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Voltaje, corriente y resistencia

Objetivos:

Reconocer  la estructura básica de los átomos y entender el

concepto de carga eléctrica.

Analizar las fuentes de voltaje y corriente.

Reconocer los componentes de un circuito eléctrico básico y

realizar mediciones.

Reconocer los peligros, los riesgos y medidas de seguridad en

trabajos eléctricos.

Introducción
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Átomo de
cobre

Fisión nuclear
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El átomo es la partícula más pequeña de un elemento

que posee las características de dicho elemento.

Cada átomo tiene un núcleo (centro) compuesto de

protones (partículas subatómicas positivas +) y

neutrones (partículas subatómicas sin carga). 

Los electrones (partículas subatómicas negativas - )

se mueven alrededor del núcleo. 

Estructura atómica
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En el modelo atómico de Bohr, los electrones (partículas

subatómicas con carga negativa) giran alrededor del núcleo

en trayectorias denominadas órbitas.

Átomo de cobre



Voltaje, corriente y resistencia Número atómico

El número atómico es igual al número de protones presentes en el núcleo del átomo.
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Voltaje, corriente y resistencia Capas, órbitas y niveles de energía

Cada órbita tiene un nivel de energía diferente conocido como capa (que a su vez se divide
en subcapas), siendo la capa 1 la más cercana al núcleo.

Hay un número máximo de electrones
que un átomo puede tener en cada capa: 
                
                            2N²

Primera capa: 2 e
Segunda capa: 8 e
Tercera capa: 18 e
Cuarta capa: 32 e
Quinta capa: 50 e
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La cuarta capa es la capa de valencia

En la cuarta capa solo hay un electrón,
este es el electrón de valencia

Electrones de valencia y el átomo de cobre

Se denomina capa de valencia a la capa más alejada del núcleo y los electrones
presenten en ésta se denominan electrones de valencia.

Átomo de cobre
𝐹 (atracción o repulsión) =

𝙠𝙌₁𝙌₂
----------
𝒓²



Voltaje, corriente y resistencia Categoría de materiales

¿Por qué no se emplea hilo de algodón para
conectar una bombilla?



Voltaje, corriente y resistencia

Conductores. Materiales que permiten un flujo de electrones con muy poco voltaje.

Tienen de uno a tres electrones en la órbita de valencia.
La mayoría de los metales son buenos conductores, siendo el cobre y el aluminio los
más comunes en la fabricación de alambres y cables conductores.

Categoría de materiales

Cobre Aluminio PlataOro
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Aislantes. Materiales conductores deficientes de la corriente eléctrica.

Se emplean para aislar partes energizadas y evitar la corriente donde no es deseada.
Tienen muy pocos electrones libres y más de cuatro electrones de valencia.

Categoría de materiales

Cubierta de alambres y cables elétricosAisladores cerámicosEPP dieléctricos,
herramientas
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Semiconductores. Materiales con características ubicadas entre las de los aislantes y las
de los conductores.

Su comportamiento depende del campo eléctrico o magnético, la presión, la
radiación que le incide, o la temperatura del ambiente en el que se encuentre. 
Por lo general tienen cuatro electrones de valencia en su estructura atómica.

Circuitos integradosAplicaciones de los semiconductores

Categoría de materiales
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conectar una bombilla?
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¿Por qué no se emplea hilo de algodón para
conectar una bombilla?
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La carga eléctrica es una propiedad física de las partículas subatómicas de las que se
compone la materia. Existe en virtud de exceso o deficiencia de electrones, es
simbolizada mediante Q y su unidad de medida son los coulombs (C). 

Un Coulomb equivale a la carga poseída por 6.25 x 10¹⁸ electrones.

Carga eléctrica

Cuerpo neutro Cuerpo con carga
positiva

Cuerpo con carga
negativa
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La carga eléctrica de un electrón es de 1.6 x 10⁻¹⁹ C, un protón lleva una carga
positiva de la misma magnitud que la del electrón.
La carga total Q de un número dado de electrones se calcula con la siguiente fórmula:



Voltaje, corriente y resistencia Carga eléctrica

Los materiales con cargas de polaridad opuesta experimentan una fuerza de
atracción, mientras que aquellos con cargas de la misma polaridad se repelen. Esta
fuerza invisible se denomina campo eléctrico.

Repulsión

Repulsión

Atracción

Atracción
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a) Calcular los coulombs que representan 3.7 x 10¹⁹ electrones.

