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¿Qué es
la electricidad?
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Introducción

En el transcurso de esta obra, veremos los tér-
minos ”electricidad, voltaje”, intensidad de la co-
rriente eléctrica”, muchos se preguntaran que es 
la electricidad para comenzar?
El nombre “electrón” deriva de una palabra en 
griego que significa ámbar, y es que fueron ellos 
que en la antigüedad descubrieron el efecto na-
tural de atracción de elementos ligeros de peso 
cercanos al trozo de ámbar o resina vegetal pe-
trificada luego de ser frotada con un trozo de 
piel o seda natural. De dicha palabra proviene 
el nombre de ELECTRICIDAD a las aplicaciones 
que se derivan de este fenómeno e interaccio-
nes relacionadas. 
Necesitamos saber que todo en el mundo mate-
rial que nos rodea se compone de átomos, los 
átomos son los que en un número muy gran-
de forman las sustancias, que a su vez están 
compuestas por uniones de estos átomos que 
forman las moléculas , que observamos en el 
mundo que nos rodea. De más está decir, que 
un conjunto elevado de átomos componen las 
moléculas, de alguna manera ocurren fuerzas 
que mantienen unidos a dichos átomos, para 
que se formen las mencionadas moléculas, y 
juntas formen la materia.



Existe una regla para que la triboelectridad se 
manifieste cuando se frotan algunos materia-
les entre si, hemos dicho que las sustancias se 
electrifican porque sus átomos pierden o ceden 
electrones, pues bien para que esto ocurra en  
la práctica, no todos las sustancias materiales 
tienen esa facilidad, si un cuerpo es mas pro-
penso a ganar electrones (carga negativa) en 
las orbitas de sus átomos que otro se dice que 
es mas negativo en la serie triboelectrica mien-
tras que otro cuerpo mas propenso a que ceda 
electrones (carga positiva),será mas positivo 
que otro en la serie triboelectrica.
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La carga eléctrica 
negativa de un 

material es producida 
por el exceso de
 electrones en   

relación a la cantidad 
de protones en los 

átomos considerados
 del material.

Recordar que un 
átomo neutro 

eléctricamente posee 
la misma cantidad 
de electrones que 

de protones.

Pues bien dejando el concepto de 
molécula, ya que no hace falta que 
lo veamos aquí, nos concentrare-
mos en el átomo.  
El átomo como ya se dijo es el ele-
mento principal con que está com-
puesta la materia, llamamos mate-
ria a todos los objetos que pueden 
ser observados o palpados median-
te el sentido de la vista y el tacto. 
Una figura representativa del áto-
mo se puede ver en la Figura 1.
Como fuera plasmado por el físi-
co danés Niels Bohr se acepta en 
la actualidad el modelo general de 
la estructura interna de un áto-
mo, como formada por un núcleo 
en donde orbitan muy cerca del 
mismo los electrones. El núcleo 
se compone de los protones con 
carga eléctrica POSITIVA (además 
de elementos que no tienen carga 
eléctrica fundamental, denominados 
NEUTRONES) los electrones poseen 
una carga eléctrica propia NEGATIVA 
y orbitan alrededor del núcleo, 
mientras que los protones poseen

 

una carga eléctrica fundamental 
de signo POSITIVO y forman parte 
del NUCLEO, en un átomo NEUTRO 
o sin carga eléctrica NETA, existe 
la misma cantidad de electrones 
que de protones, se puede decir 
que dicho átomo, no posee carga 
NETA eléctrica alguna, debido a la 
cancelación de campo eléctrico es-
tático que se produce al haber mis-
ma cantidad de electrones como de 
protones en un  átomo que esta en 
estado NEUTRO eléctricamente.
Los electrones que giran alrededor 
del núcleo del átomo se mantienen 
cerca del núcleo por una fuerza de 
interacción física elemental, la cual 
enuncia que dos cargas eléctricas 
de distinto signo se atraen y dos 
cargas eléctricas del mismo signo 
se rechazan. Esto es fundamental 
para entender el significado de por-
que ocurre la electricidad estática 
en ciertos materiales cuando se fro-
tan entre si, efecto denominado tri-
boelectrico, como fuera descubierto 
por los griegos. 

Figura 1. Modelo de un átomo aceptado en la actualidad. 

Electrón

Núcleo
(protones + neutrones)
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A continuación veremos un listado de sustancias que se cargan de electrici-
dad estática por efecto triboelectrico (Notar: Que de acuerdo a la sustancias 
que se froten las mismas serán cargadas de carga eléctrica NEGATIVA o 
POSITIVA). 

 

En la tabla anterior la cantidad de carga eléctri-
ca que tomen el par de sustancias de las listadas 
al frotarse una entre si depende de varios motivos:
• Que las mismas pertenezcan a distinto 
grupo de signo de carga. Para los materiales de 
distinto signo mas separados (mas cercanos a la 
punta de la flecha en ambos grupos), mayor carga 
adquirirán al ser frotados entre si.                                                      
• Que la humedad entre las sustancias que 
se froten no sea excesiva para que no haya posibi-
lidad de que se cancele parcialmente la carga es-
tática entre ellas (redistribución de las cargas por 
la conductividad de la humedad).
• Superficie de los materiales que entran en 
contacto (lisa o rugosa).
En conclusión podemos decir que la carga 
estática por frotamiento se produce por la 
pérdida o ganancia de electrones por aplica-
ción de energía, en este caso principal-men-
te de energía mecánica (frotamiento).

Tabla triboeléctrica.                                      

Figura 2. Ejemplo de electrificación por frotamiento en dos materiales.                                        
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>>TRANSFERENCIA DE CARGA ELECTRICA 
POR CONTACTO

>> POLARIZACION DE CARGA ELECTRICA POR 
INDUCCION DE CAMPO ELECTROESTATICO

Un material neutro puede adquirir carga eléctrica de un mate-
rial cargado electro-estáticamente con el simple hecho de poner 
ambos en contacto físico. Como se muestra en     la figura 3, 
al existir contacto, el material cargado transfiere parte de su 
carga comenzando      a distribuirse las mismas entre ambos, la 
distribución culmina hasta que ambos materiales adquirieron la 
misma carga eléctrica negativa en el ejemplo de la figura.

En la Figura 4 vemos otro fenómeno electroestático por la in-
ducción de carga eléctrica en este caso una esfera neutra elec-
troestaticamente la cual sufre la polarizacion de carga negativa  
sobre el lado mas cercano al material inductor que en este caso 
es un material cargado con cargas positivas induciendo por cer-
canía a la esfera no cargada, una aparición de carga negativa de 
la manera mencionada.  
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Figura 3.  Transferencia de carga eléctrica negativa en ambos materiales.                                      

Como corolario podemos indicar que algunas actividades diarias 
hechas por las personas pueden generar una carga estática im-
portante, existen estudios que para una humedad relativa del 
orden del 10 al 20% es posible que el cuerpo humano alma-
cene gran carga eléctrica estática como en los siguientes casos. 
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La diferencia de
 potencial eléctrico 

entre dos cargas de 
distinto signo es la 

diferencia de cantidad 
de cargas eléctricas  
de distinto signo que 

en dichos lugares
 existe.

La fuerza o ley de 
coulomb de atracción 
o de repulsión entre 
cargas eléctricas es 
representación de la 

diferencia de potencial 
eléctrico que entre 
ellas se presenta.

• Caminando sobre una alfombra (1500V a 35000V)
• Hoja de papel saliendo de un sobre de vinilo (600V 
a 7000V)
• Levantando una bolsa de plástico de la superficie de 
una mesa (1200V a 20000V)
• Caminando sobre piso de vinilo(PVC) (250V a  12000V)
• Trabajador en su mesa de trabajo (700V a 6000V)

En el sistema internacional de unidades adoptada 
en el mundo, la unidad de carga eléctrica es el 
Culombio se lo indica mediante el símbolo C, y se 
lo define como la cantidad  de carga que a una 
distancia de 1 metro ejerce una fuerza de inte-
racción entre la misma y otra igual (en la forma 
como ya se explico) de 9x10^9 Newton. De este 
concepto proviene la ley de atracción y de repul-
sión de cargas eléctricas entre si, denominada ley 
de coulomb.  
La unidad mas elemental de carga eléctrica en-
contrada, es la que posee un  electrón aproxima 
damente cercano a la cantidad  de  1,602176 x 10 
^-9 culombios, conocida como la carga elec trica 
elemental.
El valor neto de carga eléctrica  de un cuerpo ma-
terial ,representada mediante la  letra q o Q se 
mide según el numero de electrones que posea en 
exceso o defecto dentro del mismo.   
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Si prestamos atención estamos nom-
brando la diferencia de potencial que 
se genera entre los objetos nombra-
dos con el símbolo de voltaje V. La 
relación que tiene la carga eléctrica y 
el voltaje indicado en los ejemplos es 
derivado de lo siguiente:
Recordemos que dos cargas eléc-
tricas de distinto signo se atraen y 
dos cargas de igual signo se repe-
len. Bueno todos hemos observado 
la adherencia que ocurre al tratar de 
despegar una lámina de plástico pre-
viamente cargada por estática por 
frotamiento sobre la piel humana, de 
una superficie plana como una mesa. 
Esta adherencia es producida por la 
acción de los millares de átomos 
superficiales entre ambos elementos 
que han sido polarizados eléctrica-

mente por el frotamiento, los que 
ganaron electrones se transforma-
ron en carga electrica NEGATIVA y 
los que cedieron electrones, en car-
ga POSITIVA,  por ende existe una 
fuerza de atracción por efecto entre 
las cargas mencionadas entre el ma-
terial que compone la lamina y las 
cargas inducidas formadas de signo 
contrario en la superficie plana de la 
mesa.
La ley que representa esta situación 
es la denominada ley de Coulomb, 
que enuncia que la fuerza de interac-
ción del tipo atracción o repulsión en-
tre cargas eléctricas es directamente
proporcional al producto de sus car-
gas eléctricas e inversamente pro-
porcional al cuadrado de la distancia 
que las separa. 

Figura 5. ATRACCION Y REPULSION DE CARGAS ELECTRICAS                                      

>> CONCEPTO DE CARGA ELECTRICA
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Para separar 
cargas eléctricas 
de un material,es 
necesario aplicar 
o ejercer algún 

trabajo.
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>> VOLTAJE O DIFERENCIA DE POTENCIAL ELECTRICO

Vamos a ilustrar el concepto de volta-
je o diferencia de potencial eléctrico 
basándonos en  un fenómeno de po-
larizacion de las cargas eléctricas ele-
mentales (electrones) dentro de ma-
teria les que todo el mundo conoce, 
una lamina plástica extendida sobre 
una mesa y frotada con la mano en 
dichas condiciones adquiere carga 
eléctrica electroestaticamente.  
La carga Qa es la carga eléctrica neta 
que posee la superficie de la lámina 
de plástico cargada electroestati-
camente. 
La carga Qb es la carga eléctrica de 
signo contrario que por inducción se 
originó en la superficie de la mesa, 
como esta carga inducida de forma 
electroestática es de signo contrario 
una fuerza de atracción entre la lámi-
na plástica y la superficie de la mesa 
se manifestara entre ellas. 

Definiremos ahora POTENCIAL ELEC-
TRICO al trabajo que debe realizar 
un agente externo para mover una 
carga unitaria q desde la posición 
de referencia o la denominada “po-
sición=inicial”, hasta el punto consi-
derado “posición=final” en contra de 
la fuerza eléctrica de interacción o de 
coulomb entre las cargas considera-
das.

Basados en lo anterior nosotros de-
bemos aplicar una fuerza de acción 
contraria a la EJERCIDA por la ley de 
coulomb para lograr separar la lá-
mina de plástico de la superficie de 
la mesa, la medida o valor de dicha 
fuerza es representativa del trabajo 
que debemos ejercer para despegar 
la lámina de plástico de la superficie 
de la mesa una cierta distancia entre 
los mismos.

Dicho de otra manera, toda vez que un agente 
exterior tenga que aplicar una fuerza para separar 
cargas eléctricas se estará haciendo un trabajo en 
contra de dicha fuerza denominada de Coulomb, 
ese trabajo es representativo de la diferencia de la 
cantidad de carga electroestática que exista entre 
dos puntos, en este caso entre la cargas adquiri-
das en la lámina de plástico y en la superficie de la 
mesa mencionadas.
Tal como un cuerpo u objeto físico elevado por 
encima del nivel del suelo, acumula energía po-
tencial, el cual si es liberado cae en dirección al 
suelo (fuerza de atracción gravitatoria), la misma 
analogía se puede hacer en el caso de una carga 
eléctrica Q positiva y una carga de prueba Qo ne-
gativa separada y mantenida en dicha posición, si 
se deja libre por la fuerza de coulomb la misma 
carga negativa Qo será la  atraída en dirección a 
la carga eléctrica positiva tomada como referencia, 
tal como un objeto es atraído por la gravedad de la 
tierra. La atracción ocurre en ambos casos porque 
existe una diferencia de energía potencial, en el 
caso del contexto de cargas eléctricas, existe una 
diferencia de potencial eléctrico entre las cargas 
mencionadas, se define como diferencia de 
potencial eléctrico al tra- 
bajo necesario de efec-
tuar una fuerza en el 
sentido contrario para 
mantener las cargas 
separadas, dicha fuer-
za será mayor o menor 
según la diferencia de 
potencial  que entre 
dichas cargas se mani-
fieste.  

Figura 6. Concepto de voltaje eléctrico                                      
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Un material que  
posee electrones 

libres en sus átomos 
en un material que 

conduce bien la 
corriente eléctrica o 

electrónica, lo 
denominamos buen 
conductor eléctrico.
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Voltaje o diferencia de potencial eléctrico tam-
bién se lo denomina voltaje y se lo simbolizara 
con la letra V  en referencia al vocablo “voltios”, 
como más adelante lo trataremos.

Una analogía casi directa con la altura de líqui-
dos en dos tanques permite interpretar mejor 
el concepto de voltaje eléctrico o diferencia de 
potencial (d.d.p) ,en la figura 6 se ve que tene-
mos dos tanques con distinto nivel o altura del 
liquido en ellos, esta diferencia de altura es el sí-
mil de una diferencia de potencial eléctrico entre 
extremos de un material, si accionamos la llave 
de paso ubicada entre los dos tanques, circulara 
el liquido desde el tanque N hacia el P, hasta 
que los niveles de altura de ambos tanques sean 
iguales, momento en le cual, no existirá dife-
rencia de niveles entre ambos, o volviendo al 
caso eléctrico ,no existirá diferencia de potencial 
eléctrico o voltaje que permita una circulación o 
flujo de electrones.     

