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Ley de Ohm - Circuitos eléctricos en CC

2.1. Ley de Ohm

2.1.1. Introduccién

Ohm descubrié que cuando el voltaje (diferencia de potencial) a través de una resistencia
cambia, la corriente a través del resistor también cambia. Ohm expreso esto mediante la
siguiente relacion

[ = (2-1)

x| <

donde i es la corriente, V es el voltaje (diferencia de potencial) y R la resistencia.

La corriente es directamente proporcional al voltaje e inversamente proporcional a la
resistencia. En otras palabras, para aumentos en el voltaje, corresponden proporcionalmente
aumentos en la corriente (para una misma resistencia). La constante de proporcionalidad es el
valor de la resistencia. Subsecuentemente, la corriente es inversamente proporcional a la
resistencia, por lo tanto para aumentos en la resistencia, corresponden disminuciones en la
corriente (para un mismo potencial).

Un resistor es “ohmico”, si cuando el voltaje aplicado a través de la resistencia se
incrementa, y la grafica del voltaje versus corriente muestra una linea recta (indicando una
resistencia constante). La pendiente de la linea es el valor de la resistencia, figura 2.1.
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Figura 2.1 Figura 2.2
La corriente en un cierto conductor de cobre en funcién de La corriente en un tubo al vacio tipo 223 en funcion de la
la diferencia de potencial. Este conductor obedece la ley de diferencia de potencia. Este conductor no obedece la ley de
Ohm Ohm

Un resistor es “no-ohmico” si la grafica del voltaje versus corriente no es una linea recta.
Por ejemplo, si la resistencia cambia cuando cambia el voltaje, la gréafica del voltaje versus la
corriente muestra una cuerva con una pendiente cambiante, figura 2.2.

Para determinados resistores, el valor de la resistencia no presenta cambios apreciables.
Sin embargo, para el caso de una lampara del tipo incandescente, la resistencia del filamento
presenta cambios cuando es calentada o enfriada.
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En frecuencias altas en corriente alterna (CA), el filamento no tiene tiempo para enfriarse,
permaneciendo asi a una temperatura casi constante y la resistencia por lo tanto queda
relativamente constante.

En bajas frecuencias en corriente alterna (CA) (por ejemplo, menores que un Hertz), el
filamento tiene tiempo para cambiar de temperatura. Como consecuencia, la resistencia del
filamento cambia dramaticamente y el cambio en la corriente a través del filamento resulta
interesante en el tiempo.

2.1.1. Medicién directa

Otra manera de conocer la resistencia de un resistor es mediante la utilizacion de un
multimetro (tester) digital o analégico. El procedimiento consiste en tomar el multimetro y
seleccionar primeramente, a través de la llave selectora, la magnitud que deseamos medir, en
este caso una resistencia [Q2], en una escala adecuada. A continuacién se conecta un plug tipo
banana en el borne indicado como [COM] y el otro plug en el borne indicado como [V Q mA], los
extremos de estos conductores se conectan a los extremos del resistor, tal como se muestra en
la figura 2.3.

'/ Figura 2.3
P /) Medicién directa de un resistor
4 /’ mediante la utilizacion de un
' multimetro o tester.

2.1.2. Cddigo de colores

Otra forma de identificar el valor de la resistencia de un resistor es mediante la lectura e
interpretacion de los codigos de colores impresos en la superficie del resistor.

Los cadigos de colores y su significacion se muestran en la Tabla 2.1.

Cédigo de 4 bandas R = 1B 2B x Mul + Tol [Q)]
’_I \\—‘
12 Banda 22 Banda 32 Banda Multiplicador Tolerancia
Negro 0 0 0 1 ohm
Marrén 1 1 1 10 ohm +1% (F)
Rojo 2 2 2 100 ohm +2% (G)
Naranja 3 3 3 1K ohm
4 4 4 10K ohm
5 5 5 100K ohm S2 +0 5% (D)
Azul 6 6 6 1M ohm +0.25% (C)
Violeta 7 7 7 10M ohm +0.10% (B)
Gris 8 8 8 +0.05%
Blanco 9 9 9
Oro 0.10 +5% (J)
Plata 0.01 +10% (K)
K
0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% )
C R TR ]
Codigo de 5 bandas ;| J
R =1B 2B 1C x Mul + Tol [Q]

Tabla 2.1
Identificacion de la resistencia en resistores mediante la lectura e interpretacion de los codigos de colores.
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Con este cddigo de colores se regula el marcado del valor nominal y la tolerancia para
resistencias fijas de carbon y metalicas de capa fundamentalmente.

