) a través del conductor que une los dos polo, mientras que dentro del generador cierran el
circuito desplazandose del polo positivo al negativo.

Sin embargo, por convenio internacionalmente establecido, el sentido de la corriente en el circuito
exterior es del polo positivo al polo al polo negativo y dentro del generador del polo negativo al polo
positivo. Esto se debe a que durante mucho tiempo se creyd que eran las cargas positivas las que se
desplazaban a través de los conductores hasta que se descubrieron los electrones y que eran ellos los que
circulaban.
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TIPOS DE CORRIENTE
Existen dos tipos de corriente eléctrica:

e La corriente directa o continua (CC): los portadores de carga circulan siempre en un
solo sentido, es decir del polo negativo al polo positivo del generador. Esta corriente
mantiene siempre fija su polaridad, como en el caso de las pilas, baterias y dinamos.

e La corriente alterna (CA): los portadores de carga cambian su sentido de circulacién
peridédicamente, y por lo tanto, su polaridad. Esto ocurre tantas veces como la
frecuencia que tenga esa corriente.
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Grafico de corriente continua. Grafico de corriente alterna.

INTENSIDAD DE CORRIENTE

En la conduccidn eléctrica, las cargas que atraviesan una seccién del conductor es proporcional al
tiempo. La intensidad de la corriente (I) es la constante de proporcionalidad entre la carga transportada y el
tiempo transcurrido.

Aq (carga transportada)
I (corriente) =

AT (tiempo tomado para transportar esa carga)

“Intensidad de corriente es la cantidad de cargas eléctricas transportadas por unidad de
tiempo”’

Si la corriente es constante en sentido e intensidad I=Q/t.

La intensidad de corriente se mide en AMPERE (A) A=C/s
Suele emplearse también el miliamperio (mA)

ImA=107A

La corriente eléctrica es una magnitud escalar aunque se hable de direccidn o sentido.

RESISTENCIA ELECTRICA- LEY DE OHM

Cuando entre los extremos de un conductor se establece una diferencia de potencial atraves del
mismo circula una corriente cuya intensidad depende del material de que esta hecho el conductor y de sus
dimensiones.

Si se modifica la diferencia de potencial, la intensidad también varia, pero el cociente entre la
diferencia de potencial y la intensidad se mantiene constante, constante que también dependera de las
caracteristicas del conductor.

Se denomina resistencia de un conductor ala razon entre la diferencia de potencial o tension
aplicada a los extremos de un conductor y la intensidad de corriente que circula por él, se representa
con la letra R.

Vy-Va
R - (bI )

[R]= V/A = Q (ohmio u ohm)
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Georg Simon OHM, fisico aleman fue quien estudio los efectos de la resistencia en la limitacion del
flujo de cargas de manera cuantitativa, en 1826. A €l se debe la ley que lleva su nombre, como asi también la
unidad de resistencia eléctrica. También definié de forma precisa los conceptos de cantidad de electricidad,

intensidad y fuerza electromotriz.
La ley de OHM establece:

“La intensidad de corriente que circula entre dos puntos de un circuito eléctrico es
directamente proporcional a la ddp entre dichos puntos, existiendo una constante de proporcionalidad

entre estas dos magnitudes”.

Dicha constante de proporcionalidad es la resistencia eléctrica.
Matematicamente:

V=L R

Ia|”— —~ 7~

Esta ley también establece que la resistencia es una constante independiente de V e I, aunque esta
ultima parte de la ley solo es aproximadamente cierta.

La ley de Ohm no es un principio fisico sino una relacion experimental que obedecen la mayoria de
los metales dentro de un amplio intervalo de valores de V e L.

Cuanto mayor sea la resistencia de un conductor, menor es la corriente que circula por €1 al aplicarle
una determinada diferencia de potencial.

Las resistencias se emplean para regular la cantidad de corriente que circula por cada rama de un
circuito. Los elementos que realizan fisicamente una resistencia se denominan RESISTORES.