Carga eléctrica:

        Número de electrones
    ⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻
     6.25 x 10 ¹⁸ electrones /C

Solución:
𝘘 =

        3.7 x 10¹⁹ electrones
    ⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻
     6.25 x 10¹⁸ electrones /C

= = 0.592 x 10¹ C
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a) Calcular los coulombs que representan 3.7 x 10¹⁹ electrones.

Carga eléctrica:
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    ⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻
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    ⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻
     6.25 x 10¹⁸ electrones /C

= = 0.592 x 10¹ C

b) Calcular la cantidad de electrones que se requieren para tener 3 C de carga.

Número de electrones = 𝘘 x 6.25 x 10 ¹⁸ electrones /CSolución:

Número de electrones = 3 C x 6.25 x 10 ¹⁸ electrones /C

Número de electrones = 18.75 x 10 ¹⁸ electrones
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h1

h2

h1 > h2
Analogía:

También llamado tensión o diferencia de potencial, es la energía que se requiere para
mover una carga eléctrica a través de un material, su unidad de medida es el volt (V).

Tanque 1

Tanque 2

Descarga
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Un volt es la diferencia de potencial (voltaje) entre dos puntos cuando se intercambia 1
joule (1 J) de energía al mover 1 coulomb (1 C) de carga entre los dos puntos.

Voltaje

Es importante recordar que el voltaje siempre se mide
(con un voltímetro) entre dos puntos de un circuito.

Donde:
𝘝= voltaje en volts (V)
�= energía en joules (J)
𝘘= carga en coulombs (C)

Si Q es un "coulomb" y el trabajo realizado
es un "joule", entonces se dice que que la
posición "y" está a un potencial de un "volt"
positivo respecto al punto inicial "x".
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La corriente eléctrica es la velocidad de cambio de la carga respecto al tiempo, medida
en amperes (A).

Corriente

Analogía:

El flujo de agua representa
el flujo de electrones o
corriente eléctrica.

Tanque 1
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Es importante recordar que la corriente siempre se
mide (con un amperímetro) en serie a la carga.

Un ampere (1 A) es la cantidad de corriente que existe cuando un coulomb (1 C) pasa por
un área de sección transversal en un segundo (1 s).

Donde:
𝘐 = corriente en amperes (A)
𝘘 = carga en coulombs (C)
𝘵 = tiempo en segundos (s)

Sección transversal
Si 6.25 x 10¹⁸ electrones atraviesan la sección
transversal en un segundo, existe  1 A de corriente.



Voltaje, corriente y resistencia Corriente

Es importante recordar que la corriente siempre se
mide (con un amperímetro) en serie a la carga.

Un ampere (1 A) es la cantidad de corriente que existe cuando un coulomb (1 C) pasa por
un área de sección transversal en un segundo (1 s).

RealConvencional

Donde:
𝘐 = corriente en amperes (A)
𝘘 = carga en coulombs (C)
𝘵 = tiempo en segundos (s)



a) Si por una sección transversal dada de un conductor eléctrico fluyen 15 coulombs de carga en 3 segundos,    cuál es la corriente en amperes?

Corriente eléctrica:

       Q
    ⁻⁻⁻⁻
        t

Solución:
I =

       15 C
    ⁻⁻⁻⁻⁻⁻⁻
        3 s

= = 5 A

 ?



Voltaje, corriente y resistencia

La resistencia eléctrica es la oposición al flujo de electrones (corriente).

Resistencia

Tanque 1

Analogía:

Las tuberías presentan rugosidad en sus paredes
internas, esto representa una resistencia al flujo de
agua. En electricidad, todos los conductores
presentan una resistencia que depende del tipo de
material, propiedades físicas y factores ambientales.

Cuando hay una reducción de sección de tubería, el
agua encuentra mayor resistencia a su flujo. En
electricidad, cuando se tiene un conductor de menor
sección, los electrones encuentran mayor resistencia
al flujo o corriente eléctrica.



Voltaje, corriente y resistencia

La resistencia eléctrica es la oposición al flujo de electrones (corriente).

Resistencia

Analogía con tuberías de agua:
Las tuberías presentan rugosidad en sus paredes internas, esto
representa una resistencia al flujo de agua. En electricidad,
todos los conductores presentan una resistencia al flujo de
electrones que depende del tipo de material, propiedades físicas
y factores ambientales.

Cuando hay una reducción de sección de tubería, el agua
encuentra mayor resistencia a su flujo. En electricidad, cuando
se tiene un conductor de menor sección, los electrones
encuentran mayor resistencia al flujo o corriente eléctrica.



