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2 |ll Sistema de unidades

1.1 ) SISTEMA DE UNIDADES

El sistema de unidades es fundamental en la ciencia y la ingenieria, proporcionando un

marco coherente y estandar para medir y comunicar informacion. En esta seccion,

exploraremos el Sistema Internacional de Unidades (SI) hasta las unidades utilizadas en el

estudio de los circuitos eléctricos y en su analisis.

El Sistema Internacional de Unidades (SI) es el sistema de medida mas usado en el mundo, ya

que tiene siete unidades basicas y cada una es definida por su magnitud.

Magnitudes Unidades basicas Simbologia
Longitud Metro m

Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo s
Intensidad de corriente eléctrica Amperio A
Temperatura Kelvin K
Cantidad de sustancia Mol mol
intensidad luminosa Energia J

Existen otras unidades derivadas que se forman a partir de las unidades basicas. Estas
unidades derivadas son usadas para medir diversas magnitudes fisicas y son definidas en
términos de las unidades basicas. Por ejemplo, tenemos:

. Area (Superficie): metro cuadrado (m?)

« Volumen: metro cubico (m?)

 Velocidad: metro por segundo (m/s)

s o o « Fuerza: newton (N) o (kg'm/s?)

o« o o « Presion: pascal (Pa) o (N/m?)

e o o « Energia, Trabajo o Calor: joule (J) o (N'm)
« Potencia: vatio o watt (W) o (J/s)

o o o - Diferencia de Potencial Eléctrico o tension: voltio (V) o (W/A)
co e « Carga eléctrica: coulomb (C) o (A-s)
e « Resistencia eléctrica: ohmio (Q) o (V/A)

« Conductancia eléctrica: siemens (S) o (A/V)
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1.1.1 MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS

En el Sistema Internacional de Unidades (SI), los multiplos y submultiplos se utilizan para
expresar cantidades muy grandes o muy pequenas de una manera mas manejable. Se logran
utilizando prefijos especificos que representan potencias de diez. A continuacion, se
presentan los prefijos mas comunes para multiplos y submultiplos:

« Multiplos

Nombre Simbolo Factor
Peta P -10%°
Tera T . 1012
Giga G -10°
Mega M -10°
Kilo k - 103
Hecto h - 10%
Deca da -10t

« Submultiplos

Nombre Simbolo Factor
Deci d -1071
Centi C . 1072
Mili m 1073
Micro M -107°
Nano n -107°
Pico p -10712

Femto f -10715
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Estos prefijos permiten expresar las unidades en escalas mas convenientes como decir que
una distancia es de 0.000001 metros, pero se puede decir que es de 1 micrémetro (1 pum)
haciéndolo mas manejable y claro.

0.000001m =1-10"%m = 1um

Ejemplos:

« Si tenemos 1000 Kilovatios (1000KW) se puede decir que tenemos 1 Megavatio (1 MW).

1000KW = 1000-10°W =1-10%-103W =1-10°W = 1MW

« Si tenemos 0.03 segundos (0.03s) se puede decir que tenemos 30 milisegundos (30ms).

0.03s=3-10"%2s=3-101-1072-10"1s=30-10"2-10"1s =30- 10735 = 30ms

+ Si tenemos 3000 nanémetros (3000nm) se puede decir que tenemos 3 micrometros (3um).

3000nm = 3000-10"m =3-10%-10"%m =3-10 %m = 3um

« Si tenemos 0.0123 amperios (0.0123A) se puede decir que tenemos 12.3 miliamperios (12.3mA).

0.01234 = 0.01234-10°4 =12.3-1073-10°4=123-10734 = 12.3mA

Podemos realizar operaciones con potencias de diez para poder encontrar otras escalas con
sus multiplos o submultiplos como lo vimos en los ejemplos, pero otra manera mas eficiente
es usar los factores de conversion o también conocido como conversion de unidades.

1.1.2 CONVERSION DE UNIDADES

Es el proceso de transformar una medida expresada en una unidad a otra unidad diferente,

pero de la misma magnitud fisica. Este proceso se lleva a cabo utilizando factores de
conversion, que son relaciones matematicas que permiten cambiar de una unidad a otra
(seria como usar una simple regla de tres). Por ejemplo, es posible convertir entre diferentes
escalas utilizando multiplos o submultiplos especificos, y también entre distintos sistemas de
unidades, es decir, podemos convertir medidas del Sistema Internacional (SI) al sistema
imperial o al sistema que nosotros deseemos, por ejemplo, nos permite pasar de metros (m) a
pulgadas (in), o de grados Kelvin (K) a grados Fahrenheit (°F) y asi.
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Recomendaciones para realizar la conversion de unidades:

« Identifica las unidades de origen y destino: Determina la unidad en la que se encuentra tu
valor y la unidad a la que deseas convertirlo.

« Verificar la dimensionalidad: Cuando conviertas entre unidades, asegurate de que las
dimensiones fisicas (longitud, masa, tiempo, etc.) sean las mismas en ambas unidades.
No conviertas directamente entre unidades que miden diferentes cosas.

« Busca el factor de conversion: Es aquel que relaciona las dos unidades. Por ejemplo, para
convertir metros a centimetros la relaciéon es 1 metro = 100 centimetros, después
planteamos la division 1m/100cm o 100cm/Im el orden va de acuerdo como deseamos
aplicar la cancelacion de unidades.

« Multiplica o divide: Segun como ordenemos el factor de conversion, multiplica o divide
con el valor inicial, pues para saber qué operacion usar se debe comprobar con cual de

estas se realiza correctamente la cancelacion de unidades.

« Verificar si se cancel6 las unidades: Asegurate de que las unidades se cancelen
correctamente, dejando solo la unidad deseada.

« Utiliza herramientas si es necesario: Para conversiones mas complejas, puedes utilizar
calculadoras o herramientas en linea que te ayuden a realizar la conversion.

Entonces, si queremos pasar de 10 metros a centimetros:

Unidad de origen
‘ |—> Unidad de destino

metros — centimetros Factor de
conversion )
, 100 centimetros
1 metro = 100 centimetros -

1 metro

Multiplicamos para cancelar las unidades y que solo quede la que buscamos

100 centimetros ]
10 metreos - =/1000 centimetros
1 metre
L Valor inicial = Valor final con su
con su unidad I—> Factor de unidad de destino

de origen conversion (Resultado final)




6 lll Sistema de unidades

Ejemplos:
« Convertir 0.00531 amperios (A) a microamperios (nA)
i
Amperios (A) —» microamperios (uA) -
U
1puA=1-10"%°4 =0.0000014 > ————— '
. ~ 0.000001 4
\
« Convertir 12000000 vatio-segundo (W - s) a Kilovatio-hora (KW - h)
Vatios (W) — Kilovatios (KW) ’
segundos (s) — horas (h)
1 KW
1KW =1-10W = 1000 W - ——— 1 KW 1h 1min
1000w 12000000 W -5~ : — - =[3.33KW -h
1h 1000 %W~ 60min 60s
1h = 60 min — Somin
i 60 1min \
= -
min S 605

1.1.3 UNIDADES PARA EL ESTUDIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

Las unidades fundamentales en el estudio de circuitos eléctricos son esenciales para
comprender el funcionamiento de componentes y sistemas, y para realizar calculos
precisos. Estas unidades basicas incluyen:

Magnitud Unidad Simbologia
Tension Voltios v
Intensidad de corriente eléctrica Amperios A
Resistencia Omhios Q
Potencia Vatios 6 Watts w
Carga eléctrica Culombios C
Capacitancia Faradios F
Inductancia Henrios H

Frecuencia Hertz Hz




7 lll Sistema de unidades

Cada una de estas unidades, junto con sus respectivas magnitudes, seran estudiadas mas
adelante a lo largo de este libro, abordando su significado, los contextos en los que se
utilizan y la teoria que las respalda, pues esto sera clave para el estudio de esta materia.

EJERCICIOS

Los ejercicios se centraran en las unidades que se utilizaran en el estudio de los circuitos

eléctricos, con el objetivo de familiarizarnos con las magnitudes y unidades correspondientes.

