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Electricidad y Ley de Ohm

Mario Meléndez Esquivel, TI2DLL

Estructura atdmica en cristiano simple:

Para entender qué es precisamente la electricidad, debemos estudiar primero cdmo es que se
constituye la materia.

Materia: es todo lo que nos rodea que posee un peso asociado, la materia comprende desde un
cuerpo complicado (como un edificio) hasta una estructura muy simple (como un &omo). Si tiene
peso entonces tiene masay es materia

Energia: e segundo componente que forma € universo es la energia La energia se define
formalmente como algo que nos permite realizar un trabajo, y puede tomar muchas formas entre las
que esta la energia eléctrica. Einstein descubrié en su Teoria de la Relatividad que la materia puede
convertirse en energia, y la energia en materia.

Digamos que tenemos un cubo de cualquier material y lo partimos a la mitad. Tenemos
ahora dos prismas més pequefios del material. Tomamos uno de ellos y lo partimos a la mitad. Esa
mitad la partimos en otra mitad y asi seguimos hasta que llegamos a una parte muy pequefia
conocida como molécula. Si lamoléculala partimos, encontraremos una particula alin més pequefia,
que es e &omo, y e cua no podemos dividir mas (bueno, con medios convencionaes por lo
menos). El &omo es la particula fundamental que forma toda la materia. Hasta e momento se
conocen 103 tipos de &omo diferentes, los cuales se unen para formar todo |o que nos rodea.

Si nos acercamos un poco mas a &omo, veremos algo como lo siguiente:

¥ -

Podemos ver que e &omo se forma por una parte central, que se llama nucleo, y tiene
trozos de energia que estédn girando a su arededor. En € nucleo hay dos tipos diferentes de
particulas, que aqui se colorean azul y verde. Esto normalmente se dibuja como se muestra a la
derecha: la parte amarillaes € nicleo y las esferas de colores son los trozos de energia. Los circulos
negros significan que las esferas de colores giran arededor del nicleo (mas o menos como los
planetas alrededor del sol).

Esas esferas del centro se Ilaman protones y neutrones, y son las particulas que le dan su
peso a la materia. Los trozos de energia se conocen como electrones, y son los responsables de que
exista la electricidad. Casi no tienen peso, de hecho para efectos précticos se considera que €l
electron es pura energiay cero materia.
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El electron es el trozo més pequefio de energia que se ha podido obtener. Si de alguna forma
pudiéramos tener un balde de energia, y sacdramos la cantidad mas pequefia posible de ese balde, lo
que tendriamos seria un electron.

Corriente eléctrica en cristiano simple:

Entonces tenemos nuestro &0mo con sus protones y sus neutrones 'y sus electrones. Ahora,
el proton se Ilama proton porgue tiene una carga positiva. El electrén tiene una carga opuesta,
negativa. Qué pasa en la mayoria de los a&omos? La cantidad de electrones es igua a la de protones,
y lacarga del &omo es cero (1 negativo més 1 positivo suman cero no?).

Ahora, qué pasa si quitamos un protén o un electron? Si quitamos un proton vamos a tener
una carga negativa del electrén que no tiene una carga positiva que la cancele. Esto va a causar que
el &omo tenga carga negativa. Si en vez de un protén quitamos un electron, nuestro aomo ahora
tendr4 un proton sin electrén que lo cancele y se volvera positivo. Aunque parezca raro, €s
perfectamente normal que esto ocurra en la naturaleza. Muchas veces por diversas razones los
electrones salen disparados de los &omos, o son “robados’ por otros &omos cercanos, lo cual
produce domos cargados en la materia.

Los &omos cargados son inestables... tienen una carga que no es igual a cero que deben

hacer igua a cero. Para volver su carga cero, € aomo empieza a atraer a los electrones de atomos
cercanos, y s esa atraccion es lo suficientemente fuerte, el electron “salta’ de un &omo a otro.

o
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El &omo cargado

§| tenemos ;dn empiezaajaar alos I,Entonceﬁ ng;stro
ato_moa?arg (;) electrones del otro ato;no cargaco se
(rojo) aapar de uno hasta que logra que vuelve nthro, y

no cargado un electrén “salte’ nuestro &0mo neutro

hacia él. se vuelve cargado.