Anteriormente definimos el concep-
to de carga eléctrica como la varia-
ción en la cantidad de electrones en 
relación a la cantidad de protones 
que tengan los átomos no neutros 
en referencia  a su manifesta ción 
de fuerza de atracción o repulsión 
electroestática. También vimos que 
las cargas electroestáticas que-
daban definidas de forma estática 
o inmóvil en la superficie de cada 
cuerpo con carga. Cuando decimos 
esto es porque los electrones que 
transportan la carga no se liberan 
fácilmente y por lo tanto no pueden 
transportar carga eléctrica, de cada 
una de sus orbitas en sus átomos 
respectivos, a este tipo de elemen-
tos se los denomina como materia-
les aisladores eléctricos.

Además un electrón es liberado de 
su orbita externa solo si se intro-
duce una cierta energía al átomo 
que lo contiene, dicha energía en la 
practica la suele proveer un aumen-
to de temperatura al que quede so-
metido el material. Pues bien, exis-
ten elementos en la naturaleza que 
a la temperatura ambiente poseen 
la particularidad de tener muchos 
electrones en estado débilmente li-
gados a sus átomos o  poseen elec-
trones libres, estos elementos  son 
los que se clasifican como conduc-
tores eléctricos.  

>> CONCEPTO DE CONDUCTORES Y AISLADORES

Figura 7.Materiales 
aisladores de la electricidad                                      

Figura 8.Materiales 
conductores de la electricidad
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Para que pueda 
manifestarse una 

corriente eléctrica o 
de electrones es 

necesario establecer
 un circuito eléctrico o 
camino eléctrico por 

donde pueda circular.

Un material que no 
posee electrones libres 
en sus átomos en un 

material que no conduce 
bien la corriente eléctrica 

o electrónica, lo 
denominamos mal 
conductor eléctrico.

Como ejemplo de esto último podemos decir que la mayo-
ría de los metales son buenos conductores de la electricidad 
puesto que poseen muchos electrones libres a la temperatura 
ambiente, puesto que la temperatura es otra forma de ener-
gía que logra movilizar los electrones dentro de la materia. 

Los materiales o sustancias que poseen los átomos en donde 
los electrones están fuertemente ligados al núcleo en sus 
orbitas externas, se dicen que no son propensos a la conduc-
ción de un flujo de electrones por los mismos, tenemos aquí 
un nuevo concepto, el movimiento ordenado de los electro-
nes de los átomos excitados por dentro de un material habi-
litado para serlo, tal como en un conductor constituye lo que 
se denomina la corriente eléctrica.

Como ilustración de cómo se produce la corriente eléctrica o 
de electrones dentro de un material conductor la podemos 
ver en la figura 5, en donde se aprecia la circulación de los 
electrones libres por la estructura de un material conductor 
eléctrico.   

Los electrones que más fácilmente pueden circular libres por 
la estructura atómica del material se denominan electrones 
libres y son en la mayoría los electrones que están en la or-
bita más lejana del núcleo del átomo que pertenecen. En un 
material del tipo conductor eléctrico, el flujo o circulación or-
denada de electrones se denomina flujo o corriente eléctrica.

Hemos explicado que el  flujo o cir-
culación de electrones por medio de 
un material conductor es lo que se 
denomina corriente eléctrica. Para 
que haya flujo constante de elec-
trones por un material conductor 
debe existir una fuerza que man-
tenga el movimiento constante de 
electrones y el camino por donde 
circulen, debe ser de constitución 
geométricamente cerrado, es decir 
el camino conductor por donde cir-
culan no puede ser de constitución 
geométricamente abierta, haciendo 
un símil entre los autos que circu-
lan en el circuito automotor o pista 
de carreras, podemos imaginarnos 
que los autos son los electrones 
que circulan en dicho circuito.

Ahora bien, consideremos un buen 
material conductor en forma de 
alambre tal como el cobre, si uni-
mos los extremos del mismo para 
así poder formar un circuito con-
ductor de electrones de naturale-
za cerrada, no notaremos que cir-
culan electrones, debido a que no 
hay ninguna diferencia de potencial 
eléctrico en el aplicado, condición 
fundamental para que se establez-
ca un flujo de electrones en el mis-
mo. 

Entonces si de alguna manera lo-
grásemos aplicar una diferencia de 
potencial eléctrico entre los ex tre-
mos del alambre de cobre se esta-
blecerá un flujo de electrones 

recorriendo el alambre conduc tor, 
lo que se denomina CORRIENTE 
ELECTRONICA ( por los electrones).
Formalmente se denomina inten-
sidad de la corriente eléctrica (o 
electrónica) a la circulación de los 
(electrones) que pasan por la sec-
ción física de un material conductor 
(en  este caso el alambre) duran-
te el transcurso de un segundo. La 
intensidad de la corriente eléctrica 
posee una unidad y tiene como 
nombre el AMPER o AMPERIO y se 
la simboliza con la letra vocal  “ I 
o i “.
Decimos que la intensidad que cir-
cula por un circuito cerrado de ma-
terial conductor es de valor igual a 
1 Amperio, cuando por efecto de 
una diferencia de potencial eléctrico 
dado por un genera dor de voltaje 
aplicado entre extremos del mate-
rial conductor, circula en un segun
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>> INTENSIDAD DE LA 
CORRIENTE ELECTRICA

Figura 5.
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En la practica los 
submultiplos mas 
utilizados son el 
miliamperio, el 

microamperio y el 
nanoamperio.

La intensidad de la 
corriente eléctrica 
posee una unidad 
y la denominamos 
como el amperio 

o el amper. 
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do una cantidad de electrones del orden de los 
6x10E18, es decir una cantidad aproximada a la 
cifra equivalente al valor imposible de imaginar 
de  6000000000000000000 de ELECTRONES!!  
por segundo circulando por la sección del ma-
terial conductor de la corriente eléctrica que se 
trate. 
En la figura 10  podemos observar detallada-
mente la circulación de los electrones a través 
del circui to eléctrico  cuando se le aplica una 
diferencia de potencial o voltaje eléctrico entre 
extremos.

Claro que en muchos casos prácticos resulta ser que la inten-
sidad que se mide por medio de un instrumento llamado el 
AMPERIMETRO, podría dar valores por debajo o por encima 
del valor definido como 1 Amper, mas adelante se mostrara 
en que consiste el AMPERIMETRO y en que casos podremos 
encontrar las intensidades de corriente eléctrica menores y 
mayores al amperio definido. En la tabla que se muestra en 
la Figura 11 se expresa lo dicho.    

Cuando definimos el concepto de 
amperio como la unidad de inten-
sidad de corriente eléctrica supusi-
mos que los extremos del alambre 
se los expuso a un voltaje o a una 
diferencia de potencial eléctrico de 
un valor tal que por el mismo cir-
culaba por un segundo la cantidad 
de electrones   igual a una carga 
eléctrica de 1Coulomb .
Pues bien ahora veremos cómo 
puede producirse una diferencia de 
potencial constante que manten-
ga en un circuito eléctrico como el 
mencionado la circulación de dicha 

Figura 10. Intensidad de la corriente eléctrica                                      

Figura 11.En esta Tabla se resalta con NEGRITA los submúltiplos más usuales 
de la corriente eléctrica                                     

>> ORIGEN DE LA CORRIENTE ELECTRICA

cantidad de electrones comentada 
Anteriormente al descubrimiento de 
un hombre llamado Alejandro Volta, 
la única fuente de producir carga 
eléctrica era la estática, pero con 
ellas solo se producían diferencias 
de potencial de un valor elevado, 
pero con un valor de INTENSIDAD 
DE CORRIENTE, insuficiente para 
poder ser aplicada en algo más que 
no sea como una descarga de elec-
tricidad electroestática en donde 
por un instante existen circulación 
de electrones, por ejemplo en ele 
instante previo a la  neutralización
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La palabra pila 
eléctrica tiene su 

origen en la forma 
de construir Alejandro 

Volta su generador 
de corriente eléctrica, 
de forma de pila de 

discos de cobre y zinc.

El origen del vocablo 
volt o voltio proviene
 del precursor de la 

pila eléctrica, 
Alejandro Volta. 

en forma de descarga eléctrica entre un material 
cargado de forma electroestática y el camino de 
descarga a tierra aplicado al mismo. 
Volta invento un artefacto que mediante un pro-
cedimiento químico podía mantener durante  un 
tiempo mayor que al de una simple descarga 
electroestática una diferencia de potencial de 
naturaleza  constante que podría al aplicarse 
a los extremos de un conductor hacer circular 
constantemente un flujo de electrones por el 
mismo.
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cias con muchos otros especimenes, encontrando la misma 
reacción que en la pata de la rana mencionada. A este arte-
facto construido por Volta se la conoce como la pila voltaica 
en honor a su creador.La pila voltaica que Volta construyo 
consistía en una pila de discos formada por la unión de discos 
de cobre y zinc (dos metales distintos) apilados intercala-
damente y separados entre si por un disco de fieltro hume-
decido en una solución acida acuosa, tal que en la base se 
empezaba por un disco de zinc y en la cima de la pila de dis-
cos terminaba en un disco de cobre, entonces al unir ambos 
extremos de dicha pila de discos por un alambre conductor 
observo que se manifestaba una circulación constante de co-
rriente eléctrica por el alambre conductor, también observo 
que por dicho alambre conductor se producía un aumento de 
su temperatura durante el paso de la corriente eléctrica por 
el mismo, esto más adelante permitió describir una ley muy 
importante ,denominada la ley de OHM. En la figura 12 se 
puede ver en que consistía la pila que construyo Alejandro 
Volta aquí explicada. 

Volta estudio la con-
tracción de una pata 
de rana que observo 
un médico cirujano lla-
mado Galvani, cuando 
el mismo inserto una 
aguja metálica dentro 
de la pata de rana para 
su estudio interno del 
animal, tocando acci-
dentalmente un gan-
cho de cobre que sos-
tenía la pata de rana, 
Galvani formo sin que-
rer una fuente de po-
tencial eléctrico que 
hasta ese entonces 
era de naturaleza des-
conocida. Volta con su 
ingenio, asocio dicho 
fenómeno de contrac-
ción a un fenómeno 
eléctrico de origen ani-
mal, por ende el mis-
mo Volta emprendió la 
tarea de reproducir lo 
observado por Galvani 
. Posteriormente se re-
pitieron las experien-   

Figura 12. Pila voltaica precursora de la actual pila seca.                                    

Disco de cinc
Filtro
Hunmedecido
Disco de cobre
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La pila seca es 
capaz de brindar una 

diferencia de potencial 
eléctrico entre sus 
extremos del orden 
de los 1,5 voltios.
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Hemos visto como Alejandro Vol-
ta construye un artefacto capaz de 
brindar un flujo de electrones por 
un conductor de manera continua-
da por la reacción química que se 
establece entre los discos de cobre 
y zinc (electrodos) y la solución aci-
da en que estaban inmersos (elec-
trolito), llamada la  pila voltaica por 
la forma en que estaba construida. 
Esta pila y otra que se vera a conti-
nuación se la denomina pila prima-
ria, porque no son  capaces de re-
generar su voltaje entre extremos 
una vez utilizadas.
En la actualidad se usa un tipo de 
“pila” o generador de voltaje elec-
troquímico que se lo denomina como

nalmente por el químico francés 
llamado Luís Leclanche en el año 
1866. Dicha pila estaba constitui-
da por un recipiente de vidrio en 
el cual estaba incluido en su inte-
rior una solución acuosa compues-
ta por clo ruro de amonio y agua, 
en dicha solución se encontraba 
inmerso un electrodo formado por 
una barrita de carbono envuelta en 
material poroso oficiando como un 
electrodo, por supuesto que tam-
bién se encontraba inmerso una 
barrita de zinc que constituye el 
otro electrodo necesario. La gene-
ración de cargas eléctricas por este 
sistema se basa en que la barra de 
zinc se POLARIZA o se carga nega-
tivamente por efecto químico del 
electrolito, mientras que el conjun-
to barra de carbono envuelto en el 
material poroso se polariza quími-
camente con cargas positivas, esto 
da lugar a que se establezca una 
diferencia de potencial eléctrico en-
tre los mismos. Entonces cuando se 
unen los electrodos externamente 
por medio de un conductor eléctri-
co se establece un pasaje de mane-
ra continua de los electrones desde 
el electrodo de barra de zinc hacia 
el electrodo compuesto por la barra 
de carbono. 
Esta circulación de electrones con-
tinua, en el sentido desde el zinc 
al carbono, permite referenciar al 
electrodo carbono como el terminal 
POSITIVO porque es el que atrae a 
los electrones que provienen de la

barrita de zinc, y a la barrita de zinc como el 
electrodo NEGATIVO como el origen de los elec-
trones transportados por medio del circuito eléc-
trico externo al unir ambos electrodos. Este tipo 
de pila  permite que se alcance y se mantenga 
durante un tiempo una diferencia de potencial de 
1 voltio entre los electrodos o terminales hasta 
que ocurre la despolarización de sus electrodos  
por el pasaje continuado de los electrones en 
forma externa. Cabe mencionar que para evitar 
la despolarización prematura en el electrodo po-
sitivo es que se utiliza el dióxido de manganeso.   

Pila seca 
Luego de la pila ideada por leclanche la cual era 
muy costosa de reponer en cuanto se terminaba 
la generación de voltaje entre sus electrodos, 
aparece una pila de características constructivas 
similares a la pila leclanche original pero con la 
novedad de sustituir al electrolito liquido por un 
compuesto pastoso, mas fácil y de menor costo 
final para la producción en serie para todo uso 
general. En la figura 13 podemos ver una des-
cripción de la pila leclanche y en las figuras 14 y 
15 la constitución de una pila seca actual.   
La mencionada nueva constitución de la pila 
seca consiste primeramente, de un recipiente 
metálico y cilíndrico externo de zinc o el elec-
trodo NEGATIVO en cuyo interior se halla una 
pasta compuesta  por carbón y oxido de man-
ganeso ( electrolito) e inmerso en dicha pasta 
una barra de carbono o grafito que oficia como 
el electrodo POSITIVO. Por lo tanto la reacción 
química que ocurre entre el electrodo externo 
de zinc y el electrodo interno de grafito por el 
efecto del electrolito pastoso es lo que permite 
que esta pila pueda desarrollar una diferencia 
de potencial del orden de los 1,5 voltios entre 
sus electrodos. 
   

>> FUENTES DE VOLTAJE POR REACCION QUIMICA

pila seca, en referencia a que el elec-
                   trolito es ahora una 
                     pasta electrolítica y 
                       no una solución li- 
                         quida como en la 
                           pila voltaica. La  
                             pila seca que  
                               se usa en la 
                                  actualidad  
                                    es muy si-
                                     milar a la 
                                         ideada 
                                           origi-
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La celda de plomo-
acido es capaz de 

brindar a plena carga 
entre sus extremos 
una diferencia de 

potencial del orden 
de los 2,1 voltios.