1. Convierte las siguientes magnitudes a sus correspondientes unidades con su prefijo.

« Convierte 2500 mA (miliamperios) a amperios (A). R
« Convierte 0.003 kV (kilovoltios) a voltios (V). e e
« Convierte 0.00075 F (faradios) a microfaradios (uF). T
« Convierte 450000 uH (microhenrios) a milihenrios (mH). « o o
. Convierte 12000 Q (ohmios) a kiloohmios (kQ). S
« Convierte 2.5 MHz (megahercios) a kilohertz (kHz). o o o
« Convierte 1000 pF (picofaradios) a nanofaradios (nF). B
« Convierte 0.02 MC (megacoulombios) a coulombios (C). e o
« Convierte 75 mV (milivoltios) a microvoltios (uV). T
« Convierte 500000 mC (milicoulombios) a coulombios (C). o o
2. Aplica la conversion de unidades para transformar las siguientes magnitudes. o o o
« Convierte 3600 julios (J) a voltios-amperios-hora (VAh), dado que e .
1 julio (J) = 1 voltio-amperio-segundo (VAs). « o o

« Convierte 2500 coulomb (C) a amperios-hora (Ah), dado que o o o
1 Coulomb (C) = 1 Amperio-segundo (As). e

« Convierte 2 amperios (A) a coulomb/milisegundo (C/ms), dado que o o o
1 amperio (A) = 1 coulomb/segundo (C/s). o o o

« Convierte 1500 Joules (J) a vatios por hora (Wh), dado que ©ot T
1 vatio (W) = 3600 Joules/hora (J/h). e

« Convierte 0.0002 hercios (Hz) a ciclos por minuto (cpm), dado que : . :
1 Hertz (Hz) = 60 ciclos / minuto (cpm). L.

« Convierte 50 megahercios (MHz) a radianes/segundo (rad/s), dado que e o o

1 Hertz (Hz) = 27 radianes/segundo (rad/s). o o o
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1.2)CARGA Y CORRIENTE

En esta seccidn, exploraremos la teoria detras de la carga eléctrica y su papel en la
generacion de corriente eléctrica. Para comprender las cargas eléctricas y la cantidad de
electricidad en un cuerpo, es fundamental analizar la estructura de la materia.

Nucléo{

+ protones

El atomo es la unidad
neutrones

mas pequefia de un
elemento.

Estan formados por:

Las orbitas donde O electron : cargados negativamente

estan los electrones de
la. Figura 1.1 se
interpretan como los
niveles de energia.

e protén : cargados positivamente

o neutron : sin carga

Figura 1.1
[Estructura del atomo |

121 CARGAELECTRICA

« El atomo comunmente tiene el mismo ntimero de electrones y protones (Figura 1.2), lo
que resulta en una carga neta de cero, pues ni los electrones y protones predominan en
cantidad por lo que las cargas positivas y negativas de estas se cancelan mutuamente.

(5
@ ,
00 e Atomo neutral

© N° de electrones = N° de protones

Figura 1.2 [ Modelo basico del atomo ]

« Sin embargo, cuando un dtomo pierde o gana un electron se llamaria ion como vemos
en la Figura 1.3 porque consigue una carga positiva o negativa, respectivamente.

Atomo cargado
N electron O 0 positivamente
‘ e e (cation)
N 0y © ©
clectron ©.0 Atomo cargado
) [~ negativamente °

(anidn)

00

© 0.0 ©

O 00 O
o 0

&)

Figura 1.3 [Ionizacion de un atomo ]
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« La pérdida de un electron da lugar a un ion positivo (catiéon) y este estara cargado
positivamente porque hay mas protones que neutrones como vemos en la Figura 1.4.

e
Cation o
O

000 N° de elect < N°d t
e e e electrones e pI‘O ones

Figura 1.4 [Ejemplo del Cation]

- La ganancia de un electrén resultara en un ion negativo (anion) y este estara cargado
negativamente porque hay mas neutrones que protones como vemos en la Figura 1.5.

Anion °
(o

N° de electrones > N° de protones

©

o
o
999

e__©

Figura 1.5 [Ejemplo del Anion]

Interaccion entre las cargas

Al estudiar las cargas eléctricas, entendemos que hay fuerzas de atraccidn y repulsion, por lo
tanto, si un atomo esta cargado negativamente (anion) este buscara atraer protones y repeler
electrones, mientras si estd cargado positivamente (cation) atraerd electrones y va repeler
protones. Por lo tanto, debe haber el espacio donde estas se interactuan y los efectos de ellos.

« Atraccion: Solo cuando son iones de diferente carga como vemos en la Figura 1.6.

O—«—0 O—-«—09

Figura 1.6 [ Atraccion entre dos cargas]

« Repulsion: Sucede en los iones de la misma carga como vemos en la Figura 1.7.

~0 0+ +~©0 0~

Figura 1.7 [ Repulsion entre dos cargas]

Como ven la interaccion entre las cargas es muy parecida a los imanes, ya que comparten las
mismas propiedades y con el tiempo abriendo una nueva rama como el electromagnetismo.




10 lll Carga y Corriente

Ley de Coulomb

Las fuerzas de atraccion y repulsion se puede medir. La “Ley de Coulomb” habla que la
intensidad de la fuerza con la cual dos cargas eléctricas puntuales se atraen o repelen, es
directamente proporcional al producto de sus cargas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los separa. Dando la formula:

F = Fuerza (Newtons [N])

Q = Cargas (Coulomb [C])

r = m (metros [m])

K= Constante de Coulomb =10-10° [Nm?%C?]

F — K'Ql'QZ

72

Como dato curioso esta ley es muy parecida a la ley de la gravitacién universal.

El campo eléctrico

Propuesto por Faraday que enuncia que el campo eléctrico es una propiedad del espacio
mediante la cual “se propaga” la interaccion entre las cargas.

NVZRENSTE

Campo creado por una sola
carga puntual, pues las
lineas del campo son radiales

/1IN 7N

Figura 1.8 Figura 1.9

[Carga positiva] : [Carga negativa]

ya sea de una carga positiva
(Figura 1.8) o de una carga
negativa (Figura 1.9).

-----
Y

Figura 1.10
[Campo eléctrico donde dos
cargas se atraen |

Campo creado por dos cargas
puntuales iguales del mismo
signo (+)(+) o (-)(-) como
vemos en la Figura 1.10.

Figura 1.11
[Campo eléctrico donde dos
cargas se repelen |

Campo creado por dos cargas
puntuales iguales del diferente
signo  (+)(-) o (-)(+) como
vemos en la Figura 1.11.
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1.2.2 CORRIENTE

La corriente eléctrica es el flujo de cargas eléctricas en un material, es decir,
es el movimiento de particulas cargadas, como electrones o iones

Para entender este concepto tendremos que pensar en un hilo de un material que conduce

electricidad (conductor) y el cual esta formado por una gran cantidad de atomos con un

electron en su ultima orbita (0rbita de valencia), tomaremos el cobre para la explicacion:

Figura 1.12

Cada uno de atomos se
encuentra con carga neutra, ademas

el cable esta formado por el enlace

sus

metalico del cobre, como vemos en
la Figura 1.12.

[ Vista atomica del
alambre de cobre ]

La corriente requiere el flujo de particulas cargadas (Figura 1.14), por lo tanto, debe haber
una diferencia de cargas para que exista atraccion entre ellas (Figura 1.13).

() ,
Atraccidn al
&

Figura 1.13 [ Atraccion de un electron]

electron

Flujo del
electrén al
trasladarse

Figura 1.14 [Flujo del electron]

Para mantener esa diferencia de cargas debe haber un alternador o bateria, ya que generan
un flujo de electrones cuando los atomos de cobre atraen particulas cargadas hacia su ultima
orbita y este intercambio continuo de electrones se llama Electricidad (Figura 1.15).

Flujo de electrones mediante
el intercambio continuo

\ 4

iGENIAL! Tenemos
corriente eléctrica porque

Figura 1.15
[Flujo de electrones en un conductor]

- -

los electrones se desplazan -

por la atraccion de las
cargas (Figura 1.16) hasta
que todos los atomos
alcanzan una carga neutra
(cuando la bateria se agota).

+

-I-lv —6.24x1018 electrones

- >

>

Anion
6.24x1018 electrones

Figura 1.16
[ Circuito
simple ]

Cation

-

-~ — wu— %

-
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El flujo de los electrones a través del alambre de cobre creard un campo magnético como
vemos en la Figura 1.17 por la atraccion de las cargas y al enrollar un cable para hacer una
bobina se podra amplificar la presencia del campo magnético.

" Figura 1.17
[ Campo electromagnético |

Una buena analogia para entender mejor la corriente eléctrica es como el flujo de agua a
través de una tuberia, pero en lugar de agua, lo que se mueve son las cargas eléctricas.

La intensidad de corriente eléctrica

Una vez comprendida qué es una corriente debemos entender qué es una magnitud que se
puede medir, representandola como la “Intensidad de corriente eléctrica” o “Amperaje”.

La intensidad es la cantidad de electrones que atraviesan un medio
durante cierto tiempo y su unidad de medida es el Amperio [A]

Es decir, mediremos la cantidad de electrones que circulan por un componente. Dado que
hay una enorme cantidad de electrones, no es practico contarlos individualmente. En lugar
de ello, usamos la unidad de coulombios (equivale a 6.25 - 10'® electrones ) para cuantificar
el flujo de carga eléctrica de manera mas sencilla. Sin embargo, es necesario conocer el
tiempo (s) que ha tardado en pasar una cantidad determinada de coulombios (C).
Para calcular la intensidad de corriente o el amperaje, se determina la cantidad de electrones
que han pasado en un segundo (1 s), lo que equivale a un amperio (A).