En los circuitos de corriente continua los resistores se consideran como resistencias puras, pero en los
de corriente alterna hay que tener en cuenta que, ademads de resistencia, un resistor presenta una inductancia
(caracteristicas de las bobinas) y una capacidad (caracteristicas de los capacitores) en serie, las cuales deben
reducirse al minimo de forma que no se alteren sensiblemente las caracteristicas de resistencia pura del
resistor.

Las resistencias pueden ser:
e Fijas: valores invariables.

e Variables: cuyo valor puede cambiarse siempre que se desee.
e Ajustables: valor ajustable con el circuito ya montado.
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RESISTIVIDAD

La resistencia de un conductor es mayor cuanto mas largo es el recorrido, es decir, que aumenta con
la longitud del conductor y es menor cuanto mayor sea la seccion, ya que es mayor la “avenida” por la que
circulan los electrones. También depende del material con que esta hecho el conductor.

Experimentalmente:

R=p S

p = resistividad del conductor, es propio de él. Se mide en [Q.m].
1 = longitud del conductor. Se mide [m].

s = seccién del conductor. Se mide [m?]

R = resistencia. Se mide [Q]

La resistividad varia de forma practicamente lineal con la temperatura, aumentando con ésta, ya que
cuanto mas alta sea la temperatura mayor serd la agitacién térmica y por lo tanto, mayor serd el nimero de
choques de los electrones con los iones metalicos fijos, siendo estos choques los causantes de la resistencia a
la conduccién. Por lo tanto:

p=po(1+aT)
p = resistividad a la temperatura T.
Po = resistividad a 0° C.
0 = coeficiente de dilatacidn lineal del material. [°C '1]
T = temperatura a la cual se calcula la nueva resistividad. [°C]

Si la resistividad varia con la temperatura también variard el valor de la resistencia, esta variacion se
calcula con la siguiente formula:

R=R, (1 +aAT)
CONDUCTANCIA

La conductancia es el valor inverso de la Resistencia y se mide en siemens (simbolo S), hace unos
afios se denominaba mho ya que:

1S=1Q"1

El valor inverso de la resistividad es la conductividad y se mide en Siemens/ metro.
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ASOCIACION DE RESISTORES

Cuando varios resistores se conectan entre si, el conjunto se comporta como si fuese una resistencia
unica, cuyo valor es la resistencia equivalente. Los resistores pueden asociarse entre si en paralelo o en
serie.

Asociacion en paralelo.

Varias resistores estan conectados en paralelo cuando todos ellos estan sometidos a una misma
diferencia de potencial.

{2
El circuito anterior esta formado por dos resistores en paralelo cuyos valores son R; y R,. Ambos se
encuentran sometidos a una misma ddp (Vag). Las intensidades que los recorren son:

I =Vas /Ry
12 = VAB/ R2
Si sumamos ambos intensidades obtendremos:

I + Lb=Vag/R; + Vap/R> ecuacion 1
Como la intensidad total que atraviesa el circuito es I;+ I, podemos decir que

It =Vag /Req
Podemos entonces rescribir la ecuacion 1
Vas/Req =Vap/R; + Vas/ Ry
Sacando factor comtn:
Vas/Req =Vag (1/R; + 1/R2)
Como Va3 esta en ambos miembros se cancela y podemos decir:

1/Req = 1/R, + 1/R,

Férmula con que se calcula la resistencia equivalente de dos o més resistores asociados en paralelo.
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Asociacion en serie

Varios resistores estan conectados en serie cuando por todos ellos circula la misma intensidad de
corriente.

A4, Sal age TEW R

R, - R

Los dos resistores estan recorridos por la misma intensidad de corriente, de manera que la ddp en
cada resistor sera:

Vac=1.R; Vep=1.R;
Si sumamos estas dos igualdades miembro a miembro obtendremos:
Vac+ V=L R +1.R;
Sacando I como factor comiin:
Vac+ Veg =1 (R1 +R») ecuacion 2
Como la ddp entre los puntos extremos del conjunto es:
Vr=Vac+ Vs
Rescribimos la ecuacion 2

Vr=I1(Ri+Ry)
Como V =IrReq

It Req =1 (R1+R2)
Como la I es la misma podemos cancelarla y nos queda:

Ryg=Ri+R;

Férmula con la que se calcula la resistencia equivalente de dos o mds resistores asociados en serie.