La celda de plomo-acido 
al contrario de las pilas 
electricas permite que 
sea recargada una y 

otra vez, a este tipo de 
generador de FEM lo 

denominamos 
secundario.

Al sistema capaz de generar el transporte con-
tinuado de electrones por medio de una dife-
rencia de potencial eléctrico mantenida en el 
tiempo en un circuito eléctrico por medio de un 
conductor ex- terno lo denominaremos como la 
FEM o fuerza electromotriz. La pila primaria es 
un tipo de mecanismo capaz de mantener una 
FEM en un circuito eléctrico externo.

material aislador en cuyo interior se 
encuentra una solución acuosa de 
acido sulfúrico mas agua destilada.
 Inmerso en esta solución acida se 
encuentran un conjunto de placas 
compuesta por peroxido de plomo 
denominado el electrodo positivo y 
un conjunto de placa de plomo me-
tálico que oficia como el electrodo 
negativo, ambas tipos de placa se 
hallan situadas de forma intercala-
da y se mantienen en su posición 
internamente por un separador 
inerte a la solución acida constitui-
do por vidrio poroso o similar para 
que el electrolito mencionado pe-
netre entre las placas. 
Al contrario de las pilas primarias, 
la celda de plomo así constituida 
puede volver a cargarse sumi nis-
trandole una fuente de corriente 
eléctrica externa. Este tipo de celda 
generadora de electricidad electro-
química puede brindar entre sus 
terminales una diferencia de poten-
cial eléctrico del orden de los
2,1 voltios nominales por celda así 
constituida.
En los automotores generalmente 
se interconectan  6 de estas celdas 
de plomo acido, con ello se logra 
obtener un voltaje nominal de 12 
voltios. También este tipo de fuente 
de FEM secundaria no esta exen-
to de un mantenimiento teniendo 
cuidado de realizar un  reemplazo 
frecuente del contenido de agua 
destilada de la solución por efecto 
de la evaporación de la misma pro-
vocada por la descarga producida 
por la entrega de la corriente en las 
celdas mencionadas. Con el adveni-
miento de la tecnología surgen en

Figura 13. Diagrama de la Pila de Leclanche                                      

Figura 14. Pila Seca

Figura 14. Pila Seca actual
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El acumulador de plomo

Hemos visto que tanto la pila de leclanche y las 
pilas secas actuales se denominan como fuente 
de corriente eléctrica  primaria porque una vez 
utilizadas no vuelven a brindar una FEM si no se 
repo-nen sus componentes.
En los automotores se necesito contar con un 
suministro constante de FEM para poder alimen-
tar muchos circuitos eléctricos que entre sus 
electrodos es necesario conectar para el funcio-
namiento del vehiculo. Es así como aparece el 
artefacto que se compone de una cuba de 
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La resistividad electrica 
o resistencia que 
ofrece al paso de 

la corriente eléctrica 
o de electrones es 

característica propia 
del material que la 

presenta, la 
denominamos como 

el valor de resistencia 
por unidad de longitud 

que dicho material tiene.

La cantidad  de 
amperios que un 

acumulador de plomo-
acido es capaz de 

brindar en una hora es 
denominada como la 

capacidad del 
acumulador o 

amperios por hora(Ah).

los automotores acumuladores que no necesitan 
de ningún tipo de operación de mantenimiento 
por parte del usuario durante el tiempo de vida 
útil especificado por el fabricante de las mismos, 
estos acumuladores se llaman en la jerga co-
mercial como de “libre mantenimiento”.

Capacidad de corriente del acumulador

La cantidad de amperios que puede brindar un 
acumulador de plomo por sus bornes por unidad 
de tiempo se la define como la capacidad de co-
rriente del acumulador. En la practica la unidad 
de tiempo utilizada es una hora , y se la de-
fine como Ah(Amperios/hora). Este parámetro 
define la cantidad de corriente eléctrica que un 
acumulador puede almacenar durante su carga 
para luego brindarlo en su utilización.
NOTA:
Por ejemplo un acumulador de 100Ah a plena 
carga, significa que teóricamente podría brin-
dar el equivalente a 10 amperios durante 10, 
o 1 Amper durante 100Horas.Suponiendo que 
la carga conectada consuma 1 o 10 amperios 
durante el tiempo de descarga del acumulador 
la descarga durara lo enunciado, si la carga con-
sume menos, entonces el tiempo de descarga 
será mayor.  

Cuando vimos el símil hidráulico 
para ilustrar la diferencia de nive-
les de líquidos entre dos tanques 
mencionamos el paso o circulación 
del liquido al abrir la llave de paso 
que comunicaban a ambos tanques 
mencionados como N y P, pero no 
indicamos a que cantidad por uni-
dad de tiempo ocurre la circulación 
de liquido en dichas condiciones.
Pues bien podemos pensar que el 
estado de cierre absoluto de la llave 
de paso ofrece un máximo de re-
sistencia al paso del líquido entre 
tanques, y la apertura de la llave de 
paso ofrece un mínimo de resisten-
cia en esas condiciones. Entonces 
podemos definir como resistencia 
eléctrica a la resis tencia ofrecida 
a la circulación de electrones o co-
rriente eléctrica tal como lo hace a 
la circulación del liquido entre los 
tanques la llave de paso menciona-
da. En la practica existen materia-
les que ofrecen valores de resisten-
 

cia eléctrica, que están entre lo-
sextremos ya vistos como son los 
que ofrecen una muy alta resisten-
cia eléctrica (aisladores),y los que 
ofrecen una muy baja resistencia 
eléctrica (como son los materiales 
conductores eléctricos).                      
La resistencia eléctrica  caracte-
rística del material es denominada 
resistividad del material, y esta de-
finida como el valor de resistencia 
eléctrica que presenta por unidad 
de longitud, se mide en ohm por 
metro.   
Por ejemplo podemos definir la re-
sistencia de un alambre conductor 
de una longitud dada por me dio de 
la  expresión mostrada en las figu-
ras 17 y la 18 ,en donde intervienen 
la sección  del alambre menciona-
do, así como también su longitud.
La unidad de resistencia eléctrica o 
R es el ohmio o el ohm ,dado que la  
unidad de resistividad es el ohmio o 
ohm por metro.
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Figura 16. Fotografía real de un acumulador de plomo acido.                                     

>> CONCEPTO DE RESISTENCIA ELECTRICA

Figura 17.                                    

Figura 18.                                    
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La resistencia eléctrica 
es variable con la 

temperatura, porque 
su valor de resistividad 

eléctrica propia del 
material también lo es.

El concepto de 
resistencia eléctrica 

es similar a la 
resistencia mecánica 

que ofrece un obstáculo 
al paso de la corriente 

de agua en un rio. 

Es decir que según la expresión y tal como ve-
mos en las figuras mencionadas podemos defi-
nir la resistencia eléctrica o R de dicho alambre 
conductor como el cociente entre su longitud(L) 
y su sección (S) multiplicado por la resistividad 
propia o especifica denominada como (þ) del 
material con que esta hecho el material conduc-
tor.   
La mencionada resistencia eléctrica de un ma-
terial dado es característica propia del material 
que lo forma y es independiente del voltaje o de 
corriente eléctrica que por el circula. 

Dado que la resistividad especifica de un mate-
rial conductor  es dependiente de la temperatura 
en la que se encuentre, por ende su resistencia 
eléctrica también depende de la temperatura, 
en gene ral los materiales conductores poseen 
mayor resistencia eléctrica a medida que au-
menta la tempe ratura en ellos.
En la figura 19  podemos ver la expresión que 
define la resistividad específica de un conductor 
de un  material dado  en donde vemos que inter-
viene la temperatura (t), tal como se dijo. 

 

Por otro lado la resistencia también varia con la temperatura 
, dado que su resistividad especifica varia con ella, es posible 
calcular la variación de sus resistencia calculando el valor de 
la resistividad a una temperatura dada t.

Por ejemplo, si un material presenta una resistividad a 20°C 
de un valor dado, a una temperatura mayor de 20°C según 
la expresión podrá obtenerse el nuevo valor de resistividad 
que presente a la  nueva temperatura objetivo, utilizando la 
expresión Rt.   

En la figura 20 podemos observar una tabla con varios va-
lores de resistividad eléctrica específica a una temperatura 
ambiente de unos 20 grados centígrados.  

Cálculo de la Resistencia para Otra Temperatura
R1=R0(1+a(t-20))

Rt= Resistencia a Temperatura t
R0= Resistencia a la Temperatura de referencia de 20º C

a= Coeficiente de Temperatura a 20ºC
At= t-20= Elevación de Temperatura en ºC

Figura 19 .Expresión de la resistencia eléctrica y su variación 
con la temperatura.                                

Figura 20 .
Tabla de 
resistividades 
específicas 
de materiales.                              
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Todas las 
combinaciones practicas 
para utilizar la expresión 
de la ley de ohm pueden 
ser recordadas mediante 
el artilugio del triangulo 

de la ley de ohm.

La ley de ohm expresa 
que la corriente eléctrica 

es directamente 
dependiente del voltaje 
aplicado e inversamente 

dependiente de la 
resistencia que produce 

tal valor de corriente 
eléctrica al aplicar el 
voltaje mencionado 

sobre la misma.

La ley de ohm establece que la intensidad de corriente eléc-
trica que circula entre dos extremos de un circuito conductor 
de electricidad, es directamente proporcional a la diferencia 
de potencial eléctrico que entre dichos extremos sea aplica-
da, existiendo una constante de proporcionalidad entre estas 
dos magnitudes. La constante de proporcionalidad es la lla-
mada G=CONDUCTANCIA ELECTRICA que se mide en mho 
o siemens, que es la inversa de la RESISTENCIA ELECTRICA, 
que se mide en ohmios.
Entonces si analizamos la ley de ohm podemos ver que si 
la RESISTENCIA eléctrica se hace infinita la intensidad de la 
corriente eléctrica se hace NULA. Por lo tanto podemos de-
finir la RESISTENCIA eléctrica como la dificultad que ofrece 
un material al paso de la corriente eléctrica. Es decir si un

>> LA LEY DE OHM
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material, es mal conductor de la 
corriente eléctrica es porque posee 
alto valor de resistencia eléctrica, y 
en el límite mencionado, podemos 
decir que el material es mal con-
ductor o aislante, ya que su resis-
tencia es infinita o muy grande.
Podemos decir también que la cir-
culación de corriente eléctrica por

un conductor con un valor  de resis-
tencia eléctrica  produce una dife-
rencia de potencial o voltaje sobre 
sus extremos.

Lo mismo podemos plantear o de-
rivar de la expresión original de 
la ley, el caso que permite definir 
el valor de la resistencia eléctrica  
como el cociente entre el voltaje 
aplicado y la corriente que circu la  
,todas estas combinaciones pueden 
ser recordadas mediante un artifi-
cio grafico, conocido como el “trian-
gulo de la ley de ohm”. 
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A mayor valor de 
resistencia eléctrica al 
paso de la corriente 

eléctrica ,mayor será el 
calor producido o la 

elevación de la 
temperatura durante 

el tiempo considerado.

La ley de joule expresa 
que la elevación de 

temperatura por el paso 
de la circulación de la 
corriente eléctrica por 
un medio que ofrece 
resistencia al paso de 

la misma es proporcional 
al cuadrado del valor de 
la corriente y al tiempo 

durante la cual la misma 
circula. 

En el año 1840 un hombre llamado James 
Prescott Joule descubrió la relación que existe 
entre el calor generado por un material al paso 
de la corriente eléctrica. Tal relación afirma 
que el calor o calorías  generada por efecto de 
la circulación de la electricidad es proporcio-
nal al cuadrado de la intensidad que lo recorre 
multiplicada por su valor de resistencia y por 
el tiempo en que dicha corriente este aplicada. 
El efecto calorífico se produce por los conti-
nuos choques de los electrones que forman 
la corriente eléctrica por la estructura atómi-
ca del material por donde circulan. El flujo de 
electrones al chocar con la estructura atómica 
del material son desacelerados, la perdida de 
la energía cinética  es transformada en ener-
gía térmica (transformación de las energía) y 
provoca que la temperatura del material por 
donde circulen vaya en aumento.
 A medida que transcurre el tiempo la cantidad 
de choques va en aumento y en consecuencia 
lo hace la temperatura del material también. 
Este fenómeno se expresara mediante el con-
cepto de la energía y del trabajo realizado.   

Concepto de ENERGIA
Llamamos ENERGIA a la capacidad que posee o 
ejerce un sistema mecánico o eléctrico para rea-
lizar un trabajo. Cuando conectamos cualquier 
artefacto eléctrico a una fuente de fuerza elec-
tromotriz o FEM tal como una batería o como el 
suministro eléctrico de la usina eléctrica domi-
ciliaria ,la energía eléctrica que fluye en forma 
de corriente eléctrica por los cables conductores 
eléctricos de un motor eléctrico  o en un elec-
trodoméstico, por el trabajo producido ya sea 
por la fuerza ejercida al mover el eje del motor 
eléctrico, o en la estufa eléctrica al darnos calor, 
estamos consumiendo energía eléctrica.

>> EFECTO CALORIFICO POR LA RESIS-
TENCIA  ELECTRICA- LEY DE JOULE

 Si no existe trabajo eléctrico o me-
cánico no habría utilización o con-
sumo de la energía aplicada.

De acuerdo al postulado de la físi-
ca la energía no se puede crear de 
la nada ni se puede destruir, solo 
se  transforma, es por eso que la 
energía eléctrica mencionada apli-
cada a un motor eléctrico parte de 
la misma se transforma en energía 
mecánica y parte en energía ca-
lorífica y la aplicada a una estufa 
eléctrica la misma se transforma en 
energía calorífica o puede transfor-
marse en energía luminosa en una 
lámpara de iluminación eléctrica. 
En el caso de un motor eléctrico 
decimos que parte de la energía 
entregada se transforma en ener-
gía mecánica porque también un 
porcentaje de la energía eléctrica 
aplicada también se transforma en 
energía térmica, el porcentaje que 
se trans forma en energía térmica 
está relacionado con la resistencia 
eléctrica que los conductores  elec-
tri- cos que forman en si al motor 
ofrecen al paso de la intensidad de 
la corriente eléctrica suministrada 
, es decir a mayor resistencia al 
paso de la corriente eléctrica sobre 
los conductores en el motor eléc-
trico, mayor será el porcentaje que 
se transformara en calor o energía 
calorífica. Por eso en un motor eléc-
trico lo que se pretende es que los 
conductores que lo integran tengan 
la mínima resistencia eléctrica, para 

que la mayor parte de la energía 
aplicada sea convertida práctica-
mente en energía mecánica o tra-
bajo mecánico. En el caso de una 
estufa eléctrica lo que ocurre es 
que los electrones puestos en mo-
vimiento por la FEM aplicada al ser 
frenados por la gran resistencia 
elec-trica propia del material del 
elemento calefactor resultara en un 
gran porcentaje de conversión de la 
energía eléctrica a energía térmica 
o calorífica.
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Nota: Con la ecuación ante-
rior queda de manifiesto el 
efecto térmico o efecto Joule 
(calorías) que produce el 
paso de la corriente eléctrica 
a través de un material que 
opone resistencia eléctrica.