La resistencia eléctrica en un cable es como la restricción en una tubería de agua. Al igual que el agua
encuentra obstáculos al fluir por una tubería estrecha, los electrones enfrentan dificultades al pasar por
un cable con resistencia. La tubería angosta limita el flujo de agua, de manera similar a cómo la
resistencia reduce la corriente eléctrica. Ambos conceptos se gestionan: en la electricidad, mediante
materiales y dimensiones adecuados; en la plomería, con ajustes de presión y tamaño de tubería.

Voltaje, corriente y resistencia

La resistencia eléctrica es la oposición al flujo de electrones (corriente).

Resistencia

Analogía con tuberías de agua:
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Analogía:

Tanque 1
El flujo de agua en la salida depende del grado de apertura de la válvula. 

Cerrando
válvula

La resistencia eléctrica es la oposición al flujo de electrones (corriente).
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Tanque 1

En electricidad, cuanto menor sea la resistencia
eléctrica, mayor es el flujo de electrones.

En la tubería, cuanto menor sea la resistencia que
ofrece la válvula, mayor es el flujo de agua. 

Analogía:

Cerrando
válvula

Abriendo
válvula

La resistencia eléctrica es la oposición al flujo de electrones (corriente).



En electricidad, cuanto menor sea la resistencia
eléctrica, mayor es el flujo de electrones.

Voltaje, corriente y resistencia Resistencia

Tanque 1
El flujo de agua en la salida depende del grado de apertura de la válvula. 

Analogía:

Cerrando
válvula

Abriendo
válvula

La resistencia eléctrica es la oposición al flujo de electrones (corriente).
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Existe un ohm (1 Ω) de resistencia eléctrica cuando en dos puntos de un conductor se
aplica una diferencia de potencial de un volt (1 V) y se produce en este conductor una
corriente eléctrica de un ampere (1 A). 

RESISTENCIA

La relación entre voltaje, corriente y resistencia se explica mediante la Ley de Ohm.

La resistencia eléctrica es la oposición al flujo de electrones (corriente).

Símbolo para la resistencia:

Norma americana Norma europea



Voltaje, corriente y resistencia Conductancia

La conductancia es el recíproco de la resistencia, es decir, mide la facilidad con la que
se produce el flujo de corriente eléctrica.

Se simboliza mediante G y su unidad de medida es el siemens (S).

Ejemplo:
La conductancia de un resistor de 5.1kΩ es:

       1
    ⁻⁻⁻⁻
  5.1 kΩ

𝘎=   196.1 x 10⁻⁶ S=  196.1  µS=

Antiormente, para representar la conductancia se empleaba la unidad de mho (ohm escrito al revés),
en la actualidad esta unidad se encuentra obsoleta. 
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Una fuente de voltaje es la encargada de proporcionar la fuerza electromotriz (fem) o  
voltaje para establecer la corriente eléctrica. Estas pueden ser de corriente directa (CD)
o corriente alterna (CA). 

Símbolos para las fuentes de voltaje:

Fuente de voltaje CD Fuente de voltaje CA

 Vₛ = Voltage source
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Fuente de voltaje real e ideal:

Fuente de voltaje ideal

La fuente de voltaje ideal es capaz de proporcionar
un voltaje constante a un circuito eléctrico
independiente de la corriente que este necesite, es
decir, el voltaje no cambia en el tiempo.

Consideramos este tipo de fuente
para cálculos y diseño de circuitos.

No existe 
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Fuente de voltaje real

En las baterías el voltaje cae con el tiempo de
uso, por lo que es necesario recargar.

11.98 V

Fuente de voltaje real e ideal:
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TIPOS de fuente de voltaje: Baterías Convierte energía química en energía eléctrica,
proporcionan CD.

Batería de automóvil
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TIPOS de fuente de voltaje:
Conexión en serie

Conexión en paralelo

Se suma el voltaje y se mantiene la capacidad de
entregar corriente como si fuese una sola batería.

Se suma la capacidad de entregar
corriente y se mantiene el voltaje
como si fuese una sola una batería.