Tenemos que resaltar que con estos cddigos lo que se obtiene es el valor nominal de la
resistencia pero no el valor real, el cual se situara dentro de un margen segun la tolerancia que
se aplique.

2.1.3. Cddigo de marcas

Como en el caso del codigo de colores, el objetivo del codigo de marcas es el marcado del
valor nominal y tolerancia del componente y, aunque se puede aplicar a cualquier tipo de
resistencias, es tipico encontrarlo en resistencias bobinadas y variables.

Como valor nominal podemos encontrarnos con tres, cuatro, o cinco caracteres formados
por la combinacién de dos, tres, o cuatro nameros y una letra, de acuerdo con las cifras
significativas del valor nominal. La letra del cddigo sustituye a la coma decimal, y representa el
coeficiente multiplicador segun la correspondencia mostrada en la Tabla 2.2.

LetraCddigo | R K M G T

Coeficiente X
multiplicador x1 | x10%| x10° | x10% | 4

Tabla 2.2
Letras cddigos con sus correspondientes coeficientes multiplicadores para la
identificacion de resistores.

La tolerancia va indicada mediante una letra, segun se muestra en la Tabla 2.3. Como se
puede apreciar aparecen tolerancias asimétricas, aunque estas se usan normalmente en el
marcado de condensadores.

Simétrica Asimétrica
Letra Blc|DpD|Fle|la|k|M|[N|Q]| T ]|s|z
Cdédigo
: + + + + + + + + + | +30 | +50 | +50 | +80
Tolerancia 01]025/05| 1| 2|5 |10]|20]|30]-10]-10]|-20] -20

Tabla 2.3
Tolerancias simétricas y asimétricas correspondientes a la codificacién por marcas para resistores.

2.2. Asociacién de resistencias

Las resistencias se pueden asociarse en paralelo, serie o en conexiones mixtas.

2.2.1. Asociacion paralelo

La figura 2.4 muestra tres resistencias conectadas a la misma fuente de potencial. Cuando
se conectan resistencias de tal manera que es la misma diferencia de potencial la que se les
aplica a todas se dice que estan en paralelo. La resistencia equivalente es aquella resistencia
gue por si sola, al sustituir a la combinacion en paralelo entre los terminales ab no alteraria la
corriente i.

\Y __ % Rl RZ % R3 — \Y _— % Requivalente

Figura 2.4
Tres resistencias conectadas en paralelo entre los terminales ay b. A la derecha el circuito equivalente.
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Las corrientes en las tres ramas son:

14 . 14 . 14

1'1 = R
Siendo V la diferencia de potencial que existe entre los puntos a y b. La corriente total i se halla
aplicando el teorema del nodo, al nodo a, se obtiene:

._.+.+._V(1+1+1)
i=i;+i,+i3= AR TR

Si se usa la resistencia equivalente en lugar de la combinacién en paralelo tenemos:

[ =—

Req
Combinado estas dos ecuaciones se obtiene

i:(i_l_i_'_i) (2_2)
Req Ry R Rz

Esta dltima expresidon se puede generalizar para el cado de més de tres resistencias de la
siguiente manera.

1 1 1
R~y Reg=37 (2-3)
eq

2.2.2. Asociacion serie

La figura 2.5 muestra tres resistencias conectadas en serie de tal manera que sélo se
puede seguir una trayectoria de conduccion por ellas. La resistencia equivalente es aquella
resistencia que por si sola, al sustituir a la combinacién en serie entre los terminales ab no
alteraria la corriente .