ENERGIA DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Si por un conductor circula una corriente un determinado tiempo se habra desplazado una
determinada cantidad de cargas, que sera:
AQ =1. At

Esta carga al desplazarse bajo la accién de una ddp realiza un trabajo que se puede calcular

AL =AQ.V
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Reemplazando:

AL =1. At.V
Como potencia es:

P =AL /At

P=1 V. At/ At
P=LV

Si el conductor o dispositivo por el cual circula la corriente obedece la Ley de Ohm, la potencia se
puede expresar:
P=I>R=V*/R

La unidad de potencia [P]=A.V =W (vatio o watt)

Podemos decir que 1 vatio es la potencia desarrollada por una corriente de 1 amperio cuando circula
entre dos puntos entre los que existe una ddp de 1voltio. Aunque esta no sea la definicién del vatio, ya que
este es Joule/segundo.

En electrotecnia se utiliza como unidad de energia el Kw. /h, que equivale a un consumo de 1000W
durante 1 hora.

Tener en cuenta que el Kw. es una unidad de potencia y el Kw. /h es unidad de trabajo.

CONDUCTORES NO OHMICOS

Tomando como referencia la Ley de Ohm, podemos clasificar a los conductores en:

OHMICOS: cumplen con la ley de Ohm
CONDUCTORES,

NO OHMICOS: No cumplen con la ley de Ohm.

En los conductores 6hmicos la relacion entre V e I es una linea recta. La resistencia no varia con la
corriente que circula, es constante.

En los conductores no 6hmicos la relacion entre V e I es una curva y para cada valor de ellos
podemos determinar la resistencia con la misma ecuacién. Algunos ejemplo:

e FEl filamento de las lamparas incandescentes son conductores no éhmicos ya que la
resistencia no es constante. Al aumentar la ddp disminuye la pendiente de la tangente de la
curva. Esa pendiente es la inversa de la resistencia. La resistencia que opone el filamento al
paso de la corriente aumenta a medida que aumenta la corriente que circula por él.
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mtg= 1R

e Un termistor es otro conductor no 6hmico. La resistencia del termistor disminuye a medida
que aumenta la corriente que circula por €l. La resistencia del termistor varia sensiblemente
con la temperatura por eso se los utiliza como sensores de temperatura o termometros.

@ —
termistor de disco

—_——

terrnistor de gota vidrio

mtg= /R

termistar de bara B.J
1 T Simdaol chel farrmistor

v

¢ Los diodos permiten que la corriente circule por ellos en una tnica direccidn a partir de un
valor minimo de tensién. Si se cambia el signo de la ddp (polarizacién inversa), la corriente
no circula. Si se coloca en polarizacién directa la ddp aplicada es muy pequefia se comporta
como un conductor 6hmico con muy baja resistencia, pero al aumentar la ddp su resistencia
depende de la intensidad de corriente que circula por élI.

EFECTO JOULE

Un generador eléctrico es cualquier dispositivo capaz de hacer mover los electrones en sentido
contrario al campo eléctrico creado, puesto que los electrones se mueven de potencial negativo a potencial
positivo.

A lo largo de un conductor, las cargas van acelerdndose a causa del campo eléctrico, incrementando
su velocidad. Al ir moviéndose chocan contra los iones o 4tomos del conductor, lo que hace disminuir su
velocidad. Esta disminucién de velocidad produce una pérdida de energia cinética de las cargas. Esta energia
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cinética se transfiere en forma de energia a los iones positivos y a los dtomos del conductor, esta energia se
manifiesta por un aumento de la temperatura del conductor, que se calienta y emite calor hacia el exterior.
Es decir la disminucion del potencial de las cargas se manifiesta como una pérdida de energia
cinética, o sea parte de la energia eléctrica se transforma en calor debido a la resistencia que presenta el
conductor, a esto se conoce como efecto Joule.
El generador suministra energia constantemente a la carga eléctrica para que pueda superar la pérdida
de energia y recupere el potencial necesario para volver a iniciar el ciclo.