—
L

Mediante manipulaciones algebraicas, es posible determinar las otras dos cantidades:

I= Intensidad de corriente eléctrica (Amperios [A])
Q = Numero de Coulombs (Coulomb [C])
t = tiempo (segundos [s])

Q=1-t

=~
1
I
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Ejemplos:

« Si una carga de 12 coulombios (C) pasa a través de un conductor en 4 segundos (s), ;cual es la
intensidad de la corriente?

Datos: 12¢
Q=12C I = g =——=3A
t=4s t 4s

« Un dispositivo tiene una capacidad de almacenar 2000 coulombios (C) de carga. Si la

corriente que lo carga es de 8 amperios (A), ;cuanto tiempo se tarda en cargar completamente
el dispositivo?

Datos:
1=8A [ 84

- Una bateria suministra corriente a un dispositivo que requiere 5 amperios (A) durante 8
minutos. Calcula la carga total en coulombios que se transfiere a través del dispositivo. Luego,

si la corriente se reduce a 3 amperios (A) y el tiempo se incrementa a 12 minutos, ;cual es la
nueva carga total en coulombios?

Datos 1: Datos 2:
1=5A 1=3A
t=8min t=12min

Realizamos las conversiones: Realizamos las conversiones:

minutos (min) — segundos (s) minutos (min) — segundos (s)
. 60s . 60s
1 min = 60s — Tomin 1 min = 60s — Tmin
8 min- 0> = 4805 12 min =720
1mi
Q=1-t=5-480=/2400C Q=1I1-t=3-720=|2160C

« Una pila especial suministra una corriente que varia dependiendo del tiempo ;Cual seria la
carga total entregada considerando un periodo de 900 segundos, si la corriente se mantiene en
8 amperios durante la mitad del tiempo y 6 amperios durante la otra mitad?

Datos:

[, =8A Q. =1,-t; =8-450 = 3600C
900

t1=75=4’505 Q,=1I,-t, =6-450 = 2700C

[, = 6A Q =0, +Q, =3600C + 2700C =6300C
900

t; = ——s=450s La carga suministrada en 900s es 6300C
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EJERCICIOS

« Una lampara tiene una corriente de 2 amperios (A) y esta encendida durante 10

minutos. ;Cuanta carga eléctrica pasa a traveés de la lampara durante ese tiempo?

« Un teléfono mavil esta cargando con una corriente de 1.5 amperios (A) durante 2 ‘
horas. ;Cuanta carga eléctrica se transfiere al teléfono durante ese tiempo? .
« Un dispositivo eléctrico opera con una corriente de 3.5 amperios (A) durante 15 .

minutos y 30 segundos. ;Cual es la carga total que pasa a través del dispositivo

durante ese tiempo?

« Un calentador eléctrico opera con una corriente de 6 amperios (A) durante 25
minutos y 15 segundos. ;Cual es la carga total que pasa a través del calentador .

durante ese tiempo?

« Un motor eléctrico tiene una corriente de 4.5 amperios (A) y opera durante 45 .
minutos. Luego, el motor se apaga durante 20 minutos y vuelve a encenderse con
una corriente de 3 amperios (A) durante 10 minutos. ;Cual es la carga total :

transferida durante el periodo de operacion?

« Un sistema de carga de baterias utiliza una corriente variable. Durante la
primera hora, la corriente es de 2 amperios (A). En la siguiente hora, la corriente .
aumenta a 4 amperios (A) y se mantiene asi durante 45 minutos. Finalmente, en .
el ultimo periodo de 30 minutos, la corriente es de 6 amperios (A). ;Cual es la

carga total transferida a las baterias durante el periodo de 2 horas y 15 minutos? .
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1.3 )TENSION, POTENCIA Y ENERGIA

En esta seccion, exploraremos tres conceptos clave: tension, potencia y_energia. Estos

términos no solo son fundamentales para comprender como fluye la electricidad, sino que
también son esenciales para aplicaciones practicas, desde el diseno de circuitos hasta la
gestion del consumo de energia. Al profundizar en estos temas, descubriras como cada uno
influye en la eficiencia y funcionalidad de los dispositivos eléctricos que usamos.

1.3.1 TENSION

“Voltaje”, “Tension” o “Caida de potencial” es una magnitud fisica que
cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos, es decir, es el
trabajo necesario para trasladar una carga (electrones) desde un punto a otro.

Recordemos que en la seccién 1.2.2 establecimos un ejemplo para que exista corriente
eléctrica la cual se trataba de poner un alternador, bateria o pila la que nos daria una
diferencia entre las cargas y asi los electrones se vayan desplazando por la atraccién que
existe, pero ;Coémo mantenemos esa diferencia de cargas? Pues lo hacemos con la
diferencia de potencial eléctrico entre los dos extremos de la pila que usamos de ejemplo:

>
Terminal Anién b fuen'te
T e - de voltaje
negativa 6.24x10"" electrones (pila, bateria
u otros) nos -:%
Terminal ' 8 Cation difef:nisi; de
positiva ‘~I ¥ —6.24x10"® electrones potencial.
g

Figura 1.18
[ Circuito simple enfocado en el diferencial de potencial |

La reaccion quimica interna de la pila, genera una acumulacion de cargas negativas
(electrones) en la terminal negativa y cargas positivas (iones) en la terminal positiva. Este
proceso crea una diferencia de potencial entre las terminales. Si se conecta un conductor

entre ellas, los electrones en la terminal negativa tendran suficiente energia para superar las
colisiones con otras particulas y la repulsion de cargas similares, permitiéndoles moverse
hacia la terminal positiva, a la que son atraidos. Ese movimiento (corriente) se dara por la
diferencia de potencial establecida por la pila (Figura 1.18).
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Entendiendo este ejemplo, podriamos decir que la tension o voltaje es como la "presion”
que empuja a los electrones a moverse a través de un circuito eléctrico, es decir, es
la energia que mueve a los electrones. Si mayor es la diferencia de potencial eléctrico, mas

fuerte es la presion o energia para que los electrones se muevan.

Para un entendimiento mas profundo y para relacionarlo con la energia y potencia,
podemos decir que es como la altura en la que colocas un objeto en un campo
gravitacional. Imagina que tienes una piedra en la cima de una colina (que seria el alto
voltaje) y la dejas caer. La energia que tiene la piedra debido a su altura (E=mgh [J]) es
similar al voltaje que impulsa a los electrones en un circuito, pues el voltaje seria la energia

necesaria para mover una carga (J/C). Cuanto mas alto esté el objeto, mas energia tiene
disponible para moverse cuando cae. De manera similar, cuanto mayor sea la diferencia de
potencial, mas "presién" o “energia” para que los electrones se muevan.

Una analogia para entender la tension es verlo como la presion que existe en una tuberia

Entonces el voltaje es directamente proporcional a la intensidad o corriente eléctrica, es
decir, a mayor voltaje existe mas intensidad y menor voltaje hay menor intensidad.

La tension como una magnitud

La tension eléctrica, o voltaje, se mide en voltios [V]. Se nombra en honor al fisico italiano
Alessandro Volta y su definicion moderna del voltio es que se basa en la relacion entre la
energia (julios) y la carga (coulombios). Las Figuras 1.19, 1.20 y 1.21 son ejemplos de
fuentes de voltaje que establecen una diferencia de potencial.

Bateria de 3.7 voltios Bateria de 9 voltios Bateria de 12 voltios
9v
Figura 1.19 Figura 1.20 Figura 1.21
[ Bateria de litio ] [ Baterias de carbono | [bateria de acido ]

El voltaje como la diferencia entre tensiones

“Voltaje” ,“Tension” o “Caida de potencial” es la diferencia de potencial
eléctrico entre dos puntos, pero podriamos decir que también es la diferencia de
las tensiones existentes entre dos puntos o cuerpos.

Suena un poco repetitivo, pero haremos algunos ejercicios o ejemplos para demostrar este
concepto y su importancia mas adelante en el estudio de circuitos eléctricos.
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El voltaje que habra en dos puntos o cuerpos con tensiones diferentes, como lo vemos en la
Figura 1.22 sera la diferencia de potencial o en este caso la diferencia entre las dos tensiones
que sera el voltaje total entregado, donde los electrones seran empujados desde el punto de
mayor potencial ( A) hacia el de menor potencial (B).