2 Ry 2

\Y _— i l% R2 == \ —_ % Requivatente

b Rs b
Figura 2.5
Tres resistencias conectadas en serie entre los terminales ay b. A la derecha el circuito equivalente.

La diferencia de potencial en los extremos de cada resistencia es:
V1 = lR1 V2 = le V3 = lR3

Siendo i la corriente que circula por cada resistencia. Aplicando el teorema de la trayectoria
(siguiendo el sentido horario, partiendo de a) se obtiene:

V_Vl_VZ_V3=O V=V1+V2+V3

Si se usa la resistencia equivalente en lugar de la combinacién en serie tenemos:

V = iR,
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Combinado estas dos ecuaciones se obtiene: iR, = iR; + iR, + iR;
Req = Rl + RZ + R3 (2'4)

Esta ultima expresion se puede generalizar para el cado de méas de tres resistencias de la
siguiente manera.

Req = ?:1 R; (2-5)

2.3. Medicion de corrientes y de diferencias de potencial

Un instrumento utilizado para medir corrientes se denomina amperimetro (miliamperimetro
0 microamperimetro, segun la magnitud de la corriente a medir). Para determinar la corriente en
un conductor es necesario cortar o interrumpir el circuito para insertar el amperimetro de tal
manera que la corriente que se ha medir circule por el medidor, segun se observa en la figura
2.5. Otra manera es la de utilizar lo que se denomina pinza amperométrica, este instrumento
posee en un extremo una pinza, la cual se abre permitiendo colocar dentro de ella el conductor
al cual se desea conocer la corriente. Obviamente este procedimiento resulta mas rapido,
coémodo y seguro ya que no se necesita interrumpir el circuito o cortar el conductor, este
procedimiento se observa en la figura 2.7.

Es indispensable que la resistencia del amperimetro (Ra) sea muy pequefia comparada
con las otras resistencias del circuito. De no ser asi, el acto mismo de intercalar hara que cambie
la corriente que se va a medir. Un amperimetro ideal deberia tener resistencia cero. En el circuito
de la figura 2-6, la condicion requerida, suponiendo que le voltimetro no se conecte, es la
siguiente:

Ry <<<r+R, +R,

Voltimetro

Figura 2.6
Un amperimetro se conecta “‘en serie” para leer la corriente en el
circuito, y un voltimetro se conecta “en paralelo” para leer la
diferencia de potencial a través de la resistencia Ri.

Un instrumento que indica diferencia de potencial se denomina voltimetro (mili voltimetro
0 microvoltimetro). Para hallar la diferencia de potencial entre dos puntos en un circuito es
necesario conectar uno de los terminales en uno de los puntos (c) del circuito y el otro terminal
en el otro punto (d), sin interrumpir el circuito, tal como se indica en la figura 2.6.

Es indispensable que la resistencia del voltimetro (Rv) sea grande comparada con
cualquier resistencia del circuito en que se vaya a conecta el voltimetro; de no ser asi, el
instrumento mismo constituird un elemento importante del circuito y alterard la corriente del
circuito y la diferencia de potencial que se va a medir. Un voltimetro ideal deberia tener una
resistencia infinita. En la figura 2.6 la condicion que se requiere es

R, <<<R,
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2.4. Trabajo practico de laboratorio
2.4.1. Objetivos

Los objetivos de este trabajo practico de laboratorio son los siguientes:

1) Verificar si un conductor metélico es 6hmico, es decir si obedece a la ley de Ohm.

2) Observar e interpretar los efectos entre la relacion entre la corriente y la tension en el
filamento de una lampara incandescente.

3) Armar circuitos sencillos con conexiones serie y paralelo con diversos resistores.
Determinar la resistencia equivalente mediante célculo y por medicion directa.

4) Conocer y utilizar instrumentos de medicion. Amperimetros y voltimetros. Seleccion
de escalas adecuadas.

5) Aprender a realizar mediciones de corriente y diferencia de potencial en circuitos
eléctricos sencillos.

6) Conocer y familiarizarse con los elementos constituyentes basicos de un circuito
eléctrico, baterias, fuentes de alimentacién conductores, resistencias, conductores.