Resumiendo:

1) Todo conductor recorrido por una corriente eléctrica sufre un calentamiento, conocido como
efecto Joule.

2) En el efecto Joule al circular una corriente eléctrica por un conductor la energia absorbida se
transforma en calor y otro tipo de energia radiante (luz).

3) La cantidad de calor disipado (Q) es directamente proporcional al cuadrado de la intensidad
de corriente, a la resistencia del conductor y al tiempo que dura el paso de la corriente (At)

Q=-L. RAt

4) El calor se mide en J (joule) o en calorfas. Si se quiere obtener en calorias recordar 1J = 0,24
cal por lo cual la férmula anterior queda:

Q (en calorias) = - 0,24 I’. R At

APLICACIONES DEL EFCTO JOULE:

1) Calefaccion: la corriente pone al rojo hilos metélicos que se enrollan alrededor de un material
ceramico. Se usan resistencias en los hornillos, estufas domesticas, hornos de laboratorio.

2) Léamparas incandescentes: Un hilo muy fino encerrado en una ampolla de vidrio en la que se
ha hecho vacio o que posee una atmésfera inerte, se pone incandescente desprendiendo luz al
pasar la corriente. Las temperaturas que se alcanza en estas ldmparas son del orden de 2500°
C, por lo cual el material del hilo debe tener un elevado punto de fusién. Se emplea tungsteno
u osmio.

3) Fusibles: Estan construidos por hilos de un material de bajo punto de fusién y se intercalan en
los circuitos, a fin de que, al fundirse, interrumpan el paso de la corriente en el caso de que se
haya producido un aumento anormal de la intensidad de la corriente. Asi se protege la
instalacién, los aparatos conectados y la vida humana. Ejemplos: disyuntores, llaves térmicas,
tapones.

4) Arco eléctrico: Si tras poner en contacto dos barras de carbén conectadas con los polos de un
generador se separan lentamente, se produce una descarga brillante que constituye un arco
voltaico. Su temperatura puede alcanzar 10s3500° C, motivo por el cual se usan en hornos
eléctricos.
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GENERADOR ELECTRICO

Un generador eléctrico es un dispositivo capaz de establecer y mantener una ddp entre dos puntos,
esos puntos se denominan polos o bornes del generador. De esta forma es posible mantener constante el
flujo de cargas atraves de un conductor, ya que se mantiene invariable el campo eléctrico dentro de él.

Para mantener fija la ddp entre sus bornes, el generador consume energia, que puede ser de origen
mecdanico, térmico, quimico, etc. Segun esto un generador eléctrico es un dispositivo que transforma
energia de otro tipo en energia eléctrica.

En un circuito un generador actia como una especie de bomba de cargas eléctricas.

Caracteristicas de los generadores:

1) Fuerza electromotriz (fem): Es la energia que suministra el generador por cada unidad de
carga que circula por el circuito, equivale a la tensién que produce. Se la representa por C y se
mide en Volt.

2) Intensidad Nominal: Es la maxima intensidad de corriente que puede circular por el
generador sin provocar sobrecargas que pueden deteriorarlo.

3) Resistencia Interna: Es la resistencia que el propio generador opone al paso de la corriente
eléctrica y se representa por r. La resistencia interna del generador es la causa de que la fem
suministrada por éste y la  ddp entre los bornes sean distintas.

ENERGIA Y POTENCIA PRODUCIDA POR UN GENERADOR

La energia producida por un generador es el producto de la carga que bombea por la fem:

E=£Q

Si el generador funciona durante un tiempo manteniendo una determinada intensidad de corriente la
cargaes Q =L t por lo cual la energia producida es:

E=C 1Lt
Como potenciaes P=E /t la potencia suministrada sera:
P=¢1

La fem de un generador da lugar a una ddp entre sus bornes. Cuando por el circuito exterior y el
generador circula una corriente debido a la resistencia interna de éste, se produce una pérdida de potencia
por efecto Joule.