La energía efectuada o empleada para realizar un trabajo se 
mide en Julios y se la simboliza con la letra  J. En la ecuación 
que se muestra a continuación J representa el trabajo em-
pleado por la FEM aplicada para hacer circular a los electro-
nes que constituyen la corriente eléctrica o de electrones que 
por el conductor eléctrico se mantienen circulando. Vemos 
que si la resistencia se hace nula, el trabajo también se hará 
nulo, es decir no se necesita trabajo en hacer circular a los 
electrones.    

j=(I)x(I)x(R)x(t) donde t=segundos, R=ohmios , J=Julios

En la práctica no se utiliza el Julio sino un derivado del mis-
mo que es la potencia eléctrica, que es la energía o trabajo 
empleado en una cantidad de tiempo. Dicha potencia eléc-
trica se representa con el símbolo W y se lo denomina como 
watt. Matemáticamente lo podemos  expresar de la manera 
siguiente.

P=J/t entonces  P=(I)x(I)x(R)  Donde I= amperios  R=ohms

Con la ecuación anterior podemos decir que como un 1 Joule 
por segundo equivale a 1Watt (1W) entonces también cuan-
do se realiza un trabajo de 1 joule en un segundo, realizamos  
una potencia eléctrica de 1 Watt .
Podemos ejemplificar el concepto de potencia eléctrica con 
la ayuda de un ejemplo hidráulico, la cantidad de líquido que 
por segundo efectúa el trabajo mecánico de por ejemplo mo-
ver una noria o una tur- bina hidráulica sería equivalente 
a la potencia eléctrica empleada para producir un trabajo 
equivalente.     
Volviendo al concepto de transformación de energía eléctrica 
en energía térmica por el paso de los electrones a través de 
una resistencia eléctrica, se expresara mediante una equiva-
lencia encontrada por James Joule que relaciona el calor con 
el trabajo.
Primero definiremos CALOR como el proceso de la transfe-
rencia de temperatura de un cuerpo a otro cuerpo, en el 
proceso el cuerpo a mayor temperatura transfiere su energía 
térmica o calienta al otro que está a menor temperatura, 
elevándose la temperatura del cuerpo que es el que es ca-
lentado por el otro a medida que transcurre el tiempo que 
mantienen la transferencia, además en el proceso el cuerpo

que esta a mayor temperatura se 
enfría a medida que el otro se ca-
lienta. En física se ha visto que las 
for- mas de realizar esta transfe-
rencia puede ser por conducción si 
ambos cuerpos son sólidos o por la 
forma de convección si un cuerpo 
es liquido y el otro es sólido, como 
ocurre cuando se calienta un reci-
piente con líquido en su interior.
La equivalencia entre trabajo mecá-
nico y energía térmica fue encon-
trada por James Joule en una serie 
de experimentos iniciados en el año 
1843, tal como se expresa a conti-
nuación.

Q = 0,24x J Donde 
Q= Calorías ,  j=Joule

La ecuación anterior expresa la 
transformación del trabajo en julios 
realizado en todo sistema  como  
su equivalente en calorías o ener-
gía térmica. Podemos también aho-
ra expresar el calor producido por 
efecto del pasaje de electrones por 
un conductor debido al trabajo ejer-
cido por una circulación de electro-
nes (corriente eléctrica) a que se le 
ofrece resistencia a su paso.   

P= J/t  entonces J=Pt donde 
t=tiempo transcurrido 
y P=Potencia 
como  P=(I)x(I)x(R)  podemos ex-
presar a J como J=(I)x(I)x(R)x(t)
y como1J=4,18x(Q) entonces 
Q=0,24x(I)x(I)x(R)x(t) (calorías)  
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Un resistor es un 
elemento que presenta 

un valor constante y 
calibrado de resistencia 

eléctrica entre sus 
extremos.

Para calcular la potencia eléctrica que consume 
un dispositivo conectado a un circuito eléctrico 
se multiplica la diferencia  de potencial a la que 
se encuentra sometido el dispositivo  por el va-
lor de la corriente eléctrica que lo atraviesa al 
mismo. 
Hagamos un ejemplo que potencia consume 
una lámpara incandescente de un voltaje de 
operación de unos 220V por la que circula una 
corriente de  0,45 Amperios?

Muchas veces nos hemos encontrado con dichos elementos en el interior 
de artefactos eléctricos, los mismos tienen la apariencia de pequeños 
cilindros con dos terminales de material conductor en cada extremo, en 
su cuerpo se hallan impresas varias bandas de colores que sirven para 
identificar el valor y la tolerancia del mismo.  
La función de todo resistor es la de ofrecer un determinado valor de resis-
tencia calibrado  al  paso  de la corriente eléctrica. Dicho valores de resis-
tencia están normalizados en una serie de valores elegidos para facilitar 
la fabricación de los mismos.
Dado que por efecto joule en todo resistor se genera una elevación de 
la temperatura los resistores se fabrican también teniendo en cuenta la 
potencia a disipar en forma de calor sobre el cuerpo material que lo com-
pone.
Tales valores de disipación los podemos encontrar partiendo desde una 
fracción de un watt hasta en el orden de varios watt de disipación.
Como ya se dijo existen valores comerciales de resistores elegidos conve-
nientemente para que puedan ser fácilmente utilizables y reemplazables 
en el diseño y  en la confección de aplicaciones de control    electrónico 
de la corriente eléctrica.
Las aplicaciones de los resistores que se verán en esta obra serán todas 
relacionadas al uso de los mis mos en sistemas electrónicos del automo-
tor. Al resistor en la práctica se lo representa mediante un símbolo carac-
terístico utilizado para su representación técnica como ya luego veremos 
que es propio en todo circuito eléctrico-electrónico que sea empleado.    

>> POTENCIA ELECTRICA-EJEMPLOS >> EL RESISTOR

Respuesta
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En los resistores 
de cuatro bandas, 
las dos primeras 

bandas nos indican 
siempre el valor 

numérico del resistor.

Resistores 
comerciales

 codificados su 
valor mediante 

cuatro bandas son 
los que mas 
se utilizan.

Clasificación de resistores 

RESISTORES DE GRAFITO DEPOSITADO

Este tipo de resistor esta compuesto por un cuerpo macizo 
de cerámica en donde se halla depositado una fina capa de 
grafito helicoidal, controlando el espesor de dicha capa de-
positada puede obtenerse los distintos valores de resistencia 
eléctrica que a continuación veremos que son fabricados de 
forma comercial. 
Como en la práctica se necesitan de un amplio rango de 
valores surgió la necesidad de representar al valor de cada 
resistor por un código de colores de 4 bandas a 6 Bandas 
para que sea mas practica su identificación y su montaje en 
un circuito eléctrico o electrónico.
Resistencias identificadas con solamente 4 bandas de colores 
pueden tener una tolerancia del orden del 1 por ciento, 5 
por ciento o del 10 por ciento, según el color codificado de 
la cuarta banda. 
En cambio resistencias codificadas con 5 bandas y 6 bandas, 
pueden alcanzar tolerancias muy bajas, y poseer una muy 
baja variación con la temperatura, son resistencias de uso 
muy específico y no son muy comúnmente utilizadas. 

CODIFICACION DE 4 BANDAS

Este método consiste en representar o clasificar su valor nominal y su 
tolerancia en el valor respectivo, utilizando cuatro bandas inscriptas en 
el cuerpo circular de cada resistor en donde siempre las dos primeras  
bandas representan el valor numérico que representan mientras que la 
tercera banda nos  representa el multiplicador o numero de ceros que se 
deben de agregar para obtener el valor total del resistor y por ultimo la 
cuarta banda nos indica la tolerancia en el valor representado.
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La cuarta banda 
de un resistor 

codificado en cuatro 
bandas, es siempre 

indicador de la 
tolerancia del valor 

del resistor.

representara el digito 0,y por ultimo 
una banda o anillo de color rojo,que 
nos representa el orden de multi-
plicación x100.Entonces si al valor 
numérico de 10 lo multiplicamos 
por el factor de multiplicación 100, 
obtendremos el valor 1000,que en 
nuestro caso representa un valor 
resistivo de 1000 ohmios o 1k ohm.
Comercialmente la cuarta banda 
en este tipo de resistores es de co-
lor dorado, lo cual nos representa 
la tolerancia al valor numérico que 
representa los 3 anillos anteriores 
al mismo, el color dorado nos esta 
indicando una tolerancia del +-5% 
del valor indicado por los 3 anillos 
como se menciono.      

En los resistores de 4 bandas de colores como se dijo las dos primeras 
bandas representan el valor numérico mientras que la tercer banda o 
anillo del mismo nos  representa el orden de multiplicación       del valor 
numérico del resistor en si , para poder identificar comercialmente un 
resistor del orden de los ohm, así como también de los miles de ohm o 
también de los millares de ohm.     

>> TABLA DE CODIGO DE COLORES RESISTIVOS DE 4 BANDAS

En los resistores de 4 bandas de co-
lores como se dijo las dos primeras 
bandas representan el valor numé-
rico mientras que la tercer banda 
o anillo del mismo nos  representa 
el orden de multiplicación  del valor 
numérico del resistor en si , para 
poder identificar comercialmente 
un resistor del orden de los ohm, 
así como también de los miles de 
ohm o también de los millares de 
ohm.
Por ejemplo un resistor de un valor 
de 1k-ohm (1000 ohmios), estará 
representado por una primer  ban-
da de color marron, que nos repre-
senta el digito 1,luego le se guirá 
una banda o anillo negro, que nos

INDENTIFICACION  RESISTOR 4 
BANDAS                              

IDENTIFICACION RESISTOR 5 
BANDAS                              

Resistor de 1k-5% (4 BANDAS)                             

Resistor de 10k-5%(4BANDAS)                    

Resistor de 180-1%(5 BANDAS)                              

Resistor de 1k-1%(5 BANDAS)                              
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En los resistores 
codificados en cinco 

bandas, las tres 
primeras bandas 

nos indican el valor 
numerico del resistor.

Por ejemplo un resistor de un va-
lor de 1k-ohm (1000 ohmios), es-
tará representado por una primer  
banda de color marron, que nos 
representa el digito 1,luego le se-
guirá una banda o anillo negro, que 
nos representara el digito 0,y por 
ultimo una banda o anillo de color 
rojo,que nos representa el orden de 
multiplicación x100.
Entonces si al valor numérico de 
10 lo multiplicamos por el factor de 
multiplicación 100, obtendremos el 
valor 1000,que en nuestro caso re-
presenta un valor resistivo de 1000 
ohmios o 1k ohm.
Comercialmente la cuarta banda 
en este tipo de resistores es de co-
lor dorado, lo cual nos representa 
la tolerancia al valor numérico que 
representa los 3 anillos anteriores 
al mismo, el color dorado nos esta 
indicando una tolerancia del +-5% 
del valor indicado por los 3 anillos 
como se menciono.
   

enunciado, la tercer banda será de 
color marrón indicando un 10 como 
multiplicador, mientras que en el 
segundo resistor la tercer banda 
será de color rojo, indicando una 
multiplicación por 100  al mismo 
valor de 22 obtenido con las dos 
primeras bandas del resistor. Ade-
más si el color de la cuarta banda 
es el dorado estaremos en ambos 
casos en presencia de una toleran-
cia del +5%  del valor que se repre-
senta con el valor formado por las 
dos primeras bandas.      
En la práctica resulta innecesario 
disponer de todos los valores de 
resistencia eléctrica que pueden 
ser formados con la combinación 
de colores mostrada en la tabla de 
códigos de combinación de colores 
resistivos en los resistores de pe-
lícula de carbón depositado, tal es 
así que los valores existentes se en-
cuentran normalizados para el uso 
comercial de la siguiente manera. 

   

>> CODIFICACION DE RESISTORES CON 5 BANDAS
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De manera similar utilizamos la 
misma numeración basada en el 
mismo código de colores para cada 
una de las 3 primeras bandas, con 
la salvedad que ahora la 4ta banda 
es la banda multiplicadora, y la 5ta 
banda nos indica la tolerancia  que 
puede estar en el orden del 2% al 
1% si la misma es de color rojo o 
marrón respectivamente.  
Por ejemplo un resistor que po-
see las primera 3 bandas de color 
marrón, negro, negro y la cuarta 
banda de color marrón(x10)  es un 
resistor de 1000OHMS, y si la 5ta 
banda es marrón será de 1% si 
fuese de color rojo entonces será al 
2% de tolerancia.    
En el caso de un resistor identifica-
do con 4 bandas de 220 ohmios se 
identifica con un código diferente 
de bandas de colores al de un re-
sistor de valor de 2200 ohmios, si 
bien las dos primeras bandas serán 
de color rojo en la del primer valor 
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Comercialmente 
existen resistores de
 película metálica de 

tamaños muy reducidos 
denominados como 

resistores de película 
metalica de montaje 
superficial (SMD).

Los resistores de 
película metálica son 
mas estables frente 
a las variaciones de 
tempe ratura que los 
resistores hechos de 
película depositada 

de grafito.
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En este tipo de resistores comercialmente se codifica su valor ohmico de 
la misma manera que para los resistores de grafito depositado. Desde lue-
go también están normalizados sus valores posibles en la secuencia que 
vimos para los resistores de película de grafito depositado.  
Están construidos de manera similar a los resistores de grafito depositado, 
con la salvedad que en este tipo de resistor el valor ohmico se hace con 
una fina capa de metal resistivo. En la figura 21 se aprecia el formato co-
mercial de los mismos para diferentes potencias de uso.  
Estos resistores poseen una mejora en la estabilidad de su valor resistivo 
frente a las variaciones de temperatura en contraste con los de película 
de carbón o  grafito depositado 
Existen resistores de este tipo de tamaño subminiatura o también lla-
mados de montaje superficial o bajo las siglas SMD que son realmente 
mucho mas chicos que los utilizados de forma gral, pero con viene pre-
sentarlos ya que actualmente son muy usados en todo tipo de artefacto 
electrónico de alta complejidad y en el caso de aplicaciones del automo-
tor, no escapa de ello. 

En las figura 22 se aprecia el formato mas común de resistor 
del tipo SMD mencionado, observemos que su valor se codifi-
ca directamente en el envase imprimiéndolo sobre el mismo, 
sin utilizar el código  de colores ya visto.