7) Estudio experimental de las intensidades en nudos Yy justificacién del principio de
conservacion de la carga.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Seguir todas las instrucciones para el uso del equipo en este experimento.
Verificar correctamente las conexiones.

Evitar tener contacto con las partes no aisladas del circuito eléctrico.
Ante cualquier duda consultar al profesor responsable del laboratorio.

B o o=

2.4.2. Modo de realizar la experiencia
PARTE I. Relacién entre la tensién y la corriente en una resistencia ohmica

Se construiré el circuito eléctrico de acuerdo al esquema mostrado en la figura 2-7 segun
corresponda a los elementos disponibles.

Amperimetro

Fuente
Alimentacion
6 VVcc variable

Figura 2.7
Un amperimetro se conecta “en serie” para leer
la corriente en el circuito, y un voltimetro se
conecta “en paralelo” para leer la diferencia de
potencial a través de la resistencia R, mientras se
- varia gradualmente la tension en la fuente de
alimentacion de 0 a 6 Vcc.

Voltimetro

METODO 1: (Circuito figura 2.7.)

Al- Materiales necesarios

Resistores de 10Q, termistor

Lampara incandescente 6 V 0.5 A o la que se encuentre disponible
Fuentes de alimentacién 220VCA (entrada)/6VCC (salida) variable
Conductores de cobre

Conectores y fichas varias

Voltimetro y Amperimetro digital

Voltimetro y Amperimetro analégico

ok wNERE
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B1- Montaje de la experiencia

1.
2.

Ppw

Utilice para la construccion del circuito una resistencia de 10Q.

Conecte en paralelo, un voltimetro BIM con escala 0-10 Vcc (0-5 Vcc *) en los extremos
de la resistencia.

Intercale en el circuito, en serie, un amperimetro BIM con escala 0-1 A (0-0.5 A *).
Conecte una fuente de alimentacién variable de 0-6 Vcc (0-2.5 Vcc *) en los extremos
del circuito.

C1- Registro de datos

1.

2.
3.

4.

Antes de conectar a la red eléctrica la fuente de alimentacién verifique correctamente
todas las conexiones. Coloque el potenciémetro de la fuente en 0 V en la escala.
Conecte la fuente de alimentacion a 220 Vca.

Gire el potenciometro de la fuente gradualmente hasta 6 Vcc (2.5 Vcc *), y tome las
lecturas del amperimetro y voltimetro conjuntamente. Anote estos valores en una
Tabla V-i.

Realice la grafica V-i correspondiente a dicha tabla de valores.

D1- Andlisis de datos

1. Use las coordenadas obtenidas y determine la relacién tensién versus corriente.
Recuerde que esta razoén es el valor de la resistencia del resistor.

2. Verificar la magnitud de la resistencia por medicion directa mediante un multimetro.

3. Verificar la magnitud de la resistencia del resistor mediante interpretacion de los
cédigos de colores.

El1- Opcional

1. Reemplace el resistor de 10Q por una lampara incandescente de 6 V 0.5 A. Repita la

experiencia

* - - z - oH - - - z
Todos los valores indicados entre paréntesis son para utilizar cuando se realice la experiencia con una lampara
incandescente de 2.5V 0.3 A
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PARTE Il. Determinacidn de la resistencia equivalente en un circuito CC

Se construird el circuito eléctrico de acuerdo al esquema mostrado en la figura 2-8 y 2-9.
PARTE Il 1: (Circuito figura 2.8.)

Fuente
Alimentacion
6 Vcc variable

Amperimetro

Tres resistencias conectadas

A © A©° A © en paralelo.

Se muestran los instrumentos
necesarios con sus

respectivas conexiones para
la determinacion de las
corrientes, diferencias de

. R l . potencial y resistencia
Re l I2 3 I3 equivalente.

Voltimetro

Al-— Materiales necesarios

ok wnNE

Resistores de 10Q, 22Q y 1009.

Fuentes de alimentacion 220VCA (entrada)/6VCC (salida) variable
Conductores de cobre

Conectores y fichas varias

Voltimetro y Amperimetro digital

Voltimetro y Amperimetro analégico

B1- Montaje de la experiencia

1.
2.