La figura anterior muestra més o menos como sucede el salto. Si vemos la ultima figura,
donde ya &l &omo cargado se volvid neutro, observaremos algo interesante: el a&omo que antes era
neutro (azul) ahora se volvié cargado (rojo) porque le quitaron un electron. Eso significa que va a
empezar ajalar electrones de otros aomos cercanos para poder anular su carga. Eventualmente va a
lograr que un electron salte hacia él y equilibre su carga, y otro &omo va a quedar cargado. Este
atomo va ajalar un electron de otro y asi sucesivamente. Un primer salto genera toda una cadena de
saltos que provocan movimiento de electrones en una direccion dada.

Ese movimiento de los electrones es lo que se llama electricidad (el ectricidad=movimiento
de electrones, de ahi e nombre).
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Conductoresy aidantes:

Si tratamos de quitarle un electrén a un aomo, veremos que no es tan facil. Hay agunos
atomos en donde |os electrones se encuentran sostenidos por fuerzas muy intensas, y es muy dificil
que salten hacia otros &omos. Si hay agin &omo con desbalance de carga, es probable que no
logre quitarle un electron a nadie, y tenga que permanecer desbaanceado. El silicio o € carbono
son gjemplos de este tipo de &omo.

En cambio hay otros atomos que sueltan los electrones muy facilmente, y en donde con solo
un jalén muy leve podemos quitar uno, o varios, electrones a &omo, y no solo quitarlos, sino
generar toda una cascada de electrones entre |os aomos cercanos. El cobre es un tipo de aomo de
estos.

El primer tipo de &omo se llama aislador 0 no conductor. Tomemos un &omo de carbén y
pongdmoslo alapar de otro y alapar de otro y asi sucesivamente hasta formar un trozo de carbén.
Ahora, conectemos € carbdn a un bateria, que es ssmplemente una terminal de &omos que “jalan”
electrones. Nada sucede. Por qué? El carbon no suelta facilmente sus electrones, entonces no
podemos hacer que pase electricidad por €.

Un aislador es un material que no permite movimiento de electrones a través de €.

Ahora, hagamos |o mismo pero con un trozo de cobre. Al conectarlo ala bateria, € extremo
positivo empieza a soltar sus electrones 'y a jaar los electrones de los &omos que siguen en lafila
En una fraccion de segundo, una corriente de electrones se estd moviendo a través del material,
hasta que desconectamos la bateria.

Un conductor es un material que permite el paso de electrones através de €.

Esa fuerza que tiene un material que permite o no paso de corriente es lo que se llama
resistencia del material. Los conductores tienen resistencias muy bajas, mientras que los aislantes
poseen resistencias muy atas. La resistencia de un material se mide en ohmios u ohms, que se
simbolizan con la letra griega omega (W).

Bien, ya sabiendo cémo es que ocurre la electricidad y qué hace que algo sea conductor o
no conductor podemos dejar de hablar de teoria atdmicay pasar a hablar de materiales... cablesy
conductoresy cosas asi (que alivio no?).
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Corriente eléctrica:

Y a sabemos que si conectamos un conductor a una fuente de el ectricidad, vamos a producir
un movimiento de electrones através de é.

El movimiento de electrones a través de un conductor se conoce como corriente eléctrica.

Ahora, no hay un solo tipo de corriente
eléctrica existente, sino dos. Cud tipo tengamos
depende principalmente del método que usemos
para generarla. S empleamos un generador
eléctrico (como una planta de gasolina, una
represa hidroeléctrica, etc.) vamos a obtener una
corriente conocida como corriente aterna

Si empleamos un método quimico como
una bateria, vamos a obtener corriente directa.