>> RESISTORES DE PELICULA METALICA

Figura 21.Resistor de película metálica                                        

Figura 22.Resistor SMD                                     
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Un resistor que es 
sensible a las 

variaciones de la 
intensidad luminosa 

se lo denomina como 
foto-resistor o con 
su sigla conocida 

como LDR. 

Cuando se requiere 
que el resistor soporte 
altas temperaturas por 
efecto joule, se recurre 

a la utilización de 
resistores de alambre 

bobinado.
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considerables, en contraste con los 
otros tipos de resistores que solo 
se pueden encontrar hasta las po 
tencias del orden de 1Watt de disi-
pación en bajos valores resistivos.     
Se lo reconoce por ser en su ma-
yoría de un cuerpo rectangular de 
cerámica en donde no se usa el có-
digo de colores visto para su identi-
ficación ohmica vista ya en los otros 
tipos de resistores, sino que se le 
imprime en dicho cuerpo el valor 
ohmico y el valor de potencia que 
es capaz de disipar por su tamaño.
Fabricantes como Vishay y Siemens 
y otros disponen de un repertorio 
de resistencias de este tipo jun-
to con la hoja de datos que pue-
de consultarse en su sitio oficial en 
Internet. Su nombre es ingles para 
quien desee buscarlas se las deno-
mina  ”WIREWOUND RESISTOR”.  
En la Figura 23 podemos ver varios 
tipos de resistores de alambre bobi-
nado como ejemplo de los tipos de 
resistores que existen en diversas 
potencias.
 Existen resistencias de este tipo 
que se hallan cubiertas o rodea-
das por un cuerpo de cerámica de 
forma rectangular,son las denomi-
nadas “resistencias cerámicas” o 
también denominadas como las 
“resistencias cementadas de alam-
bre bobinado” como vemos en la 
Figura 24.     

>> RESISTORES DE ALAMBRE RESISTIVO BOBINADO >> RESISTENCIA VARIABLE CON LA LUZ 
(LDR)

Este tipo de resistor es muy usa-
do cuando se requiere conservar 
las características del resistor en 
el tiempo, cuando por el circula 
una corriente apreciable que por el 
efecto joule provoque una  eleva-
ción  de temperatura que para otro 
tipo de resistor seria muy proble-
mática  de disiparla o incluso de 
mantener su valor ohmico en di-
chas condiciones.
Tienen como ventaja que para va-
lores ohmicos muy bajos se pueden 
encontrar en rangos de potencia 

Como el titulo lo enuncia es un dispositivo que 
varía su resistencia de acuerdo a la variación de 
la radiación luminosa que incide en la mismo. 
Este dispositivo presenta un valor en su resis-
tencia eléctrica del orden de los megaohmios 
cuando no le incide radiación luminosa sobre su 
superficie fotosensora, en cambio presenta una 
disminución de su resistencia a medida que es 
expuesto a intensidades crecientes de radiación 
luminosa o del espectro visible.
El LDR se compone de un sustrato plástico en 
forma de oblea en la mayoría de los mismos en        
donde por una de sus caras se halla un trazado 
fotoconductivo hecho con un material fotorresis-
tivo denominado sulfuro de cadmio, dicho mate-
rial es el que presenta variación de su resisten-
cia eléctrica ante variaciones de intensidad de 
radiación en el espectro visible.
En la figura 25  po-
demos ver como esta 
realizado realmente un 
dispositivo LDR men-
cionado. 
Para graficar la ley de 
variación de su foto-
rresistencia enunciada 
anteriormente se ad-
junta elsiguiente gra-
fico mostrado en la 
figura 26 que muestra 
como varia el valor de 
su resistencia eléctrica 
en correlación a una 

Figura 23               

Figura 25.
Aspecto de un LDR              

Figura 26.
Curva de 
sensibilidad LDR             

Figura 24               

variación en la intensidad de radiación luminosa 
que le incide.
También se adjunta en la figura 27 el comporta-
miento de la misma frente a la longitud de onda 
de la radiación luminosa que le incide, es decir 
según la misma, tomada por ejemplo para un   
dispositivo denominado LDR (cds), vemos  que   
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Resistores que 
varían continuamente 

su valor mecánicamente 
son denominados 

como potenciómetros 
o también preset.
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existe una sensibilidad mayor para una longi-
tud de onda correspondiente al rango del color 
verde amarillo, disminuyendo su sensibilidad a 
medida que  nos acercamos a los extremos de 
la banda es la que son todavía sensibles, es de 
notar que dicha respuesta en conjunto es similar 
a la respuesta que tiene o posee el ojo humano. 
En la figura 28 pode mos observar el símbolo 
practico que lo representa.
 

Dentro de esta clasificación se eng-
loban los diversos tipos de resisto-
res variables mecánicamente de-
nominados como potenciometros 
para ajuste continuo o para realizar 
un ajuste fijo denominado como 
“preset”.

El  potenciómetro
Este dispositivo que consiste de 
una pista de carbón por donde se 
desliza mecánicamente un contacto 
que según la posición mecánica en 
la que se encuentre dicho contac-
to la resistencia eléctrica presenta  
entre el mismo y un extremo de la 
pista de carbón, será de valor nulo 
si  dicho contacto esta formando la 
menor longitud de circuito eléctri-
co, esto se da cuando la posición 
mecánica del contacto deslizante se 
encuentra muy cercano al extremo 
de carbón que se usa para tomar 
el valor de resistencia que entre el 
contacto deslizante y el extremo 
mencionado existe, y por el contra-
rio existirá un máximo valor cuando 
el contacto deslizante se encuentra 
en el otro extremo de la pista de 
carbón alejado del otro contacto 
extremo tomado como referencia 
para la medición de la resistencia 
en el primer caso.
 En la figura 29a y en la figura 29b 
se visualizan las dos situaciones, 
tomando en cada situación el valor 
de la resistencia eléctrica entre los 
contactos A y  B  mencionados para 
ambos casos.

La posición mecánica del contac-
to deslizante se logra gracias a un 
vástago o pilón circular que esta 
fijado mecánicamente al contac-
to deslizante y libre de poder girar 
un ángulo de giro de alrededor de 
315 grados, con el ángulo de giro 
mencionado el contacto deslizante 
se deslizara sobre la pista de car-
bón mencionado desde un extremo 
al otro. La figura 30 nos muestra 
como es el aspecto de los poten-
ciómetros comerciales rotativos y la 
figura 31 nos muestra como es el 
aspecto comercial de otro tipo de 
potenciómetro de desplazamiento 
mecánico lineal del cursor interno.

Figura 27               

Figura 28. Símbolo del LDR                          

>> RESISTENCIAS ELECTRICAS 
MECANICAMENTE VARIABLES



Ahora porque a este dispositivo 
se lo llama potenciómetro, pues 
porque este dispositivo permite 
controlar la potencia eléctrica que 
consume una carga conectada al 
mismo, y entonces nos pregun    ta-
remos como lo hace, bueno ello se 
logra cuando se conectan los tres 
contactos conque consta un poten-
ciómetro para actuar como divisor 
de tensión o de voltaje.
Para entenderlo se debe tomar una 
diferencia de potencial entre un ex-
tremo al que lo tomaremos como  
potencial nulo o de referencia, po-
dría ser el contacto A o C, tal como 
lo vimos en las figuras anteriores y 
entre el contacto deslizante conec-

tado eléctricamente al borne o con-
tacto B . Si nos fijamos en la figu-
ra 32 el esquema equivalente de la 
conexión potenciométrica, clara-
mente es como si estuviera forma-
do de dos resistencias conectadas 
eléctricamente una a continuación 
de la otra, también denominada 
conexión serie de resistencias, y el 
cursor deslizante estaría conectado 
en la unión de dichas serie de re-
sistencias, es claro que la suma de 
ambas da el valor total entre los bor     
nes  A y C mientras que la resis-
tencia medida entre los contactos 
que se denominan A y B estará de 
acuerdo a la posición del contacto 
deslizante como ya se vio.

049048
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RESISTENCIA 
DE BAJO VALOR A-B
Figura 29a.                         

RESISTENCIA 
DE ALTO VALOR A-B
Figura 29b.                         

La conexión potenciométrica cumple lo enunciado porque si se aplica una 
fuente de energía eléctrica o FEM con una dada diferencia de potencial 
entre los extremos A y C ,veremos que a medida que el cursor ocupa dis-
tintas posiciones sobre la pista resistiva de carbón, la resistencia entre A 
y C no varia por lo tanto la corriente que circula entre A y C es constante, 
pero como varia la resistencia entre A y B  o entre C y B  por la ley de ohm 
vista anteriormente si tenemos una resistencia variable por donde circula 
una corriente, tendremos un voltaje también variable entre los contactos 
A y B o entre C y B, debido a que por la ley de ohm se sabe que  V=I x R 
. Lo mencionado se puede visualizar en la figura 32 con el circuito equiva-
lente de la conexión potenciométrica para un potenciómetro real.                         

Figura 30.                         

Figura 31.                         
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Existen potenciómetros 
comerciales cuyo valor 
resistivo electrico varía 

de forma lineal y de forma 
logarítmica.
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En la figura 32 se ve como actúa un potenció-
metro cuando se le aplica un voltaje o diferencia 
de potencial Uv.
También se ve como resulta un equivalente de 
dos resistencias conectadas eléctricamente en 
serie denominadas en la figura como R1m y 
R2m, donde resulta que R1m + R2m da el valor 
total de la pista resistiva Rm o valor entre los 
bornes 1 y 2 del potenciómetro graficado
Además si tomamos como borne de referencia o 
contacto nulo al marcado como 1 entonces ten 
dremos una diferencia de potencial entre el mis-
mo y el borne marcado como Um  en la figura 32 
mencionada. Dicho voltaje no es más que la caí-
da de voltaje variable sobre la  R1m en este caso 
se lo denomina como U1 a dicha caída de voltaje 
en R1m. Observamos también que si el voltaje 
deno minado como Uv aplicado es constante, la 
corriente que circula por los contactos del poten-
ciome                                                                     tro 
1 y 2 también será constante, dado que entre 
los bornes 1 y 2 del potenciómetro la resisten-
cia es la total del potenciómetro y permanece 
como constante como ya se explico. La caída de 
voltaje que se da entre bornes de R1m es decir 
los contactos 1 y Um de la figura 32, es variable 
porque si bien la corriente que por el circula es 
constante, su valor resistivo es variable dado por 
la posición mecánicamente variable del contacto 
deslizante indicado como Um. 

Entonces si aplicamos la ley de ohm 
que nos dice que V=I x R, nos que 
da que U1=I x R1m y por lo tanto 
también  U2=I x R2m, porque U2 
+ U1=U, por la ley de kirchoff en 
circuitos en serie cerrados. 
Existen potenciómetros cuya va-
riación de la resistencia no es la 
misma en todo el recorrido del mo 
vimiento mecánico de su contacto 
deslizante, dando lugar a poten-
ciómetros con ley de variación de 
su resistencia de forma lineal con 
respecto a la posición mecánica del 
contacto deslizante o del tipo de-
nominado logarítmico, donde su 
variación del valor resistivo o ley 
de variación responde a la carac-
terística forma de variar de forma 
logarítmica, según la ubicación so-
bre la pista resistiva de su contacto 
deslizante.
Lo dicho podemos verlo en las cur-
vas para una variación de su re-
sistencia de forma lineal represen 
tada en la figura 33 y en la figura 
34 su representación de variación 
logarítmica.

Figura 32.Conexión potenciometrica y circuito 
equivalente                        

Figura 33.
Variación lineal de resistencia                                               

Figura 34.
Variación logarítmica de resistencia                                              
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El elemento que 
disminuye su valor de 
resistencia eléctrica en 
relación al aumento de 
temperatura que se lo 

expone se lo denomina 
como NTC.
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Dispositivo NTC
Este dispositivo denominado en idioma anglosajón bajo las 
siglas NTC cuyo significado es “negative temperature coe-
ficient” es un dispositivo que posee la cualidad de presen-
tar una disminución de su resistencia eléctrica a medida que 
aumenta la temperatura a la que esta expuesto. Lo dicho 
se  puede visualizar observando la grafica de su respuesta 
(resistencia eléctrica) frente a la variación de la temperatura 
a la que se expone, en la figura 35 se visualiza la grafica que 
representa tal varia ción mencionada con la temperatura.                                         

En la figura 35 se puede ver una respuesta de un NTC dado, 
como se ve la respuesta es del tipo exponencial decreciente, 
lo que significa que la curva o ley de variación no es lineal 
sino que se asemeja a una variación exponencial decreciente.
Constructivamente este dispositivo, esta compuesto de un 
compuesto semiconductor el cual es generalmente oxido  de 
níquel o de cobalto el cual como se menciono presenta va-

riaciones de su resistencia con la temperatura como ya se 
vio, externamente se cubre el oxido semiconductor con una 
cobertura de material aislante para proteger al oxido de las 
influencias físicas externas que pudieran interferir en la varia-
ción de su resistencia por la exclusiva acción de la variación 
de temperatura sobre el mismo.

 En las figuras 36 se observa el símbolo que lo representa al  
NTC técnicamente y en la figura 37 se observan las formas 
de varios NTC  comerciales.   

Dispositivo PTC: 
Este dispositivo el cual es construc-
tivamente similar al ya visto NTC se 
diferencia de aquel en que a medi-
da que aumenta la temperatura a 
la que esta expuesto su resistencia 
eléctrica entre sus dos terminales 
de conexión aumenta de forma  
creciente al aumentar la tempera-
tura dentro de un determinado ran-
go tal como  se muestra en la figura 
38. En la figura 39 se muestra el sím-
bolo circui tal característico del PTC.
   
  

>> RESISTENCIA VARIABLE POR  LA  VARIACION DE
 TEMPERATURA 

Figura 35. Ley de variación de un resistor de coeficiente 
negativo de variación o NTC.                                                    

Figura 37                                          

Figura 36                                         

El PTC constructivamente están 
realizados de una pastilla semicon-
ductora compuesta por una  com 
binación de óxidos cubierta por una 
cobertura aislante de material ais-
lante para que no interfiera otros 
agentes físicos externos.
En la figura 38 se puede observar la 
forma de la variación de resistencia 
con la temperatura, pode mos ver 
que su forma de variación es mu-
cho mas compleja que la del NTC.  
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El interruptor eléctrico 
es un dispositivo que 

mecánicamente 
interrumpe  o reconecta 

un circuito eléctrico.