3.

7.

8.

Seleccione para la construccién del circuito las tres resistencias necesarias.

Primero, determine mediante cédigo (de colores o de marca) y mediante medicion
directa (multimetro) los valores de las resistencias seleccionadas.

Determine mediante calculo la corriente que circula por cada una de las resistencias,
la corriente total del circuito, y la resistencia equivalente del circuito (suponiendo una
diferencia de potencial aplicada de 1 Vcc).

Conecte en paralelo las resistencias (de acuerdo al circuito figura 2.8).

Conecte en paralelo, un voltimetro BIM con escala 0-10 Vcc en los extremos de la
fuente de alimentacion.”

Intercale en el circuito (a continuacion de la fuente de alimentacién), en serie, un
amperimetro BIM con escala 0-1 A.™

Intercale en el circuito (a continuacion de cada resistencia), en serie, un amperimetro
BIM con escala 0-1 A.**

Conecte una fuente de alimentacion variable de 0-6 Vcc en los extremos del circuito.

C1- Registro de datos

1.

2.

3.

Antes de conectar a la red eléctrica la fuente de alimentacién verifique correctamente
todas las conexiones. Coloque el potenciémetro de la fuente en 0 V en la escala.
Verifique que las escalas elegidas para los instrumentos sean las correctas (de acuerdo
a las magnitudes determinas en el punto B1-3.

Conecte la fuente de alimentacion a 220 Vca.

**x

Con la finalidad de no aumentar el error en la mediciones de tension y corriente (ya que los instrumentos no son
ideales, es decir Ramp=0 Y Rwor0), se aconseja de ir conectado un instrumento a la vez, tomar la medicion
respectiva, desconectar y conectar otro instrumento, y asi sucesivamente hasta completar todas las mediciones
necesarias.
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4. Gire el potenciometro de la fuente gradualmente hasta 1 Vcc, y tome las lecturas en los

amperimetros y voltimetro conjuntamente. Anote estos valores en el reporte de
laboratorio.

D1- Andlisis de datos

1. Con los valores de corriente y tension tomados, determinar la corriente total, las

resistencias de cada resistor (V/i) y la resistencia equivalente.

2. Comparar los resultados del punto D1-1 con los resultados obtenidos mediante célculo,

punto B1-3.
Amperimetro
Fuente
) Alimentacion
Figura 2.9 6 Vce variable
Tres resistencias conectadas ———
en serie.
Se muestran los instrumentos + -
necesarios con sus .
respectivas conexiones para Q | l% Rz
la determinacion de la O O

corriente, las diferencias de
potencial y la resistencia

equivalente. 1

Voltimetro

PARTE II.2: (Circuito figura 2.9.)

A2— Materiales necesarios

ogkrwnNE

B

2

Resistores de 7Q, 10Q y 22Q.

Fuentes de alimentacion 220VCA (entrada)/6VCC (salida) variable
Conductores de cobre

Conectores y fichas varias

Voltimetro y Amperimetro digital

Voltimetro y Amperimetro analdgico

— Montaje de la experiencia

1.

8.

Seleccione para la construccién del circuito tres resistencias.

Primeramente, determine, mediante cédigo (de colores o de marca) y mediante
medicion directa (multimetro) los valores de las resistencias seleccionadas.

Determine mediante calculo la corriente total del circuito, la diferencia de potencial en
cada uno de los resistores y la resistencia equivalente del circuito (suponiendo una
diferencia de potencial aplicada de 4.5 Vcc).

Conecte en serie las resistencias (de acuerdo al circuito figura 2.9).

Conecte en paralelo, un voltimetro BIM con escala 0-10 Vcc en los extremos de la
fuente de alimentacién.™

Intercale en el circuito (a continuacion de la fuente de alimentacién), en serie, un
amperimetro BIM con escala 0-1 A.™

Conecte en paralelo, un voltimetro BIM con escala 0-5 Vcc en los extremos de cada
resistencia.™

Conecte una fuente de alimentacion variable de 0-6 Vcc en los extremos del circuito.