Vi =V,

A i i ? ; B Figura 1.22

003 Diferencia de potencial
Vl % | ‘ Nivel 5V

Corriente ele:m“(arga eléctrica
pEE

1

Nivel 12V
1

12V -5V =7V [1lustracion del
diferencial de
potencial |

Circulacion de electrones desde el cuerpo A al B

Diferencia de potencial = Diferencia entre dos tensiones = Voltaje resultante

Podemos interpretar esa diferencia que hay entre las tensiones mediante las siguientes graficas:

+ - El voltimetro de las siguientes figuras y ejemplos, medira la tension resultante
(voltaje resultante) que sera la diferencia entre las dos tensiones (si

Es un voltimetro - conectamos al revés el voltimetro solo se invertira el signo del resultado).

y mide tension
(voltaje) Voltaje resultante = V; — 1,

A B

i

Mide: vV, — V, Dos puntos

Cable o
conector

: Mide: V; =V,
- O T T

: Dos fuentes Conexién

Dos baterias f de voltaje uo nodo
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Si colocamos una fuente de voltaje, pila o bateria al revés, el voltaje se invertira.

Ejemplos:
« Encontrar la tension medida por el voltimetro, es decir, buscar la tension resultante.
a) A B Figura 1.23 e) A N 09V V=V, =V,

Ejemplo 1
[Ejemplo 1] 53y

V=9V =37V =

e Cableo = _@_
conector + Notemos que el
: : V=" -V, . 0, terminal negativo de B
; : _ _ B 3.7V esta conectado con el

+<:) - Vi =5V —4V =1V : . .

‘ Figura 1.24 [Ejemplo 5] terminal negativo de A

Figura 1.25 + -
b) 3V - 4V [Ejemplo 2] : Vi=V, =V,
@ V., =8V =2V =6V

8V L2V

: V.=V, — V. Notemos que el
‘ ! 2 Conexi6n terminal negativo de B
7V o nodo estd conectado con el

V, = 3V — (—4V) =

Figura 1.26 [Ejemplo 6] terminal negativo de A
¢) -2V -4V Figura 1.27 ) -_t@-_ V, =V, -V,
Ejemplo 3 g : :
[jemplo 3] ' ; V, = —12V — 24V =36V

—c> ‘— : °
: : 12V ._T_ A B | 24V
: : Vo=V, -V —_ * La fuente A esté invertida
+ - Conexién ! (el terminal negativo de B
Vo= =2V = (-4V) =6V o nodo esta conectado con el

Figura 1.28 [Ejemplo 7] terminal positivo de A)

g A 6V Figura 1.29 , + 3 V,=V, -V,
l o ................ : V. —V [E]emplo 4] ) : '
: 1= V2 ; L V= —5V — (=9V) =|4V

-]
4 Cable o _@_ Vt—6V (—6V) =|12V] sv ,_T_A B[ ov

conector
La bateria B estd invertida Ambas fuentes estan

Conexién invertidas (el terminal

(el terminal positivo de B
B i . ,
6V esta conectado con el onodo \_4 positivo de B esta conectado
terminal negativo de A) Figura 1.30 [Ejemplo 8] con el terminal positivo de A)

Para restar voltajes de dos baterias, pilas o fuentes, sus conexiones, cable o su nodo
(conceptos que se veran mas adelante) deben unir las terminales del mismo signo, es decir,
terminales negativos con negativos o positivos con positivos. Asi, el voltaje se resta

Vi=V11 -1,

correctamente.

Pero para considerar que un voltaje se invierta y se pueda sumar, se podria decir que sus
conexiones, cable o su nodo deben unir las terminales de diferente signo, es decir, ¢l terminal

negativo debe estar conectado al terminal positivo o viceversa.
Ve=V1 — (V)
VI = Vl + V2
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« Encontrar la tension medida por el voltimetro de la siguiente serie de fuentes, pilas o baterias

+ - + -
. Los terminales negativos estan . . .
: : : La terminal negativa esta
: : conectados, por ende se resta. + :
O O —
+

conectada con la terminal

5V o .
_ : positiva, entonces se suma.
+ + Vt - Vl - VZ
6V 2V . V=1 + 1,
Vi=6V =2V =4V
10V _T.— V. =5V + 10V =|15V

Figura 1.31 [Ejemplo 1] Figural .32 [Ejemplo 2]

@ + -
La terminal negativa esta : :
: i Los terminales negativos estan

+
conectada con la terminal

+ i :
4V positiva, entonces se suma. conectados, por ende se resta.
+ H
‘ v —— N A A
! : Vt = Vl + VZ 1 : t 1 2
i V. =4V + 12V =16V : V=16V -8V =8V
12V i
— [
8V
Figural.33 [Ejemplo 3] Figura 1.34 [ Ejemplo 4]
t@_‘ Esta midiendo del mismo punto, cable o nodo, es decir, no hay diferencia
: : + - de potencial, ya que esto se da cuando se mide entre dos puntos, pero
""""""" _®_ como estamos midiendo del mismo entonces la tension siempre sera cero.

+ n J_ ......... : V1=V2

Diferencia de potencial [V] =V, =1,

Figura 1.35 [ejemplo 5] Diferencia de potencial [V] =0V

Si tenemos varias fuentes, pilas o baterias, podemos sumar o restar sus voltajes segiin como estén conectadas, realizando este
proceso de manera progresiva. Sin embargo, esto puede llevar a errores. Por eso, la forma mas efectiva, que estudiaremos es
guiandonos de la direccion de la fuente de voltaje. Hemos introducido la interaccion entre dos tensiones para aclarar el
concepto de diferencia de potencial, que se expresa como la diferencia o resta entre dos tensiones. Comprender esto es crucial
para analizar nodos usando las leyes de Kirchhoff o entender el comportamiento del voltaje en sistemas trifasicos.

La corriente se mueve Al buscar el voltaje que tendra cada elemento,

— VA desde el punto de entonces sera la diferencia de potencial o de
I N mayor a menor las tensiones en cada una de sus uniones:
Generaflor Elemento Elemento potencial. v =V V
, bateria, / 1 2 \a elementol1 — YA — VB
fuente de ( > V.
voltaje o VB V4 ¢ Vetemento2 =Va — V¢
corriente, "4 Elemento Elemento
Las flechas indican _
ete 3 4 Vetementoz = Vg — Vp

| W/ la direccion de la
Vs corriente. Veltementos = Ve — Vp
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1.3.2 ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica: la capacidad que tiene la electricidad para hacer un trabajo.

Energia, por definicion, es la capacidad para realizar trabajo, es decir, es la forma en que
la electricidad puede ser convertida en otras formas de energia, como luz, calor o
movimiento mecanico. Se genera cuando los electrones se mueven a través de un
conductor debido a una tension y las cargas son convertidas, por ejemplo:

- Lamparas y luces: La energia eléctrica se convierte en luz cuando encendemos una
lampara o una bombilla. Esta energia hace que el filamento en la lampara emita luz.

« Electrodomésticos: Aparatos como refrigeradores, microondas y lavadoras utilizan
energia eléctrica para funcionar. Esta energia permite que estos dispositivos realicen
sus funciones, como enfriar, calentar o lavar.

« Motores eléctricos: Los motores en ventiladores, aspiradoras y automoviles eléctricos
convierten la energia eléctrica en energia mecanica para generar movimiento.

La energia eléctrica como una magnitud

La energia eléctrica se mide en julios [J] en el sistema internacional de unidades. Sin
embargo, en el contexto de consumo y facturacion de electricidad, es comin medirla en
kilovatios-hora (kWh). Por el momento usaremos los julios para los ejercicios y ejemplos.

Supongamos que tenemos un foco que consume 3 julios (J) de energia eléctrica y que
transforma esa cantidad de energia en luz y calor, como vemos en la figura 1.36.

> g

Entrega 3J Consume 3J -:zo

+

I. " Figura 1.36 [Circuito simple ]
a— a

La pila proporcionara la tension necesaria para mover los electrones, y esta corriente se
convertira en energia en forma de luz y calor como lo vemos en la Figura 1.36. Sin
embargo, la cantidad de energia eléctrica disponible serd la misma que la que requiere el
foco (3 julios [J] para este ejemplo). Por lo tanto, la energia eléctrica que se suministra
depende de las necesidades del dispositivo o sistema que la consume.
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1.3.3 LARELACION ENTRE TENSION Y ENERGIA

Lo que vimos en la seccion 1.3.1 nos hace entender que la tensién o voltaje es como la
"presion” que empuja a los electrones a moverse a través de un circuito eléctrico, es decir,
el voltaje seria la energia necesaria para mover una carga.

Este concepto guarda una estrecha relacion entre tension, carga y energia, ya que el
voltaje corresponde a la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos y la energia
representa la cantidad de trabajo. En este caso, se trata de la energia necesaria para
mover una carga eléctrica entre dichos puntos con el fin de realizar trabajo, lo que
permite llegar a una conclusion.

Como vemos en la Figura 1.37, se presentard una diferencia de potencial
de 1 volt (V) entre dos puntos si se intercambia 1 joule (J) de energia al
mover 1 coulomb (C) de carga entre los dos puntos.

