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UNIDAD II

"LEYES BASICAS"

1. CIRCUITO ELECTRICO

El circuito eléctrico es el sistema bésico de la electricidad mediante el cual
aprendemos una serie de conceptos y sus correspondientes aplicaciones.

Se define como un conjunto de elementos conductores que forman un camino
cerrado (malla) por el cual circula una corriente eléctrica.

Figura N°1: Malla o camino cerrado con desplazamiento de electrones libres

Las partes que constituyen un circuito eléctrico son:

a. La fuente de tension
b. Elinterruptor
c. Los conductores
d. Elreceptor o carga
Interruptor
-------3  conductor
|+ i : !
Fuente de i ! i !
- i ' | ' Receptor
tension ! ! ! !
conductor

Figura N° 2: Circuito eléctrico
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En la fuente de tension se transforma energia en energia eléctrica
obteniéndose una tension eléctrica.

El interruptor tiene la funcién de abrir o cerrar el circuito.

En el receptor se transforma la energia eléctrica en la forma de energia
deseada (calorifica, mecanica, etc.) por lo tanto, el receptor es un convertidor
de energia.

Los conductores permiten el transporte de la energia desde la fuente hasta el
receptor.

Las magnitudes que intervienen en un circuito eléctrico son:

La fuerza electromotriz (U) es la causa impulsora del desplazamiento de
los electrones. Se mide con el voltimetro y su unidad es el voltio (V). La
f.e.m. es comparable a la presién que ejerce una bomba hidréulica.

La diferencia de potencial o tension (U.) que existe en los bornes del
receptor, es la de la misma naturaleza que la f.e.m., su unidad es el voltio y
puede ser presentada por la diferencia de altura a la que ha sido elevada el
agua con respecto al plano ubicacién de la rueda hidraulica.

La corriente eléctrica (I) sigue el camino cerrado y es de igual valor en
cualquier punto del mismo. Es el efecto que se obtiene en el circuito
debido a la causa que la produce, es decir, la tensién. Se mide con el
amperimetro y su unidad es le amperio (A)

La corriente eléctrica es similar al caudal de agua que circula por un
circuito hidraulico (litros/segundos).

La resistencia eléctrica es la oposicién que ejerce un material al paso de
los electrones la unidad de la resistencia eléctrica es el ohmio ()

Conducto

Diferencia
de
altura

Bomba Caudal

Fioura N° 3: Circuito
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2. LEY DE OHM

El primero en determinar cualitativamente la reaccién que existe entre la
tension aplicada a dos puntos de un conductor y la intensidad que circula
entre los mismos, fue el fisico aleman Georg Simon Ohm en 1826. Esa relacién
es constante se llama resistencia y la ley de Ohm se puede enunciar del
siguiente modo:

"La relaciéon que existe entre la tension aplicada y dos puntos de un

conductor y la intensidad que circula entre los mismos es una

constante que llamamos resistencia”

J
U |
=T

R =  Resistencia medida en ohmios (€2) U |:| R
U =  Tensién en voltios (V)
I = Intensidad en amperios (A)

Figura N° 4: Ley de Ohmn

De esta forma la caracteristica propia que tiene cada elemento quimico de
ofrecer mayor o menor dificultad para que de sus orbitales se desplacen los
electrones libres y crece el flujo de corriente se convierte en una magnitud
fisica medible llamada resistencia cuyo valor queda determinado por la ley de
Ohm.

Ejemplo 1

Calcule la resistencia que ofrece un conductor por el que circula una
intensidad de 10 A, cuando se le aplica una tensiéon de 100V

Solucion

R _ 100V _ R=10Q

rR=Y _ 100V
| 10A

La ley de Ohm también se enuncia del siguiente modo:

"La intensidad de la corriente eléctrica que circula por un conductor
es directamente proporcional a la tensién aplicada entre sus
extremos e inversamente proporcional a la resistencia que ofrece

entre los mismos"
N
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También: U = IR

Figura N° 5: Ley de Ohm

Ejemplo 2

Determinar la intensidad que circula por una resistencia de 62 cuando se le
aplica una tension de 48 V.

Solucion
U 48V

== l=——— | =8A
R = 602 =

3. GRAFICOS

Variacion de la intensidad de la corriente en funcién de la tensién con una
resistencia constante.

N N0 o

A

Figura N° 5: Corriente vs.