** Con la finalidad de no aumentar el error en la mediciones de tension y corriente (ya que los instrumentos no son
ideales, es decir Ramp=0 y Rwor0), se aconseja de ir conectado un instrumento a la vez, tomar la medicion
respectiva, desconectar y conectar otro instrumento, y asi sucesivamente hasta completar todas las mediciones
necesarias.
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C2- Reqistro de datos

1. Antes de conectar a la red eléctrica la fuente de alimentacion verifique correctamente
todas las conexiones. Coloque el potenciémetro de la fuente en 0 V en la escala.

. Verifique que las escalas elegidas para los instrumentos sean las correctas (de acuerdo
a las magnitudes determinas en el punto B1-3.

. Conecte la fuente de alimentacién a 220 Vca.

. Gire el potenciometro de la fuente gradualmente hasta 4.5 Vcc, y tome las lecturas en
los amperimetros y voltimetro conjuntamente. Anote estos valores en el reporte de
laboratorio.

N

W

D2— Andlisis de datos

1. Con los valores de corriente y tension tomados, determinar la las diferencias de
potencial, las resistencias de cada resistor (V/i) y la resistencia equivalente.

2. Comparar los resultados del punto D1-1 con los resultados obtenidos mediante célculo,
punto B1-3.
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REPORTE DE LABORATORIO

LABORATORIO Nro. 2: Ley de Ohm. Circuitos eléctricos en

Corriente Continua.

Apellido y nombre: Carrera | IAL [ IEM | 1E | 11 [IMEC] 1Q
Mediciones VIvolft Valor de la resistencia del
[volt] resistor R
# Y, i Por grafica
[volt] | [amp]
1 R = Relacion V/i = Q
2
3 Por medicion directa
4 (multimetro)
5
6 R= Q
7
8
9 . e
10 Por identificacion:
11 (mediante cédigo de colores)
12 Color | Color | Color | Color
13
14 1% ndm. | 2% nam. | Multipl. | Toleran.
15
16 [amper]
Mediciones Vivolt Valor de la resistencia de la
[vol] lampara incandescente
# \% i Por gréfica
[volt] | [amp]
1 R = Relacion V/i = Q
2
3 Por medicion directa
4 (multimetro)
5
6 R= Q
7 , .
8 Por calculo indirecto
9 .
10 Potencia (P) = W
11 Corriente (i) = A
12 Tensién (V) = \%
1‘31 i iscaai i e g i R=V?P R=Vii
15 R= Q
16 4
Asistencia Aprobado
Fecha / / Fecha [
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Jio i

CIRCUITO EN SERIE CIRCUITO EN PARALELO (Y — Ru R Rs
L
b
Valores Medidos Experimentalmente Calculados Valores Medidos Experimentalmente Calculados
J_— . (calcular después de o . (calcular después de calcular
Codigo colores Multimetro Datos calcular Vs, Vz y Vs) Codigo colores Multimetro Datos iz, i2y i3)
Ri[¢] 4 R1[Q] |4
Ri=7TQ | R, =—= Ri=10Q | R, =—=
1 21
v, |4
Ro[2] R=10Q |R,=-~:= R2[Q] Re=22 0 | Ry =—=
l 2
V3 |4
R3[Q] R3:22 0 R3 =—= R3[Q] R3:100 0 R3 = l_ =
i 3
Vr 1 1 1 1 V
Req=Ry+ Ry +R3 Reg =— — =4+ Req = —
Req[g] It Req[Q] Req (Rl Rz R3 ) lT
Req= Req= Req= Req=
, Vr
IT[A] lr =4+ V[Volt] V=1V
eq
. . |4
Vi [Volt] V; =iR;= I1 [A] I =5 =
Ry
. . |4
V, [Volt] V, = iR,= [2[A] lp =5 =
R,
_ |4
Vs [Volt] V; = iR3= I3[A] lg=7-=
R3
V - - - -
DatodeVr | Vo=V, +V, +V; _ Ir=p—= Iy =11 + I +13
Vr[Voli] iT[A] eq
Vr= 4.5V | V1= iT= iT=
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