Llamamos:

Potencia total a la potencia absorbida por el generador. Py =&. 1
Potencia perdida a la potencia que se pierde en su interior por efecto Joule. Pp = r. I?
Potencia 1til a la potencia que el generador entrega al circuito exterior. Py = V. |

Py= Pp + PU
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La ddp eléctrico entre los bornes de un generador es igual a su fem menos el producto de su
resistencia interna por su intensidad

Vab=§—l‘.l

RENDIMIENTO DE UN GENERADOR

El rendimiento de un generador es la relacion entre la potencia que suministra y la que absorbe. Es
una magnitud adimensional, cuyo valor es siempre menor que 1.

Potencia util

Rendimiento (n) =
Potencia absorbida

TIPOS DE GENERADORES

Los generadores pueden clasificarse segutn el tipo de energia que transforman en energia eléctrica:

e GENERADORES QUIMICOS: transforman energia quimica en energia eléctrica.
Ejemplos: pilas, baterias, acumuladores.

e GENERADORES MECANICOS: transforman energia mecédnica en energia eléctrica.
Ejemplos: los dinamos, que producen corriente continua y alternadores que producen corriente
alterna.

En las centrales hidroeléctricas, la energia cinética del agua mueve turbinas cuyos ejes son
solidarios con los alternadores.

En las centrales térmicas y nucleares estas turbinas son movidas por el vapor generado
empleando el calor producido en la combustion de combustibles o en la fisién del uranio.
También los automéviles emplean alternadores para cargar sus baterias, tras rectificar la
corriente.

e GENERADORES SOLARES: las células fotovoltaicas transforman energia solar en energia
eléctrica.

En estas células, bajo la excitacion de la luz solar, se origina una ddp entre dos puntos, con lo

que se produce una corriente eléctrica.

Estos generadores presentan la ventaja de no producir residuos y ser virtualmente eterna, estando

exentas de riesgos de averias.

LEYES DE KIRCHHOFF

Las leyes de Kirchoff permiten el andlisis de circuitos de forma ordenada.
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Primero debemos tener en claro ciertos conceptos:
e Nudo o nodo: es un punto del circuito donde concurren tres o mas conductores. (Ay B)
e Malla: es cualquier trayectoria cerrada.

e Rama: es toda trayectoria entre dos nudos. (AB)
-E _IE_.’.
B\
My M3
Jledal
B

e Primera ley: Ley de los nodos

=}

Leyes:

“En todo nodo, la suma algebraica de las intensidades que entran es igual a la suma
algebraica de las intensidades que salen.”

Dicho de otra forma:

“La suma algebraica de las intensidades que entran y salen a un nodo es igual a cero”
>I=0

e Segunda ley: Ley de las mallas

“En toda malla, la suma algebraica de las caidas de tension es igual a la suma algebraica
de las fem intercaladas en ellas”

SLR=Y¢
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Para aplicar esta segunda ley, se fija arbitrariamente un sentido de recorrido de la malla (sentido
horario) y, una vez elegido el sentido, se tienen en cuenta las siguientes normas:

1) Una caida de tension es positiva cuando se recorre la resistencia en el sentido de la corriente,
y negativa en caso contrario.

2) Una fem es positiva si el generador se atraviesa entrando por el polo negativo, y negativa en
caso contrario.

Para analizar un circuito, se sigue el siguiente procedimiento:

1) Se fija arbitraria y provisoriamente el sentido de la corriente en cada una de las mallas.
(Sentido horario). En realidad el sentido verdadero queda asignado por el signo que tenga al
terminar el célculo.

2) Se aplica la primera ley de Kirchoff a todos los nodos menos uno.

3) Se aplica la segunda ley de Kirchoff a cada malla.

4) Se resuelve el sistema de ecuaciones planteado.
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