- L Lt >
Anién El foco
La plla 6.25 - 101 electrones i
' requiere 1
dard 1 1 coulomb de -_:23 d od
. 2o carga circulara Joule de
voltio 4 Catién energia

iﬁl" - 6.25- 108 electrones

= - ‘._ - ‘M ‘._ 1

Figura 1.37 [ Circuito simple; relacion tension y energia ]

Matematicamente, esto se expresa como:

V= Voltaje o tension (voltio [V])
Q = Numero de Coulombs (Coulomb [C])
E = Energia (Julios [J])

<
|
|

Mediante manipulaciones algebraicas, es posible determinar las otras dos cantidades:

E
7

E=V-0Q

Esto significa que el voltaje es directamente proporcional a la energia y es
inversamente proporcional a la carga. Si aumentas la cantidad de energia para
mover la misma cantidad de carga, el voltaje también aumenta. Si se requiere mas
carga para intercambiar la misma energia, el voltaje disminuye.
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Ejemplos:

« Si se utilizan 12 joules de energia para mover 3 coulombios de carga entre dos puntos en un
circuito, ;cual es la diferencia de potencial entre esos dos puntos?

Datos:

E 12
E=121J V=—=—]=4V
C=3C Q 3C

« Se aplica una energia de 30 joules y hay una diferencia de potencial de 10V. ;Cual es la
cantidad de coulombios que esta circulando?

Datos:
E 30)
E=301J

 Un dispositivo electronico requiere 150 joules de energia para mover 10 coulombios de carga
entre dos puntos. Si el voltaje disponible es de 12 voltios, ;es suficiente para operar el
dispositivo? Si no es suficiente, ;qué voltaje seria necesario?

Datos: E 150 Con 12 voltios no
E=1501J V=—= ﬁ = 15V — porlo tanto - 12V < 15V sera suficiente, sino
C=10C Q se necesita 15V

« Si un conductor con una corriente de 0.2 A que pasa a través de él convierte 40 J de energia
eléctrica en calor en 30 s, ;cual sera la diferencia de potencial a través del conductor?

Datos:

Calculamos los Coulombios con Ia Calculamos el voltaje
[=0.2 A ecuacion dada en la seccion 1.2.2
) E 40]
o0 | @=1-t=024-305 = 6C V=06 T

- La diferencia de potencial entre dos puntos en un circuito eléctrico es de 24 V. Si 0.4 J de
energia se disiparan en un periodo de 5 ms, ;cual seria la corriente entre los dos puntos?

Datos: ( Calculamos la corriente con la
V=24V Calculamos los Coulombios ecuacion dada en la secciéon 1.2.2
E=041]
t=5ms <Q:£:ﬂ20016C_’ _Q _ 0016C

. . Az I =t =510 ~ 3334
Realizamos las conversiones:

milisegundos (ms) — segundos (s)

0.001s
ms

1ms =1-10"3s = 0.001s —

0.001s

= 0.0000055s =5-10"%s
1ms

5 ms
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« Una carga se encuentra fluyendo a través de un conductor a un ritmo de 420 C/min. Si 742 J
de energia eléctrica se convierten en calor en 30 s, ;cual es la caida de potencial a través del

conductor?
Datos: Calculamos los coulombios con la
1=420 C/min ecuacion dada en la seccion 1.2.2
E=7421]
=30 s Q=1-t=7A-30s = 210C
Realizamos las conversiones: < l
minutos (min) — segundos (s) Calculamos el voltaje
: \ E 742
1min J

in = V=—=———=3.53V
1min = 60s = 605 0 210C
420 C 1min _ C — 74

min 60s s

EJERCICIOS

« Una bateria de 9 V suministra energia a un pequeiio dispositivo
electronico. Si se transfieren 45 coulombios de carga, ;cuanta energia en o o o

julios se ha entregado al dispositivo?

« Se aplican 150 joules de energia para mover 25 coulombios de carga entre o o e
dos puntos de un circuito. ;Cual es la diferencia de potencial entre estos

puntos?

« En un experimento, un voltaje de 12 V se aplica a través de dos puntos en o o e
un conductor, y se observa que 240 joules de energia son utilizados para
mover la carga en un periodo determinado. Sin embargo, debido a pérdidas
de energia, solo el 80 % de la carga inicial llega al segundo punto. ;Qué o o o
cantidad de carga inicial se movié a través del conductor y la cantidad de

carga final que logro al segundo punto? « o e
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1.3.4 LAPOTENCIA ELECTRICA

Es una medida de cudnta energia eléctrica se esta usando o transfiriendo en un
momento dado. En palabras mas simples, es la "cantidad de trabajo" que la
electricidad esta haciendo en un dispositivo o sistema en un intervalo de tiempo.

Lo que nos quiere decir este concepto es que la potencia es una medida de cuanta energia se
utiliza o genera por unidad de tiempo, normalmente por segundo. Es una tasa, por lo que se
expresa en watts o vatios [W], donde 1 watt o vatio equivale a 1 joule de energia consumida o
generada por segundo.

\Il

\ / Por ejemplo, un foco con una
potencia de 100 watts o vatios
consumird 100 joules de energia

— Q D = en un segundo, pero si funciona
- H ~ durante 10 segundos, consumira
/ \ 1000 joules en total. Asi que

mientras la potencia no cambia

E con el tiempo, la energia total

Foco de 100 W consumida si lo hace.

Llegando a la siguiente expresion matematica:

P= Potencia eléctrica (vatio o watts [W])
E = Energia (Julios [J])
t= tiempo (segundols])

p==-
t

i

Mediante manipulaciones algebraicas, es posible determinar las otras dos cantidades:

. _E
P

La potencia nos ayuda a tener un valor fijo de consumo que no varia con el tiempo, pero la

E=P-t

energia si varia con el tiempo conforme va consumiendo energia eléctrica. Por eso la energia
hay como medirla con Joules [J] o Vatios-segundo [ Ws], de ahi porque la empresa eléctrica
o nuestra planilla de luz nos viene en formato KWh para saber cuanta energia consumimos.
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Estas ecuaciones nos permite trabajar con la potencia, energia y tiempo, pero existe una
ecuacion mas que es de suma importancia y es parte fundamental para el estudio de circuitos
eléctricos, pues a partir de esta nacen otras formulas que se usan para la resolucion de
ejercicios en circuitos de corriente continua o alterna (conceptos que se veran mas adelante).

Recordemos que la energia, también es expresada como E = I/ - Q que vimosen la
seccion 1.3.3, entonces reemplazamos E en la ecuacion de la potencia eléctrica.

ot p ot

Realizamos algunas manipulaciones algebraicas:

p-y.2
L

Entonces notemos que la potencia es igual al voltaje multiplicado a la carga
dividiendo al tiempo, pero este concepto lo vimos en la seccion 1.2.2 | = % , donde

la carga y el tiempo nos expresa qué es la intensidad.

Q

Llegando a la siguiente ecuacion:

W= Potencia eléctrica (vatio o watts [W])
V = Voltaje o tension (voltios [V])
I = Intensidad de corriente eléctrica (Amperios [A])

P=V-I

Por manipulaciones algebraicas llegamos a otras dos ecuaciones:

V_P
]

TTT R
Py
|




Ejemplos:
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- Imagina que tienes dos bombillas, una de 60 watts y otra de 100 watts ;Cual de las dos
consume mas energia, sabiendo que entre mas consume mas brillante sera? ;Cuanta energia

consumio dentro de 30 segundos?

La bombilla de 100 watts es mas
brillante porque consume mas energia
en el mismo tiempo, es decir, tiene
mayor potencia eléctrica. Es como si
estuvieras llenando dos cubos de agua:
uno se llena mas rapido porque tiene un
grifo mas grande. De manera similar, la
bombilla de 100 watts convierte mas
energia eléctrica en luz (y algo de calor)
cada segundo en comparacion con la
bombilla de 60 watts.

\Il

\'_// N\ /
/ AN / AN
Foco de 100 W Foco de 60 W

(Cuanta energia consumi6 dentro de 30

segundos?
Egombitia1 = Peompitia1 't

Egombitia1 = 100W - 30s

Egombitia1 = 3000]

Egombitiaz = Ppompiliaz "t

Egombitiaz = 60W - 30s

Egombitia 2 = 1800]

« Un dispositivo eléctrico convierte 300 joules de energia en 10 segundos. ;Cual es la potencia

de este dispositivo?

Datos: £ 300

E=3007J P=—= ]=3mv
_ t 10s

t=10s

« Un dispositivo electronico esta disefiado para operar a una potencia constante de 75 W.
(Cuanta energia en joules consumira este dispositivo si se deja encendido durante 2 horas?