Baterías
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TIPOS de fuente de voltaje: Celdas solares 

Su funcionamiento se basa en el efecto fotovoltaico, donde la energía
luminosa se convierte en energía eléctrica. Proporcionan CD.
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GeneradorTIPOS de fuente de voltaje:
Su funcionamiento se basa en convertir la energía mecánica en energía
eléctrica mediante el principio llamado "inducción electromagnética". 
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Termopares

TIPOS de fuente de voltaje:

Termopar tipo K

Sensores piezoeléctricos

Sensor de presión
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Fuente electrónica:TIPOS de fuente de voltaje:
Su funcionamiento se basa en controlar la energía eléctrica en niveles de
voltaje y corriente que necesitemos para un determinado fin. 
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Una fuente de corriente ideal puede proporcionar una corriente constante para
cualquier carga.

La fuente de corriente ideal es capaz de proporcionar corriente constante a un circuito eléctrico
independiente del voltaje, es decir, la corriente no cambia en el tiempo.

Símbolo de la fuente
de corriente:

Comportamiento de la fuente de corriente ideal:
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Es un componente diseñado para limitar la corriente en un circuito, dividir el voltaje, y  
en otros casos para generar calor. No tienen polaridad.

Ejemplos:

Los resistores tienen diferentes formas y tamaños que depende principalmente del uso que se les da,
sin embargo se puede clasificar en dos categorías principales: FIJOS y VARIABLES.
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RESISTORES FIJOS

Tienen un valor resistivo que no podemos modificar, este valor es establecido
durante su fabricación. Existe una amplia lista de valores de resistencia.

El tamaño de un resistor es indicador de la capacidad de su potencia de trabajo, sin embargo, es
necesario revisar la hoja técnica antes de conectarlo.

Resistores de composición de carbón Resistores tipo “chip” con película metálica



Primera banda =   Primer dígito
Segunda banda = Segundo dígito
Tercera banda =   Multiplicador
Cuarta banda =    Porcentaje de tolerancia.

Voltaje, corriente y resistencia Resistores

RESISTORES FIJOS

Código de colores (4 bandas)

Es necesario saber reconocer el valor resistivo de
los resistores, este valor viene expresado en
código de colores (4 bandas, 5 bandas) y código
de rotulado (numéricos y alfanuméricos).



Primera banda =  Primer dígito
Segunda banda = Segundo dígito
Tercera banda =  Tercer dígito
Cuarta banda =   Multiplicador
Quinta banda =   Porcentaje de tolerancia.

Voltaje, corriente y resistencia Resistores

RESISTORES FIJOS

Código de colores (5 bandas)

La sexta banda representa el coeficiente de temperatura. En algunos casos puede representar confiabilidad y tasa de falla.

Es necesario saber reconocer el valor resistivo de
las resistencias, este valor viene expresado en
código de colores (4 bandas, 5 bandas) y código
de rotulado (numéricos y alfanuméricos).
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RESISTORES FIJOS

Código de rotulado (numéricos)

Este tipo de marcado utiliza tres dígitos para indicar el valor de resistencia. Están
limitados a valores de resistencia iguales o mayores a 10 Ω. 

Es necesario saber reconocer el valor resistivo de
las resistencias, este valor viene expresado en
código de colores (4 bandas, 5 bandas) y código
de rotulado (numéricos y alfanuméricos).

Primer dígito =  Primer número
Segundo dígito = Segundo número
Tercer dígito =  Multiplicador (número de ceros)



R =  Multiplicador de 1 (nada de ceros)
K =  Multiplicador de 1000
M = Multiplicador de 1,000,000

Es necesario saber reconocer el valor resistivo de
las resistencias, este valor viene expresado en
código de colores (4 bandas, 5 bandas) y código
de rotulado (numéricos y alfanuméricos).

Voltaje, corriente y resistencia Resistores

RESISTORES FIJOS

Código de rotulado (alfanumérico)
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RESISTORES VARIABLES

Tienen un valor resistivo fácil de modificar mediante un ajuste manual o automático.
Pueden utilizarse como potenciómetro (para dividir el voltaje) y como reóstato (para
controlar la corriente).
Símbolos en la norma americana:

Potenciómetro Reóstato Potenciómetro como reóstato Ejemplo de resistor variable



Voltaje, corriente y resistencia Resistores

RESISTORES VARIABLES

Existen resistores que varían de forma automática según las condiciones físicas
ambientales, por ejemplo:

Los termistores: es un tipo de resistor
variable sensible a la temperatura.

Curva de un PT 100 RTD 
(Resistance Temperature Detector)

El LDR (Light Dependent Resistor) o
fotorresistencia, es un resistor sensible a
la luz que incide sobre su superficie.

Curva del LDR, su resistencia disminuye
con mayor luminosidad.

Símbolo del termistor
Símbolo de la fotorresistencia