Unarepresa hidroeléctrica genera corriente alterna (AC)

Corriente alterna:

La corriente alterna se produce cuando usamos imanes para generarla. Los generadores son
méguinas donde existe un iman puesto en un ee que gira continuamente, movido por un motor de
gasolina o por e agua. El movimiento giratorio causa que |os electrones se muevan primero en una
direccién, luego en la direccion opuesta, luego en la direccidn original, luego en la opuesta y asi
sucesivamente. Esto nos genera una corriente eléctrica que estd cambiando de direccion y voltaje a
cada rato. El voltaje comienza en cero, sube hasta un maximo positivo, luego baja hasta cero, sigue
bajando hasta un maximo negativo, y vuelve a subir hasta cero para repetir € ciclo.

Si no entienden lo de voltaje, no se preocupen, pronto |o explicaremos.

La corriente aterna se abrevia muchas veces como AC. Por gemplo s decimos 120V AC
significa que tenemos una corriente de 120 voltios (120 V) alterna (el AC quiere decir “alternating
current” o “corriente alterna’).

Una AC tiene muchos valores de voltge (recuerdan hace 2 parrafos que dijimos que €
voltgje cambiaba?), que van desde cero hasta lo que queramos (dependiendo de qué tan grande sea
el generador). De donde salen los valores de 120V o 220V que vemos en los electrodomeésticos
entonces? Esto es lo que se conoce como valor promedio o RMS de la corriente. No vamos a
detallar mucho, pero si tomamos todos los valores positivos y negativos y los promediamos
obtenemos el valor que traen los electrodomésticos.

Asi que siempre que escuchen 120 VAC, sabran que estén hablando de un valor promedio.
No es que la corriente se mantenga en 120 voltios todo € tiempo, sino que sube y baja cientos de
veces por segundo, y en promedio anda por 120 voltios.

Lo cual nostrae a otro aspecto importante de la corriente alterna: la corriente alterna cambia
su valor un cierto nimero de veces por segundo. Su frecuencia es e nimero de veces en un
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segundo que la corriente cambia de positivo a negativo y de nuevo a positivo. La corriente que llega
a nuestras casas tiene una frecuencia de alrededor de 60 Hz (Hz es una unidad que significa “veces
por segundo”), que significa que cada segundo cambia de positivo a negativo y de nuevo a positivo
60 veces.

Asi que cuando trabajamos con corriente aterna, debemos tener en cuenta dos aspectos: el
primero es el voltage y € segundo es la frecuencia. No es nada raro ver gente que trae
electrodomeésticos de Europa, donde se trabgja con 220 VAC, vy los trata de usar inGtilmente en
Costa Rica, donde se trabgja con 110 VAC. Igualmente personas que traen electrodomeésticos de
Asia muchas veces se enfrentan a problema de que la frecuencia de la corriente asiética es distinta
alade CostaRica.

Corriente directa;

Hay otra clase de corriente que es més fécil de entender y también se usa mucho,
especia mente en dispositivos electronicos. Esta corriente se llama corriente directa o DC.

La corriente directa no cambia de valor ni de direccion. Tiene siempre una misma direccion
y siempre un mismo voltgje. No tiene frecuencia. Se genera principa mente por reacciones quimicas
en baterias y acumuladores.

12vDC es una corriente directa muy frecuentemente usada en los aparatos de
radioaficionados. Posee un valor de 12 voltios siempre, y una frecuencia de cero.

Los dispositivos de corriente directa son distintos a los de corriente alterna. No se puede
usar un dispositivo DC con corriente AC, ni un dispositivo AC con corriente DC. La fuente de
poder de un equipo de radio es un dispositivo que convierte la corriente AC de nuestras casas a
corriente DC que puede ser usada por |0s equipos el ectroni cos.

Caracteristicasdela corriente eéctrica:

Ahora, sabiendo qué es una corriente eléctrica podemos definir agunas de sus
caracteristicas. La corriente eléctrica, de hecho, se asemeja mucho a una corriente de agua que pasa
por un tubo.