Manteniendo constante la resistencia R = 20Q se va variando la tension desde
U =0V hasta
U=10V, obteniéndose los siguientes resultados:
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I(A) &
N° U (V) | (A)
2 2 0,1 0:4 1 o
3 4 0,2 03 000‘5\%&
4 6 03 0 | ¢
5 8 04 0’1 |
6 10 0.5 , f f f f f >
0 2 4 6 8 10 uv)

Figura N° 6: I vs. U(R constante)

Se observa que cuando la tensién aumenta la corriente también aumenta, es
decir, son directamente proporcionales.

|~ U

Variacion de la intensidad de la corriente en funcion de la resistencia con
una tension constante.

+ ) .
U R ReS|§tenC|a
variable

Figura N° 7: Corriente vs. Resistencia

Manteniendo constante la tensién en U = 12 V se va variando la resistencia
desde R =10 Q hasta
R =500, obteniéndose los siguientes resultados:

1 (A) 4

N T REQ [T
1 10 1,2 12 4
2 20 0,6 10 4
3 30 0’4 08 1 U constante
4 40 0,3 06
5 50 0.24 04 1

0,2 +

020 %0 4 % ma)

Figura N° 8: I vs. R (U constante)
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Finalmente de estos resultados deducimos la ley de Ohm:

La intensidad de la corriente eléctrica “I” es directamente
proporcional a la tensién aplicada “U” e inversamente proporcional
a la resistencia”R”

N\

En general:

n
p /e

4. EJERCICIOS
1. En una prueba de laboratorio de la ley de Ohm con resistencia constante,

se obtuvo el grafico mostrado. Calcule la medida de la resistencia.

I (mA) o
R
constante

|l

40 u(v)
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Solucion
Del grafico se observa:

I= 20 mA U=40V
R:B — R= WOV — R:LVS
' 20mA 20x10"°A
R=2x103Q = R = 20000
R=2KQ

2. Al aplicar 100 mV a los extremos de un conductor circulan 0,1A. Si la
seccion del conductor es de 1,5 mm? y su longitud es de 83 m. ;De qué
material esta hecho dicho conductor?

Tabla de resistividades

Cuadro N° 01

Material Ag Cu Au Al Zn Fe Sn

Q x mm?
P m 0,016 0,018 0,022 0,028 0,060 0,100 0,110

Solucion
1,5 mm?
Por dato:
R
0,1
A / ¢+— 83 m—
+ 100 mV —
Se sabe que:
R-Y _ R-lOmv r. 01V R=10
| 0,1A 0,1A
(QﬁlSrrmz)
RxA
Pero: R=p— = p= 3 = p= &
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Qx mm?
m
De acuerdo a la tabla de resistividades, el material que corresponde es:

p=0,018

COBRE

3. Cuando el conmutador esta en posicion 1, el amperimetro indica 200 mA y
cuando esta en posicién 2, sefiala 0,5 A. Calcule el valor de Uy R

2

0 O ] s L=

Solucion

Posicion 2

X 2
R=40Q
= 0,5A
+ U=IR
U () 0.5 A D 400 U = (05 A).(40
U=
m 20V
N
Posicion 1
u=20V [=200mA=0,2A
R=%
20V
+ R=0V.
0,2A
20V C) 200 mA R
R=100Q

>
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5. CONEXION EN SERIE
5.1. Concepto
En esta conexion las cargas son colocadas unas tras otras de forma que la

misma corriente circula por todas ellas.
Un ejemplo muy conocido de conexién en serie son las luces de navidad.

Figura N° 9: Luces de navidad

5.2. Corriente en la conexion serie

Conectemos tres resistencias R1 = 102 R,=20Q y Rs = 30€, en serie a una
fuente de tensibon de U =30V

5 ]

O

3

Figura N° 10: Conexion serie

Resultados:
Cuadro N° 02
U (V) Li(A) I(A) I:(A) I(A)
30 0,5 0,5 0,5 0,5

Se observa que todos los amperimetros sefialan el paso de la misma
corriente.

En la conexiodn serie circula la misma corriente en todo el circuito J

|:|1:|2:|3
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5.3. Tensiones en la conexidn en serie

Conectamos tres resistencias Ry = 10Q2 R2 =20 Q y R; = 30Q2 en una serie A
una fuente de tension de U =30 V.

Figura N° 11: Tensiones en conexion serie

Resultados:
Cuadro N° 03
U (V) Us(V) Uz (V) Us(V)
30 5 10 15

* En el circuito en serie cada consumidor tiene una parte de la tensién normal.