Datos:

P=75W
t= 2 horas

Realizamos las conversiones:

horas (h) — segundos (s)

1h = 36005 —» 20008
= -
S 1h
3600s
2h - — 72005

1h

E =P -t=75W-7200s =540000]




27 lll Tensién, potencia y energia

« Un horno eléctrico funciona a 220 V y consume una corriente de 10 A. Si el horno se
utiliza durante 3 horas, ;Cuanta energia en kilovatios-hora (kWh) habra consumido?

Datos:

V=220V Calculamos la potencia

I= 104 P =V-I=220V-104 = 2200W
t=3 horas

Calculamos la energia La energia no esta en

E = P-t=2200W -3h = 6600 Wh JOule}Slporque (J=Ws),
-~ ahora estamos
trabajando con Wh

Expresarlo en KWh (Vatio-hora)

Vatios (W) — Kilovatios (KIW)

1KW = 1-103W = 1000W — ﬂ
1000W
1KW
6600 Wh - 1000w 6.6KWh

« Un calentador eléctrico tiene una potencia de 1800 W y funciona con un voltaje de 120
V. El calentador se utiliza durante 15 minutos y convierte toda la energia en calor.
Calcula:

a)La corriente que circula por el calentador.

b) La energia en joules consumida por el calentador en esos 15 minutos.
c) El tiempo en segundos que tarda en consumir 540 000 J de energia.
d) La cantidad de coulombios que circulara dentro de 15 minutos.

a) La corriente que circula por el calentador.
Datos:

P 1800w
V=120V
t=15min < b) La energia en joules consumida por el
calentador en esos 15 minutos.
Realizamos las conversiones:
E =P -t =1800W -900s = 1620000/
minutos (min) — segundos (s) \

_ 60s c) El tiempo en segundos que tarda en
1min = 60s — - . ,
1min consumir 540,000 J de energia.
_ 60s E 540000/
15min - — = 900s t =—=——"=/300s
Imin P 1800W

d) La cantidad de Coulombios que circulara
dentro de 15 minutos.

Q=1-t=15A4-900s =|13500C
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« Un dispositivo eléctrico funciona con un voltaje de 12 V y tiene una corriente de 2 A.
(Cual es la potencia que consume el dispositivo?

Datos:
veppy ¢ P =V-1=12V-24 =24W
I=2A

« Un motor eléctrico consume 800 watts de potencia y funciona a un voltaje de 200 V. Si
el motor realiza un trabajo de 2400 joules, ;cudnta corriente esta consumiendo el motor |

y cuanto tiempo tarda en realizar dicho trabajo? .
Datos: ‘
V=200V Calculamos la corriente Calculamos el tiempo .
P=800 W
_ _ P _8sow _ E  2400] '
E=24001J | =—= =4A = — =3 .
vV 200V ~p T 800w S

EJERCICIOS .

Un motor eléctrico consume 1500 watts de potencia y la corriente que circula por

¢l es de 10 amperios. ;Cual es el voltaje necesario para hacer funcionar el motor?

« Un calentador eléctrico transforma 9000 joules de energia en 60 segundos. ;Cual

es la potencia del calentador?

« Un dispositivo funciona con un voltaje de 50 V y una corriente de 2 A durante 10

segundos. ;Cuanta energia en joules se ha consumido?

« Un electrodoméstico consume 1200 J de energia y su potencia es de 300 W. Si -
funciona con un voltaje de 240 V, ;cuanto tiempo tarda en consumir esa energia y

cual es la corriente que circula por el electrodoméstico?

« Un dispositivo eléctrico convierte 2400 J de energia en 8 segundos, y funciona

con un voltaje de 120 V. ;Cual es la corriente que pasa por el dispositivo?
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1.4 ) ELEMENTOS ACTIVOS Y PASIVOS

En esta seccion, aprenderemos sobre los elementos pasivos y activos en un circuito que son
fundamentales para entender como fluye y se controla la electricidad. Comprender la
interaccion entre estos elementos es clave para disefiar y analizar cualquier sistema
eléctrico o electronico, ademas para entender mejor los circuitos eléctricos.

1.4.1 ELEMENTOS PASIVOS

En un circuito son componentes que no generan ni amplifican energia, sino
que la absorben, almacenan o disipan (simplemente la consumen o la usan),
pues solo responden a la corriente y el voltaje aplicados

No pueden controlar el flujo de corriente de manera activa, es decir, son
aquellos que no tienen la capacidad de controlar la corriente por medio de
otra sefial eléctrica

Ejemplos:

Figura 1.38

» Los resistores [ Resistores; simbologia y forma fisica]

Es un elemento pasivo porque no tiene la

capacidad de controlar, amplificar o ___] - f
generar energia en un circuito. Su funcion
principal es limitar el flujo de corriente y
disipar la energia en forma de calor. W

« Los inductores o bobinas Figura 1.39

. ., [Inductores, simbologia y forma fisica]
Es un elemento pasivo porque su funcion

principal es almacenar y liberar energia
en forma de campo magnético cuando la
corriente fluye a través de ¢€l. La energia
almacenada se libera cuando la corriente

cambia y no introduce energia adicional.




Los capacitores

Su funcion principal es almacenar y
liberar energia en forma de campo
eléctrico cuando el capacitor se descarga.
No introduce energia adicional al
circuito, solo la almacena temporalmente.
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Figura 1.40
[ Capacitores; simbologia y fisica]

Los transformadores

Simplemente transfiere energia entre
circuitos sin generar ni amplificar
energia. Cambia el voltaje y la corriente a
través de induccidon magnética, pero no
afiade energia al sistema y ni controla.

Figura 1.41
[ Transformadores; simbologia y forma fisica ]

Los interruptores

Su funciéon principal es permitir o
bloquear el paso de la corriente sin
alterar su naturaleza o cantidad. Es decir,
no amplifica ni modifica la energia.

Figura 1.42
[Interruptores, simbologia y forma fisica]

'/

Las resistencias variables

Son pasivas porque solo ajustan la
resistencia en un circuito sin generar ni
amplificar energia, ademas varian Ia
resistencia en funcion de cambios en el
entorno. Estos pueden ser:

Potencidometro
Reostato

Termistor

Varistor

LDR (fotoresistencia)

ﬂ

4

@Qé

\%M@

Figura 1.43
[ Resistores variables, simbologia y forma fisica]
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1.4.2 ELEMENTOS ACTIVOS

Son componentes que pueden suministrar energia eléctrica o controlar el flujo
de corriente eléctrica y, en muchos casos, amplificar seiiales. En palabras
cortas, tienen la capacidad de introducir o controlar energia en el circuito.

Requieren energia para funcionar, es decir, son aquellos que tienen la
capacidad de controlar la corriente por medio de otra sefial eléctrica.

ElemplOS: Figura 1.44
Elementos de generacion de energia . [Fuentesdeenergia]
Estos dispositivos suministran energia |
eléctrica en el circuito, estos pueden ser: | .. -

P o gu@ )
« Fuentes de voltaje o corriente. - e
« Generadores (eléctricos, térmicos, etc.)
« Baterias
. Pilas
« Alternadores

 Los transistores [JTD; ‘iZZZZO:Z J
Pueden controlar y amplificar corrientes c
eléctricas, permitiendo regular sefiales, B
actuar como interruptores y amplificar
sefales en circuitos. E

Figura 1.46

« Los diodos: | _
. // [Diodos ]

Puede controlar el flujo de la corriente y
requieren energia para operar,
permitiendo regular sefiales.

Figura 1.47
[Diodos Zener ]

_D'I__

Los diodos Zener:

Puede controlar el flujo de la corriente,
regulan el voltaje y requieren energia
para funcionar haciéndolo activo.
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« Los circuitos integrados

Tienen componentes como transistores y
diodos que pueden controlar, procesar y

amplificar sefiales eléctricas dentro de un
circuito, estos pueden ser:

« Amplificadores operacionales —+ l
« Osciladores electronicos AND
« Microcontroladores

« Microprocesadores

« Circuitos de Logica Digital (AND, OR, y NOT) :DE ; -

« Circuitos de Temporizacion y Contadores
Figura 1.48

[ Circuitos Integrados ]

« Otros (Puente H, Drivers de led o motores, etc.)

« Los LEDs (Diodos Emisores de Luz)

Figura 1.49
. . Diodos LED
Es un elemento activo porque convierte , ! /

energia eléctrica en luz, controla el flujo

de corriente en el circuito y responde % +

activamente a las senales eléctricas.

- Display de varios segmentos y Matriz LED Figura 1.50

. o , . .. Display’s vy Matriz de LED
Convierte senales eléctricas en luz visible, [Display's y Matriz de 5/

pues esta formado por varios LEDs.
Necesita una fuente de energia para
funcionar y muestra numeros o caracteres.

 Display de 7 Segmentos
« Display de 14 Segmentos

, 1-Segme 14-Segme
« Display de 16 Segmentos I::,?SE " Iil::];;;l!