En primera instancia, tenemos que la corriente pasa con una cierta fuerza a través del
conductor. Esta fuerza es andloga a la presion en un tubo. Entre mas ata sea esta fuerza, podemos
mover cosas més pesadas y redizar trabajos mayores con la corriente eléctrica. Esta fuerza de la
corriente es lo que se llama voltgie. También se le llama fuerza electromotriz (Fem), o tension.
Todos los términos significan exactamente o mismo.

Ahora si podemos entender un poco mejor o de la corriente aterna. La corriente aterna es
una corriente donde los electrones se mueven con fuerza diferente de un momento a otro.

Ademas del voltgje tenemos una medida que se conoce como amperaje o intensidad. La
intensidad es la cantidad de electrones que estén pasando por el conductor. Es andlogo a cauda de
un tubo. Esta caracteristica también se [lama a veces corriente, pero como esto se puede prestar para
confusiones, este término no lo utilizaremos. El amperagje de un circuito se mide en amperios (A).
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En un tubo podemos tener una presion extremadamente alta, pero un caudal muy bajo, por
giemplo como sucede en las jeringas: la presion es tal que puede elevar €l chorro a varios metros de
altura, pero la cantidad de agua que pasa por la jeringa es muy bgja. También podemos tener un
caudal muy ato con una presion muy baja, como sucede en las represas hidroeléctricas o en los
rios: la presion es muy baja, pero la cantidad de agua que pasa es extremadamente grande.

Igualmente en un circuito eléctrico podemos tener diferentes condiciones de intensidad y
voltge. Podemos tener voltajes muy altos, donde los electrones vigjan con una gran fuerza, pero
intensidades muy bajas (esto ocurre por gemplo en las lineas de transmisién, donde se usa un
voltge de varios miles de voltios). También podemos tener intensidades muy atas, pero con
voltajes muy bajos (como sucede por gjemplo en un equipo de radio a 12V).

Laintensidad y €l voltae se relacionan por unaley que se conoce como Ley de Ohm.
Ley de Ohm:

Hace algin tiempo hubo un cientifico Ilamado George Simon Ohm, quien observé algo
muy peculiar de la corriente eléctrica. Si se elevaba e voltgie en un circuito, la intensidad
autométicamente disminuia. Si se disminuia €l voltgje en el circuito, se podia pasar més corriente
por d circuito y aumentar la intensidad. Pero no era posible tener un voltge ato con una intensidad
igualmente alta tan facilmente. También dependiendo del material que se usaba, se podia pasar més
0 menos corriente por €.

Entonces comenz6 a pensar: existe una relacion evidente entre el voltgje, laintensidad y €
material empleado, y llegbé a la conclusion de que estas tres caracteristicas se relacionan de la
siguiente manera:

Esta relacidn pasod a llamarse Ley de Ohm, y es la relacidén que rige la mayor parte de los
circuitos eléctricos de la actualidad.

Para qué es Util? Bueno, con esta relacion si tenemos dos de las caracteristicas del circuito
podemos despejar la tercera. Por gemplo s medimos € voltge y la resistencia en un circuito,
podemos obtener la intensidad y saber de que ampergje tiene que ser nuestra fuente. O por gemplo
S queremos saber cuanto voltaje vamos a ocupar para pasar una cierta corriente por un circuito de
una cierta resistencia podemos despejarlo de la Ley de Ohm.

Potencia:

Hay una relacion més que se puede agregar a la Ley de Ohm que nos dice qué tanta
capacidad tenemos para hacer trabajo con un cierto dispositivo. Esto es |o que se conoce como la
potencia. La potencia es un término que han inventado los fisicos para hacerse mas fécil lavida, y
se define de la siguiente manera:

P=V?® R=V-V R
P=V-I

La potencia se mide en vatios, 0 mejor dicho, Watts. Estos se simbolizan con laletraW.
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Circuitos el éctricos;

Un conductor es un materia que permite el paso de corriente eléctrica, y que nos permite
[levar la corriente a donde la necesitemos.