La tension total es igual a la suma de las diferentes tensiones en serie. J

U=Ui=Uy=Us

Segunda ley de Kirchhoff

"En una malla (circuito cerrado) la tension que entrega la fuente es
igual a la suma de las caidas de tensién de cada una de las cargas"

U:U1+U2+U3 .............. +Un
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5.4. Resistencia equivalente

La resistencia total de un circuito se llama también resistencia equivalente y
en los calculos puede sustituir a las resistencias y parciales. Si la tension es
constante, la resistencia equivalente consume tanta corriente como las
resistencias parciales montadas en serie.

O ) e

Figura N° 12: Circuito equivalente

Por Ley de Ohm U=1.Req

U 30V
Ry == R= OV
eq = = 0.5A

= Regg =60Q
Del circuito anterior:
U=U;+U,+Us
En las cargas, podemos aplicar la ley de Ohm:
Ui=1.R; U=1.R; Us=1R;

Luego, reemplazando en la ecuacién anterior:

IReq =IR; + IRy + IR3

600 =10Q + 20Q + 30Q

Por lo tanto deducimos:

En un montaje en serie la resistencia total es igual a la suma de las
resistencias parciales
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5.5. Ejercicios

1. ;Cuanto deberé ser el valor de "R" para que la tensién a través de ella sea
40 V?

] © -

4000 |:

+

e

L

Solucion
Se observa en el circuito serie:

:> —7\\\x R [] U, = 40V

Y

200V
4000 U,
Ui+ Ux=200V
40 + Uz =200
Ux=160V
Por Ley de Ohm:
I Uz _160v
400Q 400Q
I =04A
U
. 1 40V
D 1 : R=—==——
e igual modo T 04A
R=100Q2

46 Fundamentos de Electrotecnia




Tecsup Virtu@l

Un conductor de cobre de 1,5 mm? con dos hilos y 10 m de longitud,
aumenta a una carga que consume 13 A ;Qué valor tiene la caida de
tension en el conductor en voltios y qué tension llega a la carga, si la red es

de 220 V?
2
Poy =0.0178 Qxmm*=
Solucion
conductor de
( ) ida
----------------------- .()
Fuente |:| carga
----------------------- -()
conductor de
13 A venida
RC
L Q
UC
220 V H Ucarga
UC
R

De acuerdo al circuito se observa que la caida de tensién total en el
conductor (ida y venida) es:

AU =2Uc
Pero: Rc= p% =0,0178x % R.= 0119 Q

Por ley de Ohm:
Uc=1IR:.=(13 A) (0,119 Q)

Uc=1,55V
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Luego, como el circuito esta conectado en serie:

220 = Uc + Ucarga + UC
220 = 2Uc, + Ucarga
220 = 3,1 + Ucarga

—

AU

Ucarga = ZL6,9 V

6. CONEXION EN PARALELO
6.1. Concepto
En este montaje las cargas estan conectadas en un circuito de modo que la
corriente de la fuente de energia se divide entre las cargas, de tal manera

que s6lo una parte de la corriente pasa por cada carga.

Una caracteristica de la conexién paralela es la posibilidad de conectar y
desconectar las cargas a voluntad e independientemente unas de otras.

L1 » T T

| |

Lampara ® Calefaccién|: TV D

L2 ® * ®

Figura N° 13: Conexion de cargas en paralelo

6.2. Tension en la conexién en paralelo

Tres resistencias R1 =10 Q, R =20 Q y R; = 30 Q se conectan en paralelo a
una fuente de tension de U =30 V
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A

||

0 (V) &

A

A

QORI

A

A

A

Resultados

Figura N° 14: Resistencias en paralelo

1(A)

Ui(V)

Uz(V)

Us(V)

55

30

30

30

Se observa que al conectar resistencias en paralelo a una fuente de tensién
todas las resistencias se encuentran sometidas a la misma tension.