« Display de 20 Segmentos
 Display de 24 Segmentos
« Display de 32 Segmentos
« Matriz LED de 5x7

o Matriz LED de 16x16

« Matriz LED RGB @

« Otros 16-Segment b % 7 Maarix
plus D
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1.5 > ESTRUCTURA DE UN CIRCUITO ELECTRICO

La estructura de un circuito eléctrico es la disposicion organizada de
componentes y conexiones que permite la transferencia y utilizacion de
energia eléctrica.

Un circuito simple incluye una fuente de energia que impulsa la corriente, hilos conductores
que la dirigen y conectan al resto de elementos y componentes activos o pasivos que hagan
funciones especificas, en este caso, el interruptor controla el flujo de la corriente y las
bombillas transforman la energia en luz visible como vemos en la Figura 1.51.

Figura 1.51
[ Circuito en serie ]

Interruptor

Generador

Para realizar un circuito eléctrico es fundamental comprender su estructura y, sobre todo,
elaborar un esquema que permita identificar como se conectan los elementos y qué funcion
cumple cada uno. En este nivel de conocimiento se trabajara con circuitos simples, que no
requieren muchos elementos activos. A lo largo de la materia, la complejidad ira
aumentando progresivamente conforme avancemos en el aprendizaje y en la comprension de
los métodos de analisis de circuitos

Para esta materia se trabajard con fuentes de energia (voltaje o corriente),
elementos pasivos (resistencias, inductores y capacitadores) e instrumentos de
medicion, ademads con algunos elementos de control como interruptores. También
se estudiarda dos tipos de corriente: la continua (DC) y la alterna (AC).
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1.5.1 CORRIENTE ALTERNA Y CORRIENTE CONTINUA

La corriente eléctrica se puede clasificar en dos tipos principales: corriente alterna (AC) y
corriente continua (DC).

CORRIENTE CONTINUA (DC):

El flujo de electrones es unidireccional, es decir, la corriente fluye en una uinica
direccion, desde el polo negativo al positivo.

’ . F - —— - —
Las baterias, pilas o J
-

fuentes de energia de La direccion de los

corriente continua electrones se mantiene fija —%

proporcionan este tipo

de corriente. |
— —— - — —— — —

Figura 1.52 [Circuito en CC]

La corriente eléctrica se mantiene con una sola direccion y el voltaje no cambia su
polaridad al igual que en la Figura 1.52 (Al menos que exista una interrupcion externa),
llevandonos al siguiente concepto sobre la corriente continua.

La grdfica de la corriente continua se verd como una linea recta (segin sea constante o
no, como lo vemos en las Figuras 1.53, 1.54 y 1.55) pero siempre estd sobre un solo lado
del eje horizontal (puede estar arriba o abajo del eje pero no en los dos) porque siempre
circula en la misma direccion.

Coriente (I} - Figura 1.53 [Corriente continua ideal] — couiente ) Figura 1.54 [Seiial CC decreciente]
y tiempo (t) » tiempo (t)
Corriente continua ideal, su valor nunca cambia con el tiempo gicl):}iente continua que decrece con el tiempo (por ej. descarga de una
Corriente (I . . . . . .
a— Figura 1.55 [ Corriente continua no ideal | La corriente continua puede ser

afectada también por inductores
y capacitadores, pero esto lo
. tiempo (1) veremos mas adelante

Corriente continua cuyo valor cambia con el tiempo
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CORRIENTE ALTERNA (AC):

El flujo de electrones cambia de direccion periodicamente. En otras palabras, la
polaridad del voltaje y la direccion de la corriente alternan de manera ciclica.

La red eléctrica que alimenta a los hogares y negocios es corriente alterna.
También lo encontramos en los tomacorrientes o en los alternadores.

La corriente circula en esta Después la corriente cambia Vuelve a cambiar la direccion
direccion en un determinado la direccion en otro tiempo y sigue asi, variando con el
tiempo (Figura 1.56). (Figura 1.57). tiempo (Figura 1.58).

Figura 1.56 [Sentido horario | Figura 1.57 [Sentido antihorario | Figura 1.58 [Sentido horario ]

La corriente eléctrica cambia frecuentemente la direccion y el voltaje también cambia su
polaridad (al menos que exista una interrupcion externa), llevandonos al siguiente concepto.

Las grdficas de la corriente alterna cruza el eje hovizontal (como vemos en las
Figuras 1.59, 1.60, 1.61 y 1.62), porque cambia su sentido de circulacion. Por
arriba del eje tiene valores positivos (+) y por debajo valores negativos (-).

Voltaje(V) y corriente(I) Figura 1.59 Voltaje(V) y corriente(I) Figura 1.60

+ /\ /\ /\ [ Onda senoidal ] +1 [Onda rectangular |
Tiempo ) tiempo
- \/ \/ \/ . Corriente alterna de forma rectangular

Corriente alterna de forma senoidal

Figura 1.61 )
§ Voltaje(V) y corriente(I) Figura 1.62

. [ Onda triangular | +1 [Onda irregular ]
./\ /\ 3 tiempo ’_\ /.\ /=- tiempo
\/ \ N

v

Voltaje(V) y corriente(I)

L 2

Corriente alterna de forma triangular Corriente alterna de forma irregular

Este tema particularmente lo estudiaremos mas adelante en esta materia.
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1.5.2 SIMBOLOGIA EN CIRCUITOS ELECTRICOS

Se refiere al conjunto de simbolos estandarizados utilizados para representar los diferentes
componentes y elementos de un circuito eléctrico en diagramas o esquemas. Podemos
verlo en las Figuras 1.63 y 1.64, siendo un ejemplo de esto. Estos simbolos permiten que
los ingenieros, técnicos y estudiantes comprendan y comuniquen de manera clara y precisa
el disefio, la estructura y el funcionamiento de un circuito sin necesidad de dibujar los
componentes fisicos detalladamente.

Eﬁ) I:zo ’ - &

Figura 1.63 [ Circuito simple ] Figura 1.64 [Simbologia del circuito |

1.5.3 FUENTES DE ENERGIA

Son fundamentales para el funcionamiento de los circuitos eléctricos, ya que proporcionan
la energia necesaria para que los componentes realicen su trabajo, es decir, es el corazon
de un circuito porque este suministra la energia para que este mismo funcione. Las fuentes
de energia que usaremos en esta materia sera la fuente de voltaje y la fuente de corriente.

FUENTES DE VOLTAJE INDEPENDIENTES

Proporciona una diferencia de potencial eléctrico (voltaje) entre dos puntos en un circuito
permitiendo la transferencia de energia y corriente eléctrica. Mantiene los valores del voltaje
fijos y solo varia la intensidad eléctrica que proviene de la fuente.

« Fuentes de voltaje de corriente continua (VDC): Proporciona un voltaje constante y
mantiene siempre la misma polaridad (son constantes dentro en la teoria porque en la
realidad varian minimamente ya sean por factores externos o fisicos), generando asi un
flujo unidireccional de corriente eléctrica.

La simbologia de una fuente de voltaje DC puede ser cualquiera de los tres

1

E
VCD

+ E

—— VCD

E
+
——— VCD

Figura 1.65 [Simbologias de una Fuente de voltaje DC]
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« Fuentes de voltaje de corriente alterna de forma senoidal (VAC): Proporciona un
voltaje que cambia de direccion periodicamente, generando una corriente eléctrica
que fluye en ambas direcciones de manera alternada, es decir, oscila entre valores
positivos y negativos con respecto a un punto de referencia, como el tiempo.

La simbologia de una fuente de voltaje AC es:

VAC

Figura 1.66 [Simbologia de la fuente de voltaje AC]

FUENTES DE CORRIENTE INDEPENDIENTES

Suministra una corriente eléctrica en un circuito, independientemente de las variaciones
en la carga, pues mantiene los valores de la intensidad eléctrica fija sin importar cuanto
conectemos o consuma, en este caso solo podria variar los valores del voltaje de la fuente.

« Fuente de corriente (DC): Suministra una intensidad constante de corriente eléctrica
en una sola direccién (son constantes dentro en la teoria porque en la realidad
varian minimamente ya sean por factores externos o fisicos).

La simbologia de una fuente de corriente DC es:

Figura 1.67 [Simbologia de la fuente de corriente DC]

« Fuente de corriente (AC de forma senoidal): Suministra un flujo de corriente eléctrica
que cambia de direccion periodicamente, por ende el voltaje también lo hara.
La simbologia de una fuente de corriente AC es:

Figura 1.68 [Simbologia de la fuente de corriente AC]
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1.5.3 LINEA DE CONEXION

Representan a los conductores que unen a los diferentes componentes. Cuando se cruzan dos

lineas sin un punto de conexidén explicito, generalmente se asume que no estan conectadas
(Figura 1.70). Si estan conectadas, se muestra un punto de conexion (nodo) para indicar que
las lineas estan eléctricamente unidas (Figura 1.71). Las lineas indica el camino por ¢l que
fluye la corriente y como los elementos estan conectados en un diagrama.