Una fuente es un dispositivo que genera corriente eléctrica, puede ser una bateria o algin
tipo de generador magnético.

Una carga 0 un consumidor es un dispositivo que consume corriente eléctrica, por gemplo
un bombillo, unaresistencia, un motor, €tc.

Un circuito eléctrico es cualquier combinacion de un conductor, una carga y una fuente.
Existen varios tipos de circuitos.

El circuito abierto es un circuito donde la termina positiva de la fuente no esta conectada
con laterminal negativa, por lo que no hay flujo de corriente eléctrica.

El circuito cerrado es un circuito donde la terminal positiva de la fuente se encuentra
conectada con laterminal negativay hay flujo de corriente através de la carga.

El corto circuito es cuando la terminal positiva se conecta ala negativa sin haber una carga
entre elas, por lo que pasa una gran cantidad de corriente eléctrica, que puede dafiar
permanentemente el circuito.

También podemos clasificar alos circuitos eléctricos por € tipo de carga que poseen:

El circuito resistivo es un circuito donde la carga es una resistencia smple.

El circuito capacitivo es un circuito donde la carga es un capacitor.

El circuito inductivo es un circuito donde la carga es un inductor.

Impedancia:

Como vimos anteriormente, las cargas de un circuito pueden ser resistivas, capacitivas o
inductivas.

Cada tipo de carga genera un fendmeno de resistencia diferente, que explicaremos cuando
veamos |os elementos el ectronicos en detalle.

En laresistencia se genera una resistencia smple, que convierte la energiaen calor, y se
llamaresistencia pura.

En el caso del capacitor se genera una resistencia a causa de campos eléctricos, que se llama
reactancia capacitiva.

En el caso del inductor se genera una resistencia a causa de campos magnéticos, que se
[lamareactancia inductiva.
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Las reactancias, vale la pena mencionar, se generan solamente cuando se usa corriente
aterna. En corriente directa no se generan.

Ahora, un circuito eléctrico no posee solo resistencias sino que es una mezcla de
resistencias, capacitores e inductores que toman diferentes formas. No podemos decir que un
circuito posee una resistencia pura, porgue no es asi: tenemos mezcladas resistencias, capacitancias
e inductancias ahi adentro.

La resistencia que generan en conjunto la resistencia, € capacitor y €l inductor eslo
gue se conoce como impedancia del circuito. La impedancia es un parametro muy importante,
especidmente cuando se trata de antenas y accesorios para radiotransmision. En e fondo, es
idéntica a la resistencia pura, pero se origina por causas diferentes a la resistencia pura, de ahi que
se llame impedancia

Posteriormente detallaremos mas con respecto a la impedancia y sus efectos. Por €
momento podemos decir que en la Ley de Ohm no se hace ninguna diferencia entre resistencia e
impedancia, y para efectos de célculos con esta ley son exactamente |o mismo.

Aplicacion dela Ley de Ohm

1. Digamos gue tenemos un circuito que trabajaa 12V, y 1o conectamos a una resistencia de 55 W.
Cud serdlaintensidad de la corriente que pasa?

Solucion: pararesolver este problema, simplemente empleamos laLey de Ohm

V=1 R
12=1 65
12
55
| =0.21A

La corriente que pasa por € circuito es de 0.21 Amperios.

2. Parapoder pasar 35 amperios por una resistencia de 50 ohmios, qué voltaje ocupamos?

Solucion: de nuevo podemos emplear la Ley de Ohm.

V=1xR
V =50x35
V =1750v

Ocuparemos un voltgje de 1750 voltios.
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3. S tenemos un bombillo de 100 W, y lo ponemos a funcionar a 110V, cud serd laintensidad de
la corriente en é?

Solucion: Resolvemos el problema empleando la Ley de Potencia

P=Vx

100=1104

210
110

| =0.90A

A ese voltgje, estaran pasando 0.90 amperios por € bombillo.