El elemento que aumenta 
su resistencia eléctrica 
a medida que aumenta 
su temperatura a la que 

esta expuesto se lo 
denomina como PTC.
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Al principio la resistencia no experimenta casi 
ninguna variación o zona (I), si se sigue  aumen-
tando la temperatura, se llega a producirse un 
aumento considerable de la resistencia como se 
en la zona referenciada como zona (II), pero si 
seguimos aumentando la temperatura, el valor 
óhmico vuelve a disminuir , como se en la zona 
(III). Entonces solo podemos trabajar con la re-
sistencia cuándo se encuentra en las zonas I y 
II, ya que en la zona (III) el componente puede 
estropearse. El límite de temperatura  que se 
puede someter a este dispositivo es hasta los 
400° C.
 En la grafica mostrada en la figura 38 vemos 
que si se  aumenta la temperatura por encima 
del valor limite cercano a los 400°C ,el PTC pier-
de sus propiedades y se comporta como una re-
sistencia  tipo NTC.
Las aplicaciones de la resistencia PTC son mu-
chas y variadas podemos decir que son muy 
usadas pa ra sistemas de limitación de corrien-
te por temperatura ocasionada por la corriente 
eléctrica que lo atraviesa. Por ejemplo un uso 
muy común es para accionar la bobina de des-
magnetización del tubo de televisión por un cor-
to instante. También se utilizan en sensores de 
temperatura, termostatos y como indicador de 
nivel.        

Los elementos electromecánicos que vamos 
a presentar son  los que se denominan como 
interrup tores mecánicos y como interruptores 
electromecánicos, ambos cumplen la función de 
interrumpir o conectar un contacto o contactos 
para que se interrumpa o se restablezca un cir-
cuito eléctrico.     

EL INTERRUPTOR-CLASIFICACION

El interruptor es un dispositivo mecánico que 
cumple la función muy importante de conectar 
y desconectar un circuito eléctrico de manera 
manualmente mecánica.
En las figura 40 y la figura 41 se muestran dos 
tipos de interruptores muy usados, el del tipo de 
corredera y el otro del tipo palanca.
 En la figura 42 se puede ver como es la función 
que cumple el interruptor unipolar en un circuito 
eléctrico, compuesto por una FEM(pila eléctrica) 
,un circuito eléctrico compuesto por un conduc-
tor (al que se interrumpe o se reconecta), una 
carga eléctrica en este caso una simple lámpara 
del tipo incandescente para evidenciar el estado 
del interruptor.  
Además de la constitución física un interrup-
tor comercial se puede adquirir en los comer-
cios para que interrumpa uno o dos contactos, 
cuando interrumpe un contacto eléctrico se lo 
denomina interruptor de tipo unipolar y se in-
terrumpe dos contactos al mismo tiempo se lo 
llama bipolar.            
      

Figura 38.                                                    

Figura 39.                                                    

>> DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS

Figura 40.Interruptor de corredera                                               

RELACIÓN RESISTENCIA-TEMPERATURA



057056

El relay o rele es
 un interruptor eléctrico 

gobernado de forma
electromagnética, por 
el campo magnético 

producido por la 
circulación de la 

corriente eléctrica 
en el bobinado 

conductor que lo forma.

Comercialmente 
existen interruptores 

de varios tipos 
y tamaños.

EL RELAY o RELEVADOR
Este dispositivo no es más que un conmutador eléctrico go-
bernado de forma electromagnética. Por el accionar de una 
bobina que es excitada eléctricamente aplicándole una di-
ferencia de potencial entre extremos o voltaje del orden de 
los 12 voltios  la misma produce un campo magnético que 
magnetiza al núcleo de hierro dulce en donde la misma se 
encuentra bobinada. La excitación men cionada produce 
un campo magnético que por inducción imanta una lámina 
produciendo su atrac ción hacia el núcleo mencionado mag-
netizado también y debido a que en la lámina mencionada 
se encuentran contactos eléctricos al acercarse al núcleo de 
hierro al mismo tiempo dichos contactos hacen o dejan de 
realizar contacto eléctrico con otros contactos fijos. Al dejar 
de excitarse la bobina de cobre con corriente (interrumpirse 
el circuito eléctrico), el campo magnético desaparece en el 
núcleo de hierro, permitiendo así a la lámina alejarse nue-
vamente del núcleo gracias a la acción de un resorte que la 
vuelve a su posición inicial o de reposo.  En las figura 43 se 
puede ver el interior de un relay. En la figura 44 se puede ver 
el aspecto de un relay de uso automotriz. En la figura 45 se 
muestra el principio de  funcionamiento eléctrico del mismo, 
en la figura 46 un símbolo eléctrico de un rele inversor simple 
y en la figura 47 un rele inversor doble, llamados así porque 
invierten el estado de conducción eléctrica de un contacto 
común y entre un par de contactos. El doble inversor posee 
dos contactos en común  aislados eléctricamente entre si, de 
forma que al activarse la bobina cada contacto común invier-
te su contacto eléctrico con el contacto del par asociado al 
mismo, es decir se cierran o se abren dos circuitos aislados 
eléctricamente entre si en el mismo instante, del acciona-
miento de su bobina.                       
           
      

Figura 41.Interruptor de palanca                                                    

Figura 43.

Figura 44.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 45.Funcionamiento eléctrico de un rele o relevador electromecánico.
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Si recordamos la definición que 
vimos de la electricidad como una 
corriente o flujo de electrones cir-
culando por un conductor, podemos 
pensar que un circuito eléctrico es 
tan necesario que exista , tal como 
lo es un circuito automovilístico 
para los coches que se encuentran 
recorriendo tal circuito menciona-
do, dado que si dicho circuito no 
fuese de constitución cerrada, no 
podrían circular por toda la exten-
sión del mismo de manera ininte-
rrumpida los mencionados coches 
por el mismo, de manera similar se 
hace necesario que exista un cir-
cuito eléctrico cerrado para que los 
electrones circulen constantemente 
por el mismo. Ahora como se for-
ma un circuito eléctrico, un circuito 
simple denominado circuito serie, 
porque lo elementos están conec-                      
                     
           
      

>> EL CIRCUITO ELECTRICO

tados eléctricamente uno segui-
do del otro, puede estar formado 
minimamente por una resistencia 
eléctrica, un generador  de fuer-
za electromotriz o fem (puede ser 
como vimos una pila o batería)  y 
opcionalmente un  interruptor para 
que se establezca o interrumpa el 
movimiento de los electrones por 
el circuito conductor de la electrici-
dad. Por supuesto que fundamental 
es el cableado con alambre de co-
bre u otro material buen conductor 
electrico que formara un circuito 
cerrado para que el recorrido de los 
electrones por dicho circuito forma-
do se produzca.
En la figura 48 podemos ver un cir-
cuito serie y sus componentes, la 
pila o batería, interruptor elec tri-
co (que establece o interrumpe el 
circuito eléctrico) y una resistencia 
eléctrica o carga eléctrica que ade-
más posee la capacidad de trans-
formar parte de la energía eléctrica 
suministrada en ener gia luminosa, 
nos referimos a una simple bombi-
lla incandescente.

En la figura 48 podemos ver que mientras el in-
terruptor no cierre el circuito, no habrá posibili-
dad que los electrones circulen por el conductor. 
Al momento de establecerse el circuito por el 
cierre del interruptor mencionado los electrones 
son atraídos desde el polo negativo de la pila en 
dirección al polo positivo de la pila representada 
en la figura 48. Los electrones solo tienen un 
posible camino para llegar al polo positivo de 
la pila, que es el de atravesar todo el circuito 
eléc- trico hasta llegar al mismo, claro es que en 
su trayecto se encuentran con resistencia a su 
paso producida por la que posee el filamento de 
la bombilla incandescente, dicha resistencia es 
manifestada visualmente porque se transforma 
en luz y calor que se desprende de la misma. Se 
ve en la figura 48 en flechas grandes el sentido 
real del movimiento de los electrones por el cir 
cuito eléctrico. Luego veremos que en la mayor 
parte de los casos se usa el sentido convencio-
nal de la corriente eléctrica.

Figura 48.

Bombilla incandescente

Circuito eléctrico

BateríaInterruptor
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Toda resistencia 
eléctrica en un circuito 
eléctrico produce una 
diferencia de potencial 

eléctrico o caida de 
voltaje entre sus 

extremos al paso de
la corriente eléctrica 

por el mismo.
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Anteriormente comentamos que el sentido del movimiento 
de los electrones y por lo tanto el sentido de la corriente 
eléctrica generada por un generador de fuerza electromotriz 
o también llamada FEM, en el caso visto por un elemento 
capaz de producirlo denominado pila seca es partiendo desde 
el polo NEGATIVO de dicha pila , hacia el polo POSITIVO de 
la mencionada pila, haciéndolo de la única manera posible 
que es la de atravesar todo el circuito eléctrico para llegar   al 
mencionado polo positivo.
Pero en la práctica y de aquí en más nos plantearemos todos 
las situaciones eléctricas tomando el sentido convencional 
de la circulación de la corriente eléctrica, el motivo de hacer 
ello es que es más fácil comprender las propiedades de un 
circuito eléctrico si se utiliza dicha convención. Es decir que 
ahora asumiremos que los electrones circulan al establecerse 
corriente electrica desde el polo POSITIVO hacia el POLO 
NEGATIVO, este es el sentido convencional de la corriente 
eléctrica (no es el real). En la figura 50 podemos ver un sim-
ple circuito eléctrico y su circuito equivalente hidráulico en la 
figura 49. Si prestamos atención existe una diferencia de al-
tura que es igual a decir que existe una diferencia de poten-
cial en un circuito eléctrico, entonces podemos decir que la 

bomba debe hacer una elevación de 
fluido para hacer circular el fluido 
por todo el circuito, notamos que 
en el sentido de dicho movimiento 
es partiendo desde el nivel inferior 
recorrerá todo el circuito para vol-
ver a dicho lugar, lo mismo ocu-
rre en el caso del circuito eléctrico 
equivalente, la pila debe ser la que 
produzca la diferencia de potencial 
tal que “eleve” a los electrones ha-
cia una “altura” o potencial supe-
rior a dichos electrones, una vez 
elevados se producirá nuevamente 
una caída lógica, la llamada caída 
de potencial eléctrico producido so-
bre cualquier elemento que ofrezca 
resistencia al paso de la corriente 
eléctrica o en el caso de un fluido su 

>> SENTIDO CONVENCIONAL DE LA CORRIENTE  
ELECTRICA

resistencia mecánica al paso del flui-
do. Podemos ver que de esta mane-
ra de entender el fenómeno estamos 
suponiendo el sentido convencional 
de la circulación de la corriente eléc-
trica, de tal manera de suponer que 
la corriente eléctrica al pasar por 
una pila o por cualquier otro genera-
dor de FEM, lo hace siempre de ma-
nera circulando desde el potencial 
menor al potencial mayor, mientras 
que cuando circula por un elemento 
que le ofrece resistencia a su paso 
lo hace en el sentido de circular des-
de el extremo de potencial mayor al 
potencial menor, es decir se produ-
ce una caída de potencial o caída de 
voltaje entre extremos de cualquier 
resistencia eléctrica.

Figura 50. Circuito eléctrico

Figura 49. Circuito hidráulico

Caída de 
potencial

Elevación de 
potencial

Interruptor

Sentido convencional 
de circulación eléctrica
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En todo circuito 
eléctrico serie el valor 

de la corriente eléctrica 
que circula por todo el 

circuito es igual en todos 
los elementos del mismo.

En un circuito serie 
la suma de caídas de 

voltaje de cada elemento 
que lo compone es igual 
al voltaje total aplicado.
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PRIMERA REGLA
En un circuito eléctrico serie la suma de caídas 
de voltaje o de potencial es igual a la diferencia 
de potencial aplicado. Esto se puede analizar si 
suponemos que las caídas de voltaje (resisten-
cias eléctricas) o de potencial conectadas eléctri-
camente, las encontráramos ubicadas de forma 
ficticiamente como si estuvieran apiladas una a 
continuación de la otra entre extremos del vol-
taje aplicado, tal como se ve en la figura 51, en 
dicha figura tenemos un circuito serie formado 
por la conexión de una bateria, un interruptor y 
3 foquitos, cada foquito producirá una caída de 
potencial por la resistencia eléctrica que cada 
foquito posee  al paso de la corriente que por 
los mismos circula al cerrarse el interruptor que 
se observa en dicha figura, entonces se verifica 
que la suma de dichas caídas es igual al voltaje 
aplicado en este caso a un voltaje aplicado de 
12 voltios.

SEGUNDA REGLA
En un circuito eléctrico cerrado serie la corriente que circula 
es igual en todo el circuito. El valor de dicha corriente se cal-
cula dividiendo el voltaje aplicado al circuito por la suma de 
todas las resisten cias eléctricas que lo conforman. Haciendo 
referencia al circuito mostrado en la figura 51 , tenemos

CORRIENTE ELECTRICA(I)
I=VOLTAJE APLICADO /(RESISTENCIA nro +RESISTENCIA 
nro +RESISTENCIA nro) 

Donde RESISTENCIA nro es el valor de resistencia expresada 
en ohmios que cada bulbo o foquito posee, como tenemos 
3 foquitos, tenemos 3 resistencias .Con el cociente obten-
dremos el valor de la corriente expresada en amperios que 
recorre todo el circuito representado en este caso en la figura 
38, si el voltaje aplicado esta en voltios y cada valor de resis-
tencia esta en ohmios. 

>> REGLAS ELECTRICAS DE UN CIRCUITO 
SERIE

Figura 51. 
Circuito en serie

Caída 1

Caída 2

Caída 3

Mayor
potencial

Menor
potencial

Corriente eléctrica 
convencional

Diferencia de 
potencial o 

voltaje aplicado 



PRIMERA REGLA
En un circuito paralelo todos los elementos están al mismo 
voltaje aplicado o diferencia de potencial aplicado. Esto lo 
podemos ver gráficamente en el circuito mostrado en la figu-
ra 52, formado por una bateria de 12 voltios, un interruptor y 
3 foquitos conectados eléctricamente en paralelo.                               

Hemos dicho que la corriente eléc-
trica que circula por un circuito eléc-
trico se expresa en amperios pues 
bien para medir dicha corriente 
se usa un instrumento denomina-
do amperímetro. Este instrumento 
como no podía ser de otra manera 
debe presentar muy baja resisten-
cia eléctrica propia, para que dicha 
resistencia no sea significativa y la 
medición de la corriente real no sea 
alterada por la inclusión en serie en 
el circuito de la resistencia propia 
del amperímetro. 
Este instrumento se debe conectar 
al paso de la corriente eléctrica a 
medirse de tal forma que quede in-

SEGUNDA REGLA  
En un circuito cerrado paralelo la corriente total que circula 
por el circuito cerrado es igual a la suma de las corrientes 
parciales que se deriva por cada rama resistiva en paralelo.
Es decir que si observamos la figura 52 podemos ver que la 
corriente total referenciada en dicha figura como “I-TOTAL” 
es igual a la suma de las corrientes parciales referenciadas 
en el circuito mostrado en dicha figura como “I-1”,”I-2” e 
“I-3”. Entonces para calcular el valor de dicha corriente total 
solo basta calcular por separado la corriente que por cada 
rama se bifurca y la suma de todas ellas será la corriente 
total del circuito.     