La simbologia de un conductor o cable es:

Figura 1.69 [Simbologia de un conductor]

Cruce de lineas sin conexidén Cruce de lineas con conexidén
—— —
- -
| | | |
| | | |
. nodo nodo
" / n /'
- -

+

Asi evitamos
confusiones!

+

Punts de
conevién entre ] |

conductores |
Figura 1.70 Figura 1.71
[Simbologia de cruce de [Simbologia de cruce de
conductor sin conexion | conductor con conexion |

1.5.4 INTERRUPTORES Y PULSADORES

« Interruptores: Abren o cierran el circuito, es decir, permiten que la corriente fluya o no.

La simbologia de un interruptor es:

Abierto . Cerrado
Figura 1.72 E Figura 1.73
[Simbologia interruptor abierto] E [Simbologia interruptor cerrado |
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« Botones: Permiten el paso de la corriente (Normalmente abierto [NO]) o bloquea el paso
de la corriente (Normalmente cerrado [NC]), mientras se mantienen presionados.

La simbologia de un pulsador es:

Interruptor normalmente cerrado

—alo—

Figura 1.75
[Simbologia pulsador NC]

Interruptor normalmente abierto

el

ﬂ [_
Figura 1.74

[Simbologia pulsador NO|]

1.5.5 LA RESISTENCIA ELECTRICA

La resistencia eléctrica es una propiedad de los materiales que mide la oposicion que presentan
al paso de la corriente eléctrica, siendo su unidad de medida el ohm (Q). En otras palabras,
determina cuanto esfuerzo debe hacer una fuente de energia, como una bateria, para mover los

electrones a través de un material. Dandonos tres conceptos nuevos conceptos sobre los
materiales.

« Conductores: Tiene tiene baja resistencia eléctrica debido a que los electrones estan
débilmente ligados al ntcleo, lo que permite que se desplacen con facilidad bajo un campo
eléctrico, podemos verlo en la Figura 1.76 donde la particula anda libremente..

e

Figura 1.76 [ Analogia para entender un elemento conductor ]

- Aislante: Tiene alta resistencia eléctrica porque los electrones estan fuertemente ligados a
los atomos, lo que impide el flujo de corriente al ser que el campo eléctrico no sera
suficientemente fuerte para desplazarlos, como vemos en la Figura 1.77.

S
Figura 1.77 [ Analogia para entender un elemento aislante |

« Semiconductor: Tiene una resistencia moderada que puede variar y controlarse (Figura
1.78), lo que permite ajustar la conduccion de corriente en dispositivos electronicos.

kB

Figura 1.78 [ Analogia para entender un elemento semiconductor ]
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La magnitud de la resistencia eléctrica se mide en ohms, representada por la letra griega
omega [Q] cuantifican la oposicidn al flujo de corriente eléctrica. A mayor resistencia en
ohmios, mayor es la dificultad que tiene la corriente para pasar a través del material.

En esta materia solo nos encontraremos trabajando con conductores que serian las lineas de
conduccion y para representar la resistencia en un circuito eléctrico lo usaremos como un
elemento que vimos en la seccion 1.4.1 llamados resistores.

1.5.6 EL RESISTOR

Dentro de la teoria usaremos resistores para establecer una resistencia en el circuito porque
las lineas de conexion técnicamente no tendrian resistencia eléctrica, pero esto sucede solo en
la teoria, ya que en la realidad los cables que usamos o cualquier otro material conductor
tendran una resistencia, aunque insignificante siempre habra la presencia de esta.

Se denomina resistencia o resistor al componente electronico diseiiado para
introducir una resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de un circuito,
adicionalmente a esto, la Figura 1.79 se puede ver algunas resistencias comerciales.

Figura 1.79 [ Resistores |

Su funcionamiento se da gracias a que disipa la energia proporcionada por una fuente en
forma de calor debido a la denominada ley de Joule, por eso este es un elemento pasivo. Un
resistor en un circuito que sirve para limitar o regular la cantidad de corriente que fluye a
través del circuito y controlar el voltaje en distintos puntos del mismo. En electrodomésticos
como planchas, calentadores, y duchas, los resistores se utilizan para generar calor al disipar
energia eléctrica (Ley de Joule) permitiendo calentar el agua o la superficie de estos

dispositivos.
La magnitud de la resistencia que tiene el resistor se mide en ohms [Q]

La simbologia de una resistor o resistencia es:

Figura 1.80 [Simbologia de un resistor |




41 lll Estructura de un circuito eléctrico

1.5.7 PUNTO DE REFERENCIA

También conocido como 'tierra" o "masa," es el punto al que se asigna un
potencial eléctrico de cero voltios. Este punto sirve como base de comparacion
para medir y definir los voltajes en el circuito.

La simbologia a un punto de referencia o tierra es:

Figura 1.81 [Simbologia puesta a tierra]

En un esquema de circuitos v,
eléctrico como el de la Figura
1.82, el punto de referencia se
conecta a una linea horizontal
en la parte inferior del diagrama
como., en la figura 1.82 o §2Q §4Q
también puede estar conectada
a un lado de la fuente de energia
en un circuito DC o al neutro en T Punto de referencia

un circuito AC. Figura 1.82 = OV "/

[ Circuito electrico]

*

Este simbolo establece que

ese punto del circuito tiene
v, Vs un potencial eléctrico de 0
1 voltios. Todos los voltajes
indicados en la imagen
(como V1, V2, V3,V4,V))
se miden en relacion a este
punto de referencia.

También indica que los puntos conectados a esta “tierra” o “punto de referencia” estan al
mismo potencial de referencia, usualmente cero voltios como en la Figura 1.83. En ciertas
situaciones lo usan para simplificar el esquema eléctrico como se puede observar en la Figura
1.84, entonces si vemos dos o mas simbolos de “tierra” en el circuito significa que son la misma
tierra y los elementos conectados a esa tierra estaran conectados entre si, por ejemplo,

200 60 0 200 60 Q
AWy AWy ~ M Wy
R, Ry Son el mismo R, R,
circuito
E~F 64V < P —cv
= Figura 1.83 = = Figura 1.84
[ Circuito demostrativo | [ Circuito demostrativo redibujado |

Al retomar las Figuras 1.83 y 1.84, tenemos dos puntos de referencia o tierras, entonces estos
dos puntos de referencia seran los mismos y la fuente y resistencia que estaban conectadas a
los puntos de referencia se conectaran a uno solo.
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1.5.8 CONSIDERACIONES FINALES

- La simbologia y teoria detrds de los capacitadores e inductores se explicardn con mas
profundidad mas adelante junto al uso de la corriente alterna, por lo pronto,
comenzaremos con corriente continua, fuentes de energia y resistores.

« Realizamos los calculos y analisis en la parte esquematica del circuito (Figura 1.86), pues
nos facilita en el analisis de mallas o nodos y el uso de las leyes de Kirchhoff, mientras
que las mediciones se realizaran en la parte practica en los laboratorios (Figura 1.85).

Parte practica

Parte esquematica

Mediciones | D
Calculos y analisis

Figura 1.86 [ Esquema electrico ]

Calculos y analisis P4

| ]
| |
| |
| |
| |
. AV
. 1K
] R2 R5
n
. AN AMY
- 500 IK
n R1 (— V2
] 250 E DC =20vdc
" R4
= V1 500
- DC = 30Vdc R6
- 250
| |
n
| |
n
n
. . | |

Mediciones .
n
| |
| |
| |
| |
| |

Figura 1.85 [ Conexion electrica]

« Usaremos la direccién de la corriente que se emplea en la teoria (Figura 1.88) y NO
usaremos la direccion real que siguen los electrones (Figura 1.87):

En la teoria y en los calculos

—— 2 — —

1 e l

T ¢ — — — —
Figura 1.88 [Esqema eléctrico]

En la realidad

%

Figura 1.87 [ Circuito eléctrico ]

La direccion de los electrones va del La direccion de la corriente va del

negativo a positivo de la fuente, positivo al negativo de la fuente,
(direccion de wuna flecha que (direccion de wuna flecha que
atraviesa primero el polo positivo atraviesa primero el polo negativo

hasta el negativo de la fuente) hasta el positivo de la fuente)

sessssssssssssssssssssssssnnnnnnnnnnnny

Usamos la direccion de la corriente establecida en la teoria, ya que
simplifica los cadlculos, facilita la aplicacion de las leyes de Kirchhoff, y es
fundamental para el andlisis de nodos. Ademadas, los instrumentos de
medicion estan disefiados para interpretar esta direccion como la correcta.