U=U1=U2= ....... Un

6.3. Corrientes en la conexién paralelo

— |
o= ’
%

B

Figura N° 15: Corrientes en la conexién paralelo

Resultados

Uz(V)
1,5 1

um)
30

1(A)
5,5 3
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Notamos que en la conexion paralela la corriente total es igual a la suma de
las corrientes de las ramas

=l ket 55=3+15+1

Primera Ley de Kirchhoff

"La suma de las corrientes que entran en un nudo es igual a la suma
de las corrientes que salen de él"

N

| —

Figura N° 16: Primera ley de Kirchhoff

En un nudo: ZIENTRAN = ZISALEN Primera  Ley  de
Kirchhoff
Nudo "A" Nudo "B"
I=L + L + I3 L + L +1 =1

6.4. Resistencia Equivalente

El circuito anterior se puede reemplazar por:

u +<> | [] R

Figura N° 17: Circuito equivalente
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Luego:
_U_30v
®7 " 55A
Req =5,45Q

Comparando este valor con los valores de las resistencias parciales
concluimos que:

La resistencia equivalente de la conexién en paralelo es menor que
cualquiera de sus componentes

A continuacién vamos a establecer una relacién entre la resistencia
equivalente y las resistencias parciales.

Sabemos que:
[=h + L+ 1Is
Aplicando la Ley de Ohm obtenemos:

u_u,u_ u
Req R; R, Rj

1 1 1 1
Reg R; Ry Rj

Luego deducimos:

En una conexion en paralelo el inverso de la resistencia equivalente
es igual a la suma de las inversas de las diferentes resistencias.

Si se trata de s6lo dos resistencias conectadas en paralelo, podemos calcular
la resistencia equivalente de un modo mas sencillo:

1 _1,1 1 _RatRy
Reg Ry Ry Reg RiRp
R, R
Req =R "

1172
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Ademéssi: Ri=R,=R

_ RR
€ R+R
R =R
Resumiendo:
al || <> ] %
] el < 3

Figura N° 18: Dos resistencias en paralelo

Ejercicios

1. Calcule la resistencia equivalente entre A y B:

Joo [Jeo [Jo [Ja ]
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Solucién
Aplicando la férmula de la resistencia equivalente:

2 11111
Ryg 3 6 4 41

1  4+2+3+3+12

}29

}29

RAB 12
1 _ &1 N Ras=0,5Q
RAB 12
Otra forma
Efectuemos un calculo parcial del sistema:
. ¢ —— —
3.6 o
30 <> 316 <>
. . «——— «———
. » —— —
N
40 H 0 <> H T <>
. . «——— *———
Luego:
A e * * A e *
2Q 2Q |:| 10 10
B e . . B e .
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Finalmente:

0,50 Ras=0,5Q

2. En el siguiente circuito, halle el valor de "R" para que la intensidad de
corriente que circule por ella sea 2A.

—
10A
+
U 100Q R
Solucion
M
*
—
10 A | 2A
En el nudo
MM +
U () Hmon U R
_ 10=1+2
I=8A

Como las resistencias estdn en paralelo, las tensiones son iguales.
@) (100 Q) = (R) (2 A)

(8 A) (100Q) = (R) (2 A)

R =400 Q
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3. En el circuito mostrado, calcule "R"

71A
—

+

@ e [ [

Solucion

Calculemos la corriente que circula por las resistencias mediante la ley

de Ohm:
|1:M: 21A
50
105V
|, =——=15A
2770
Luego:
71A Iy l,
— > >

P P

121A l15A
+
105 V C) 50 70 [

 S—
uy}

Aplicando la ley de nudos, tenemos:
NUDO "M": 71=21+1s = L=50A

NUDO "N": L=15+1L
50=15+L = I,=35A

Finalmente, aplicamos la ley de Ohm en la resistencia "R":

_105V _105V

R=—> VYV PV
I4 BHA

R=3Q
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7. CONEXIONES MIXTAS

No siempre encontramos circuitos s6lo en serie o paralelo de resistencias,
algunas veces se combinan dichas conexiones y se forman las conexiones
mixtas.

Para calcular la resistencia equivalente de una conexién mixta se recomienda
proceder por pasos

El primer paso consistird en calcular aquella parte del circuito que se
componga de una conexion serie y luego las conexiones paralelo existentes.

Aplicacién
Halle la resistencia equivalente entre A y B:

80 7Q 6Q
Ae— 1} ¢ L | * L |

5Q 60 |:| 180

Be—d 1 o L o L
10Q 80Q 60

Solucion

De la dltima parte del circuito

60Q

1
| I

Nroe <> ] o0
6Q +18Q2 +6Q2 =30 Q

- - ( SERIE)

Luego:

8Q

Ras=8Q+4Q + 10 Q

4Q

Rag=22 QO

10Q
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80 70

Ae——1 ] * L

50

60

30x6

] 300 30+6
(PARALELO)

100 80

80Q

50

o

5Q

10Q
80Q 7Q
Ae—— 1] *
50
B e ] \ —
10Q 80
DIVISOR DE TENSION

5x 20

=4Q
5+20
(PARALELO)

7Q+5Q+ 8Q=20 Q)
( SERIE )

El divisor de tensién consta de dos resistencias R; y R» conectadas en serie.
Entre los bornes exteriores existe una tension total U y en la resistencia R» se

obtiene una tensién parcial U».