>> REGLAS ELECTRICAS DE UN CIRCUITO 
PARALELO

>> MEDICION DE LA CORRIENTE EN UN CIRCUITO SERIE

065064

Para medir el valor 
único de corriente 

eléctrica en un circuito 
serie se intercala en el 
mismo un amperímetro.

En un circuito paralelo 
el voltaje aplicado es 
el mismo para todos 
los elementos que 
componen dicho 

circuito.
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Figura 52. 
Circuito en paralelo

I-1

I- total

Diferencia de 
potencial o 

voltaje aplicado 

I-2 I-3
I- total

Mayor
potencial

Menor
potencial

Corriente eléctrica 
convencional

Diferencia de 
potencial o 

voltaje aplicado 

Figura 53.
Amperimetro

tercalado en forma serie con dicha 
corriente. En la figura 53 se obser-
va que al intercalarlo en forma serie 
toda la corriente del circuito serie 
debe pasar por el mismo, de esa 
manera el instrumento nos indicara 
el valor de la corriente tal como es 
mostrada en dicha figura.

Nota: En la figura 53 se ubico el 
amperímetro en la rama del circui-
to inferior pero nada impide que 
sea intercalado en forma serie en 
cualquier parte de dicho circuito, 
ya que la corriente medida será 
del mismo valor en cualquier par-
te del mismo.  
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Un voltímetro siempre 
se conecta en paralelo 

a los extremos del 
elemento que se necesite 

conocer su caída de 
voltaje o diferencia de 

potencial eléctrico.

En un circuito paralelo 
la corriente eléctrica total 

es igual a la suma de 
las corrientes parciales 
que por cada elemento 

en paralelo circula.
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En un circuito paralelo la corriente total se divide en la suma 
de todas las corrientes parciales formadas por todas  las ra-
mas resistivas que forman a dicho circuito. Por ende el uso de 
un amperímetro para  la medición de corriente en el mismo 
posee dos finalidades, una que es medir la corriente total o 
suma de todas las corrientes parciales, y la otra seria medir 
la corriente parcial que por cada rama resistiva se divide par-
te de la corriente total que recorre el circuito paralelo en su 
totalidad.
Para aclarar lo dicho se representan las dos situaciones en las 
figuras 54 y la 55.

La medición de voltaje se hace con un instru-
mento denominado voltímetro. Este dispositivo                                        
presenta una elevada resistencia eléctrica para 
no tomar significativamente corriente del circui-
to en donde se lo utiliza, pero lo suficiente para 
que pase la corriente necesaria por el instrumen-
to que produzca un acuse de medida del mismo. 
El motivo de porque este instrumento posee una 
alta resistencia eléctrica en contraste con la baja 
resistencia que presenta el amperímetro, es por-
que el mismo siempre debe ser intercalado en 
forma paralela al elemento del circuito que se 
desea conocer la diferencia de potencial eléctri-
co o voltaje que el elemento presenta entre sus 
extremos, por lo tanto no debe actuar como una 
rama derivativa de la corriente total del circuito. 
El voltaje se mide en VOLTIOS.  

>> MEDICION DE CORRIENTE EN UN CIRCUITO PARALELO >> MEDICION DE DIFERENCIA DE 
POTENCIAL O VOLTAJE 

I-1

I- total

Diferencia de 
potencial

I-2 I-3
I- total

Figura 54.

I-1

I- total

Diferencia de 
potencial

I-2 I-3
I- total

Figura 55.
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En un circuito serie se pueden medir dos casos o situacio-
nes de voltaje o diferencia de potenciales. El primer caso 
es la medición del voltaje aplicado al circuito eléctrico serie 
que produce la corriente eléctrica que recorre al circuito, y el 
segundo caso es la medición de la caída de voltaje en otros 
elementos de dicho circuito tal como se puede ver en la figu-
ra 42a y en la figura 42b respectivamente. En la figura 42b 
se aprecia como se mide el voltaje que hay entre los puntos 
en donde se conectan solo dos elementos.           
Podemos ver que lo representado en las figuras 56 y 57 es 
valido para cualquier tipo de elemento que presente un valor 
de resistencia eléctrica, puesto que aquí se ejemplifico con el 
uso de foquitos o bulbos de iluminación esto mismo puede 
ser aplicado a la medición de cualquier resistencia comercial o 
elemento tal como un motor eléctrico o resistencias de cale-
facción de un horno eléctrico, siempre que estén conectados 
en forma serie en el circuito eléctrico del cual forman parte.  

Figura 56. Aquí se ve como se mide con el voltímetro el 
voltaje total aplicado.

Figura 57. Se mide un voltaje parcial entre dos puntos 
(distinto al total aplicado).

Voltaje total
Aplicado

Corriente eléctrica 
convencional

Caída 1

Caída 2

Caída 3

Menor
potencial

Corriente eléctrica 
convencional

Caída 1

Caída 2

Caída 3

Mayor
potencial



En un circuito paralelo el voltaje aplicado por 
una fuente generadora de diferencia de poten-
cial eléctrico es igual entre extremos de todas 
las ramas de bifurcación de la corriente eléctrica 
total que recorre a dicho circuito.Por ende existi-
rá solo una situación de medida de voltaje en un 
circuito paralelo, el voltaje total aplicado. Esto se 
puede ver en la  figura 58.  

En este tipo de circuito serie y paralelo, existirán tres situaciones de me-
dida de voltaje en el mismo. Uno es como ya hemos visto, la diferencia de 
potencial eléctrico aplicado en total. El otro caso es la de medir la caída 
que produce el circuito serie y la caída de voltaje que produce el circuito 
paralelo, sabiendo que la caída del voltaje producida por el circuito para-
lelo sumada a la caída de voltaje producida por el circuito serie debe ser 
igual al voltaje total aplicado al circuito serie-paralelo. De tal manera de 
que ahora tendremos un voltaje que nos indicara la caída de voltaje en 
el circuito paralelo indicado como “Vp”, y la caída de voltaje en el circuito 
serie indicado como “Vs” , ambos sumados serán iguales al valor del vol-
taje total aplicado.
Esto último se puede visualizarse en la figura  59, donde se visualizan los 
dos casos de medida de voltaje mencionados anteriormente. Notar que 
la diferencia de potencial eléctrico entre extremos del circuito paralelo es 
igual sobre los elementos que conforman el circuito paralelo que compone 
parte del circuito total.              
Vale aclarar que el voltaje o diferencia de potencial  Vs será igual a la di-
ferencia de voltaje entre el voltaje total aplicado al circuito serie paralelo 
y el voltaje en la rama paralela que se menciona en la figura 44 como Vp. 
Es decir que:
Si tenemos Vt= Vtotal , Vs= Vserie , Vp= Vparalelo 
Vtotal = Vserie + Vparalelo ,     Por lo tanto     Vserie = Vtotal – 
Vparalelo   

>> MEDICION DE VOLTAJE EN UN CIRCUITO 
PARALELO

>> MEDICION DE VOLTAJE EN UN CIRCUITO 
SERIE-PARALELO

071070
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Figura 58. Medición de voltaje en un circuito 
totalmente paralelo.

I-1Diferencia 
de potencial

I-2 I-3

Figura 59.

Circuito 
serie

Circuito paralelo

Vt

Vp

Vs
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La asociación de 
resistencias en paralelo 
nos dara un valor menor 
que la menor resistencia 

utilizada en dicha 
asociación.

La asociación serie de 
resistencias eléctricas siem-

pre nos dará un 
valor que sera igual a la 

suma de valores 
individuales de dichas 

resistencias.

>
>

 A
SO

CI
AC

IO
N 

EN
 P

AR
AL

EL
O 

DE
 

RE
SI

ST
EN

CI
AS

 E
LE

CT
RI

CA
S

Cuando vimos en que consiste una resistencia eléctrica co-
mercial nos quedo en el tintero explicar que una sucesión de 
resistencias de dicho tipo puestas en serie en un circuito es 
posible su  reem plazo por una única resistencia equivalente 
al valor de toda la suma de las resistencias colocadas como 
se menciono. Esto se puede expresar de la siguiente manera.
Si tenemos en un circuito R1,R2,R3,…..Rnro conectadas en 
serie eléctricamente ,tendremos que es posible lo siguiente: 
Requivalente serie= R1+R2+R3 +……Rnro
R equivalente representa el valor suma de resistencia ex-
presado en ohmios de todas las resisten cias eléctricas co-
nectadas en serie que participan en la simplificación. Este 
concepto es muy importante debido a que simplifica mucho 
obtener los cálculos de corrientes o de voltajes en un circuito 
dibujado en papel, previo a la medición real del circuito. En la 
figura 60 se muestra lo que se menciona.      
 

De la misma forma vista para una asociación de resistencias 
eléctricas en serie, en una asociación de resistencias en para-
lelo se puede reemplazar a todas ellas por una única resisten-
cia conectada entre los extremos en que las resistencias en 
paralelo individuales lo estaban. El valor equivalente de dicha 
resistencia única se calcula como la sumatoria de la inversa 
de cada valor de resistencia individual colocadas en paralelo 
en el circuito.
Por lo tanto si tenemos en un circuito R1,R2,R3…..Rnro en 
paralelo, es posible encontrar una resistencia equivalente ex-
presada como:          
Requivalente paralelo= 1/R1+1/R2+1/R3…+1/Rnro
En la figura 61 se muestra en que consiste la resistencia equi-
valente paralelo mencionada. 
      
 

En la figura 60 se aprecia como se obtiene siempre una re-
sistencia equivalente entre los  bornes del circuito A y B  que 
será siempre de mayor valor en comparación al máximo valor 
que posea alguna resistencia individual.                             

>> ASOCIACION SERIE DE RESISTENCIAS ELECTRICAS >> ASOCIACION EN PARALELO DE RESISTENCIAS 
ELECTRICAS

Figura 60. Asociación serie de resistencias y su resisten-
cia equivalente 

Figura 61.Como se puede ver en esta figura se aprecia 
el reemplazo entre los bornes del circuito A y B por una 
resistencia equivalente que las reemplaza, cuyo valor 
siempre será de menor valor que el valor menor de las 
resistencias individuales en paralelo.                                                                
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La forma de onda 
alterna de la corriente 
eléctrica como la que 
produce un alternador 

es periódica por que su 
forma se repite 

regularmente en 
el tiempo.

La corriente eléctrica 
que cambia el  sentido 

de circulación en el 
tiempo la denominamos 

corriente alterna .
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Concepto de corriente alterna

Cuando definimos un circuito eléctrico definimos el sentido 
de la circulación de la corriente eléctrica por un conductor 
eléctrico y vimos el sentido real y el convencional.
Pues bien existe un tipo de corriente eléctrica la cual cam-
bia de dirección de circulación varias veces por segundo, es 
decir un instante circula desde negativo a positivo, y otro 
instante de tiempo lo hace circulando de positivo a negativo.
Comunmente sin saberlo la electricidad que usamos para el 
alumbrado de nuestras casas o en los toma de corriente en 
nuestras casas estamos tratando con este tipo de corriente 
eléctrica.
En los hogares la electricidad es de naturaleza alterna porque 
alterna su polaridad y por  lo tanto su sentido de circulación 
cambia varias veces por segundo, es la que se denomina 
comúnmente como corriente domiciliaria de 50 ciclos por se-
gundo o 50Hz, porque dicha corriente cambia 50 veces por 
segundo el sentido de circulación.     

Características de la corriente 
alterna

Si pudiéramos ver como evolucio-
na los valores de voltaje instante a 
instante en por ejemplo la corriente 
alterna domiciliaria, veríamos que 
lo hace en una forma determinada, 
lo hace en forma senoidal es decir 
que los valores en el tiempo siguen 
una ley de variación determinada 
por una ex  presión matemática se-
noidal. 
I(t)=Vm x sen(ωt)  Donde Vm es 
el valor máximo de voltaje  en un 
instante dado de tiempo.
Donde ω (omega) es el valor de la 
frecuencia angular.
La frecuencia angular se calcula 
como ω= 6,28 x FREC.RED (Aquí 
FREC.RED=50)
El termino de frecuencia angular 
proviene de relacionar el movimien-
to mecánico del eje de un genera-
dor de corriente alterna (ALTERNA-
DOR) ,en las posiciones angulares 
que tomaría el eje del mencionado 
generador de corriente alterna si 
graficáramos su posición mecánica 
en el tiempo. En la figura 62 se ve 
como se aprecia la forma senoidal 
de la corriente eléctrica generada 
por un alter nador. 

Es lógico pensar en que la forma 
de onda eléctrica se repita en el 
tiempo, como el eje del genera-
dor de corriente alterna o ALTER-
NADOR vuelve a ocupar la misma 
posición mecánica al cabo de un 
cier to tiempo o periodo de tiempo, 
se dice que la forma de onda de la 
corriente alterna generada por una 
maquina eléctrica como un ALTER-
NADOR, es de carácter PERIODICO. 
En la figura 62 se aprecia también 
la porción de tiempo que se conoce 
como periodo o ciclo de la forma de 
onda, definido como todos los valo-
res posibles de voltaje que la forma 
de onda posee durante un tiempo 
dado.                              
En la figura 62 vemos que exis-
te –Vm y +Vm eso significa que si 
bien el valor numérico de Vm es el 
mismo para ambos casos, el voltaje 
en un instante determinado cambia 
de signo y por consiguien te el sen-
tido de circulación de la corriente 
eléctrica, por eso en dicha figura se 
lo indica como Vm y como –Vm al 
valor máximo posible de la forma 
periódica en las situaciones men-
cionadas. 

Figura 62. Generación de corriente alterna  



077076

Todo multimetro nos 
indicara el voltaje eficaz 

de la forma de onda 
eléctrica alterna 

medida.
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Como veremos muy pronto cual-
quier instrumento conocido como 
tester o multimetro nos mide el 
valor eficaz de una forma de onda 
eléctrica alterna. Si recordamos el 
efecto calorífico descubierto por 
Joule, podemos suponer que para 
la corriente alterna se cumple algo 
similar. Como el voltaje de dicha for-
ma de onda no es constante en el 
tiempo es de suponer que no pue-
de tener la misma energía (efectuar 
trabajo),que una corriente continua 
con el mismo valor máximo Vm que 
posee la corriente alterna.
Entonces podemos obtener un va-
lor equivalente a un valor de co-
rriente continua que produciría 
la misma energía o capacidad de 
realizar trabajo o efecto calorífico. 
Como conclusión cualquier tester 
o multimetro  no medirá valores 
máximos, solo valores eficaces de
 

Cuando estudiamos que es la electricidad men-
cionamos que existían materiales buenos y ma-
los conductores de la electricidad. Pero la reali-
dad es que también existen materiales que están 
en el medio de ambas categorías tal como el 
ARSENIURO DE GALIO el cual es un compuesto 
fabricado por el hombre que posee la particulari-
dad de exhibir características SEMICONDUCTO-
RAS frente a situaciones particulares eléctricas a 
temperatura de trabajo ambiente. 
El diodo semiconductor esta formado por lo que 
se conoce como la juntura P-N. Es decir que esta 
formado por dos zonas donde la zona P se la 
conoce como el ANODO del diodo y la zona N 
como el CATODO del diodo.
 El cátodo en un diodo real tal como se muestra 
en la figura 63 se lo puede reconocer porque 
es norma comercial indicarlo por una banda cir-
cular de color gris claro, que rodea al cuerpo 
cilíndrico de color oscuro en la mayoría de los 
casos.. En el símbolo utilizado del diodo el cáto-
do se lo indicara con la letra K y el ánodo se lo 
indicara con la letra A.      
Este dispositivo presenta una particularidad que 
es la de dejar pasar la corriente eléctrica en un 
solo sentido, justamente esta particularidad que 
tiene se aprovecha para transformar la corriente 
eléctrica ALTERNA en corriente eléctrica CONTI-
NUA  por medio de un circuito que se lo deno-
mina  RECTIFICADOR DE CORRIENTE ALTERNA.
 Este dispositivo es importantísimo conocer su 
funcionamiento y por lo tanto su diagnostico 
o chequeo porque forma parte del circuito de 
carga con corriente CONTINUA proveniente del 
dispositivo ya mencionado como el ALTERNA-
DOR sobre el acumulador o la batería de plomo 
y acido en todo auto o vehiculo motorizado. Para 
realizar su chequeo este dispositivo solo condu-
ce cuando el potencial eléctrico aplicado en su 
ánodo es de signo POSITIVO y el potencial eléc-
 

>> VALOR EFICAZ DE LA CORRIENTE ALTERNA >> EL DIODO SEMICONDUCTOR

la forma de onda alterna. Si la for-
ma de onda es senoidal como se vio 
hasta ahora, el valor eficaz numéri-
co de la forma de onda que medi-
rá o nos presentara en pantalla el 
tester o multimetro, será: Veficaz=-
Vm/2^1/2   es decir Vm dividido la 
RAIZ CUADRADA DE DOS   
En la figura 62 vimos como el AL-
TERNADOR  por medio del mo-
vimiento de bobinas de cobre en 
medio de un campo magnético nos 
permite la generación de corriente 
eléctrica de forma alterna la cual es 
producida porque dicha corriente 
es transportada hacia los bornes de 
la maquina descripta por medio de 
escobillas conductoras rozantes en 
dos mitades conductoras rotantes, 
denominado el colector, por ello la 
corriente cambia de sentido cada 
180 grados de rotación mecánica 
del rotor.    
     Figura 63. 

Diodo semiconductor                               

Figura 64.
Símbolo del diodo                               
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Un diodo solo puede 
conducir la corriente 

eléctrica en un sentido 
según la posición de 
sus contactos en el 

circuito eléctrico.

trico aplicado en su terminal denominado cátodo es de signo 
NEGATIVO. En el caso de invertir los signos de los potencia-
les eléctricos sobre los mencionados terminales el pasaje de 
la corriente será nulo. 
De esta forma es posible realizar su diagnostico utilizando lo 
que veremos luego, denominado el MULTIMETRO O TESTER.
En la figura 63 se puede ver una fotografía de este disposi-
tivo llamado diodo semiconductor luego en la figura 64 se 
puede ver el símbolo utilizado para su representación en un 
circuito eléctrico o electrónico y luego en la figura 65, se 
aprecian los casos para el diodo de conducción eléctrica y el 
de no conducción eléctrica al aplicar la polaridad del voltaje 
en el sentido contrario. 
   

Figura 65. Casos mencionados de conducción y no con-
ducción de la corriente eléctrica en el diodo

En la práctica no es práctico usar tres o mas 
instrumentos para realizar medidas como ser un 
voltímetro, amperímetro, un ohmiómetro para 
la medición tanto de voltajes, corrientes y de  
resistencias respectivamente. Es por ello que 
existe un aparato o dispositivo que permite por     
si mismo realizar mediciones tanto de voltaje, 
como valor de corriente (amperios) y de la re-
sistencia eléctrica (ohmios).Este dispositivo tan 
versátil se lo denomina comúnmente como MUL-
TIMETRO o también TESTER.
Existen en la practica dos tipos de multimetro 
o tester uno se denomina tester analógico o de 
bobina móvil (puesto que en dicho principio in-
ternamente se basa su funcionamiento) y el otro  
es de carácter totalmente solidó sin ninguna 
parte en movimiento denominado como el tester 
digital o multimetro digital.   

 

>> EL MULTIMETRO
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El valor de resistencia 
nula en un multimetro 

analógico siempre esta 
ubicado a la derecha 

de la escala graduada 
del mismo.

El multimetro analógico 
nos permite la medición 
mediante la deflexión 

de la aguja que el 
mismo posee.

>
>

 E
L 

M
UL

TI
M

ET
RO

 A
NA

LO
GI

CO

Nosotros generalmente usaremos 
el multimetro digital pero conviene 
conocer como se debe trabajar con 
el multimetro analógico también.
La particularidad que posee el mul-
timetro analógico es que la medida 
de cualquier unidad    eléctrica se 
la realiza mediante un movimiento 
o deflexión de la aguja sobre una 
escala  graduada.
Con el es posible medir voltajes, 
intensidades de corriente, así como 
también resistencia eléctrica de 
manera similar que cuando se uti-
liza el multimetro digital.          
El multimetro analógico posee una 
perilla selectora para poder elegir 
la función de medida adecuada a 
lo que se quiera medir. También se 
dispone de dos bornes señalados 
en la carátula del instrumento con 
el signo POSITIVO(+) y el signo 
NEGATIVO(-).

>> EL MULTIMETRO ANALOGICO

 Dichos bornes son para conectar 
dos puntas conductoras que ha-
cen de interconexión entre el mul-
timetro y lo que se necesite eléc-
tricamente medir. Generalmente la 
punta que va situada en el borne 
positivo es la de color rojo y la pun-
ta que va situada en el borne nega-
tivo es la de color negro.
Para la medición de resistencia el 
instrumento nos señala resistencia 
infinita en la posición de reposo o 
inactiva de la escala graduada. A 
medida que la resistencia se acer-
ca al valor nulo de resistencia su 
desplazamiento se realiza cada vez 
más hacia el lado derecho de la 
escala graduada, en el límite para 
resistencia cero o nula medida,  la 
aguja se moverá totalmente hacia 
el lado o costado derecho de la es-
cala graduada o del instrumento.
Por tal motivo como la medición 
de resistencia se realiza hacien-
do circular una corriente eléctrica 
generada internamente por medio 
de una pila seca incorporada en el 
multimetro, cada vez que se utiliza 
el instrumento para poder realizar 
una medida precisa de la resisten-
cia eléctrica se hace necesario ajus-
tar por medio de un potenciómetro 
incorporado la posición del cero de 
resistencia en la escala graduada 
cuando provocando con la unión de 
las puntas mencionadas una condi-
ción de cero resistencia eléctrica no 
  

se logre el máximo movimiento de 
la aguja. El control mencionado se 
lo encuentra marcado en el  mul-
timetro analógico  como “ADJUST 
CERO”.
Podemos ver en la figura 66 una 
imagen real de un multimetro indi-
cado el control de AJUSTE DE CERO 
RESISTENCIA mencionado.  

Figura 66. Multimetro Analógico.
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El multimetro digital 
se lo denomina asi 

porque nos presenta 
la información de la 
medida realizada 
mediante valores 

formados por números 
del 0 al 9 o digitales.
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Si bien un multimetro moderno posee caracte-
rísticas extras como medición de frecuencia o de 
temperatura, generalmente dichas mediciones 
se realizan con otros equipos como puede ser un 
frecuencimetro o termómetro digital. En el curso 
emplearemos el multimetro para medir corrien  
te eléctrica, voltaje, resistencia eléctrica, prueba 
de diodos y continuidad.       
A continuación se presenta en una figura 67 de 
un multimetro real cuales son las posiciones típi-
cas de la perilla selectora de funciones del mis-
mo para realizar las tareas de medición sobre 
circuitos eléctricos y electrónicos, que hoy en 
día incorporan dentro cada vehiculo automotor.  

Descripción de cómo usar el 
tester o multimetro digital

A continuación detallaremos el uso 
descriptivo del multimetro digital 
que vimos representado en la figu-
ra 67. Aclaramos que el multime-
tro necesita tener conectadas dos 
puntas conductoras en los bornes 
mostrados en la figura 67 como 
(V),(A),y (G).De acuerdo a la me-
dición a realizarse siempre se usara 
la punta de color negro colocado en 
el borne mostrado como (G), y la 
otra punta restante generalmente 
de color roja se conectara al borne 
mostrado como (V) o como (A), de-
pendiendo si se desea medir voltaje 
o amperaje respectivamente.         
ZONA (1): Esta zona del multime-
tro la usaremos para la medición 
de voltaje en corriente continua por 
eso en la carátula del multimetro se 
muestra DCV.

Procedimiento de utilización zona 1:
La punta de color rojo en el zócalo 
o borne indicado como (V) y la pun-
ta negra la colocaremos en el borne 
marcado como (G). De esta manera 
estaremos en condición para poder 
medir como nos indica el instru-
mento a fondo de escala varios va-
lores de voltaje desde el valor de 
los (0,2 voltios) hasta el valor máxi-
mo posible que es de (1000voltios). 
ZONA (2): En esta zona del multi-
metro la usaremos para medir vol-
taje eficaz de una forma de onda de 
corriente alterna por eso el instru-
mento nos muestra en su carátula 
ACV.

>> EL MULTIMETRO DIGITAL

Figura 67.  Descripción de un multimetro digital real.

Procedimiento de utilización  zona 2:
Por ejemplo situando la perilla en 
la posición marcada como ACV-750 
estamos preparando al multimetro 
para que pueda medir valores efi-
caces del orden de los 220 voltios 
eficaces, este voltaje es el que me-
diremos si colocando la punta roja 
en el borne (V), la punta negra en 
el borne marcado como (G) ,(ma-
nejando las puntas desde su parte 
aislante para no electrocutarnos )
inser tasemos las puntas en los dos 
agujeros de cualquier toma corrien-
te de una casa. Cabe aclarar que 
el orden de la inserción de cada 
punta en un agujero diferente del 
toma-corriente no afectara la me-
dida dado que estamos midiendo 
corriente alterna.
ZONA (3): En esta zona del multi-
metro marcada como DCA  la usa-
remos para medir valores de  in-
tensidades de corriente continua 
menores al amperio como el instru-
mento nos lo indica en su carátula.

Procedimiento de utilización zona 3:
Para realizar tales mediciones de-
bemos ahora colocar la punta roja 
en el borne del multimetro marcado 
como (V) y la punta negra en el bor-
ne marcado como (G). Esta escala 
es útil para medir intensidades de 
corrientes realmente muy débiles o 
reducidas del orden de las centenas 
del microamper (0,0002 amperios) 
a fondo de escala y hasta valores 
máximos o a fondo de escala del 
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orden de los ( 0,2 amperios).
ZONA (4):En esta zona del multimetro mar-
cado como 10A la usaremos para medir in-
tensidades de corriente continua hasta el 
valor de 10 amperios. Claro que también 
será útil para poder medir por encima de la 
escala DCA anteriormente vista.

Procedimiento de utilización en zona 4:
Cabe aclarar que la colocación de las puntas 
se hace ahora colocando la punta roja en el 
conector del multimetro marcado como (A), 
mientras que la punta negra se mantiene 
conectada al conector señalado como (G). 
Esta escala es útil para medir corrientes de 
carga de un acumulador automotor, debido 
a que la corriente suministrada para la carga 
de un acumulador de 12 voltios esta dentro 
del rango de medición para esta escala.
ZONA (5): Esta zona es la que utilizaremos 
para medir valores de resistencia eléctrica 
tal como nos indica la caratula de esta zona 
de utilización desde el valor de los (200oh-
mios) hasta el valor señalado como (2000k) 
es decir hasta un valor igual a los 2 Moh-
mios. Existen multimetros de mejor calidad 
que alcanzan a medir valores de resistencia 
hasta el valor de los 20 Mohmios es decir 
20000k .Para utilizar la escala de medición 
de resistencias debemos conectar la punta 
roja en el borne marcado como (V) ,mien-
tras que la punta de color negro en el borne 
marcado como (G).                       
 ZONA (6): Esta zona es la que utilizaremos 
para la prueba de diodos semiconductores. 
Recordemos que un diodo semiconductor de 
silicio posee la propiedad de dejar circular 
a través del mismo la corriente en un solo 
sentido.

Procedimiento de utilización 
en zona 6:
El diodo posee un terminal de-
nominado como el CATODO y 
otro terminal denominado como  
ANODO entonces si colocamos 
la punta roja conectada al borne 
(V) en el multimetro, al ANODO 
del diodo y la punta negra co-
nectada al borne (G) del multi-
metro en el terminal CATODO 
del diodo veremos como la pan-
talla del multimetro nos indica 
un valor distinto de cero. Ahora 
si repetimos lo dicho pero inter-
cambiando las puntas de los ter-
minales sobre el diodo, veremos 
que el multimetro nos indicara el 
mismo estado que cuando no te-
níamos aun aplicado dichas pun-
tas sobre el diodo,   en caso de 
indicar algo la pantalla en esta 
situación, el diodo mencionado 
estará en estado defec tuoso  o 
inutilizable.       



Nota: Al contrario del multimetro mostrado en 
la figura 67 casi todos los multimetros conse-
guibles en plaza poseen un probador de conti-
nuidad eléctrica incorporado que posee la par-
ticularidad de efectuar un aviso sonoro cuando 
existe continuidad eléctrica. 
Procedimiento para usar la opción con el  indi-
cador sonoro  
Para ello se debe conectar la punta roja en el 
borne marcado como (V) y la punta negra co-
nectarla al borne marcado como (G), una prue-
ba de funcionamiento es la de conectar las pun-
tas en contac to eléctrico entre si, de inmediato 
se percibirá el sonido característico indicando así 
la función para detectar la  continuidad eléctrica 
de un circuito o elemento por medio del aviso 
sonoro. 
 

>> INDICADOR DE CONTINUIDAD 
ELECTRICA
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