Un divisor de tension se dice que esta sin carga cuando de él no se toma

corriente:

Fundamentos de Electrotecnia
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.
A T
Por Ley de Ohm:
SN Y
l U2=I.R2
U Pero:
’ - Y
Rg U2 R1+R2
| |
® ®
R
Uzz—zxu
R1+R2
U
.'.U2=ﬁxR2
1+tR2

Figura N° 19: Divisor de tension sin carga

Un divisor de tensién estd con carga cuando estd unido a un receptor.

1

R, U,
U < %

R, U, Rc D Receptor
S

Figura N° 20: Divisor de tension con carga

El objetivo de esta conexién es lograr tensiones variables, por ejemplo para
regular la luminosidad de lamparas, el nimero de revoluciones de un motor,
la temperatura de estufas eléctricas, etc.

DIVISOR DE CORRIENTE

El divisor de corriente consta de dos resistencias R: y R, conectadas en
paralelo. La corriente total que alimenta a las cargas es I y la corriente que
fluye por Rz es L.

58
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¢ Ui=U>
ll-l2 llz (I-I2)R1=12R2
IR1 =12 (R1#R2)

Figura N° 21: Divisor de corriente

9. APLICACIONES

1. Un divisor de tensién con resistencias parciales de 50Q y 200Q estd
conectado a una tensién total de 60 V. ;Cuanto vale la tensiéon en la
resistencia de 200Q2 si se trata de un divisor de tensién sin carga?

[ 4
A
R
2
U,=|—2 |U
0 2
50 [I {R1+R2]
(2w
60V «-—T 27|50+ 200
2000 Y, Up=48V
| |
& ®

2. Un divisor de corriente con resistencias parciales de 30 Q y 60 Q es
alimentado con una corriente total de 180 mA. ;Cuadl es el valor de la
corriente que fluye por la resistencia de 60Q?

180 mA
— R
o 1
llz 1772

300 H 600 H |2:(303+060)180

[2=60 mA
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10. RESUMEN

e Un circuito eléctrico es un sistema basico para representar los diferentes
caminos que sigue la electricidad.

e Lafuerza electromotriz (U) es la causa impulsora del desplazamiento de los
electrones.

e La diferencia de potencial (Uab) denominada también tensién es la que se
obtiene en los bornes de un receptor.

e La corriente eléctrica (I) es el flujo de electrones y sigue el camino cerrado.

e La resistencia eléctrica es la oposicién que ejerce un material al paso de los
electrones.

e Cuando nos referimos a la ley de Ohm, estamos hablando de la relaciéon
que existe entre la tensién aplicada entre dos puntos de un conductor y la
intensidad que circula entre los mismos, dicho resultado es una constante
denominada resistencia.

e En la conexion serie las cargas estan colocadas unas a continuacién de
otras, de forma que la corriente que circula por cada carga es la misma.

e Si a una configuracién de cargas de un circuito calculamos la resistencia
total se le llama también resistencia equivalente.

e La conexion en paralelo se caracteriza porque la corriente de la fuente de
energia se divide entre las cargas, de tal manera que s6lo una parte de la
corriente pasa por cada carga.

* Se denomina conexiones mixtas cuando en un circuito las cargas no estan
conectadas ni en serie, ni en paralelo, sino una combinacién de ellas.

11. PRUEBA DE AUTOCOMPROBACION

1. Determinar la resistencia de una ldmpara incandescente si se le aplica
220V y a través de ella fluye una corriente de 0,5 Amperios.

2. Si conectamos tres resistencias en serie (R1=14, R2=16 y R3=20 ohmios), y
en los extremos de esta conexién se le aplica 100V. ;Cual es la corriente
que circula por cada resistencia?

3. Se conectan 3 resistencias de 2, 4 y 6 ohmios en paralelo, determinar:
- Laresistencia equivalente.
- Si a la configuracion de resistencias se le aplica una tension de
120V, determinar la corriente que entrega la fuente.

12. RESPUESTAS A LA PRUEBA DE AUTOCOMPROBACION

1. 440 Ohmios.
2. 2 Amperios
3. 12/11 Ohmios, 110 Amperios.
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