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Consejo de Competencias Mineras – CCM: 
 

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulación entre las 

empresas mineras, cuyo fin es proveer información sectorial, estándares y herramientas 

que permitan al mundo formativo adecuar la formación de técnicos a la demanda del 

mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la 

asesoría experta de Innovum Fundación Chile, este organismo genera, con un enfoque 

sistémico, insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de 

capital humano tiene la minería y transfiriendo buenas prácticas para su formación. 

El Consejo de Competencias Mineras – el primero de su naturaleza en el país – opera 

al alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A 

tres años de su creación, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas 

que han marcado un cambio de paradigma en la vinculación del mundo productivo con 

el de la formación para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el 

mejoramiento y la valoración de la educación técnico-profesional en el país, con un 

alcance que trasciende ampliamente a la sola industria minera. 

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado 

además: Estudios de Fuerza Laboral, El Marco de Cualificaciones para la Minería 

(MCM), Marco de Calidad de Buenas Prácticas Formativas, Marco de Calidad para 

Instructores e impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificación de 

Competencias Laborales. 

Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos 

están concebidos como bienes públicos y gratuitos, de valor compartido para todos los 

estamentos de la sociedad en Chile. Toda la información y los productos generados por 

el CCM, además de un breve video explicativo, están disponibles en el sitio web: 

www.ccm.cl 

El desafío que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero, 

incorporen los estándares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario. 

Esto generará una fuerza laboral más productiva y, por ende, mayor competitividad del 

país en el contexto internacional. 

http://www.ccm.cl/
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Descripción del documento 

 

El Cuaderno del instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el 

instructor para el desarrollo del programa de formación de Mantenedor Eléctrico – 

Instrumentista Base General de nivel 2. 

El documento está dividido en módulos, los cuales están organizados en  secciones de 

temas y contenidos específicos.  

El instructor, podrá, además, sugerir actividades como las que se listan a continuación: 

 Charlas y/o reflexiones de seguridad. 

 Discusiones o foros de debate. 

 Reforzamientos. 

 Actividades en terreno. 

 Preparación para la evaluación final  

 

Específicamente para las actividades relacionadas a tecnologías de comunicación 

audiovisual se entregarán links a modo referencial, sin embargo el instructor tendrá la 

libertad de utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los 

requerimientos de la actividad. 

 

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en 

función de las características del grupo con el que se trabaje. Por ello se ha 

diseñado desde un enfoque flexible, que permite al instructor agregar recursos 

que enriquezcan algún contenido o posibilitar el aporte de los participantes, 

cuidando siempre de lograr los aprendizajes esperados de cada módulo. 

 

Respecto a las evaluaciones se sugiere que éstas sean elaboradas por el instructor de 

acuerdo a los siguientes lineamientos: 

La evaluación de los módulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos 

10 preguntas, las cuales deben ser extraídas del documento “Instrumento de evaluación 

de proceso”. 

Cada pregunta será evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificación será 

de 0 a 100%. Considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas 

y el 100% cuando posee la totalidad de respuestas buenas.  

 

La nota de aprobación de las evaluaciones de los distintos módulos corresponderá a un 

75%. 
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1. Nociones básicas de circuitos de corriente continua 

 

1.1 Principales características de resistencias y condensadores 

 

Resistencia eléctrica  
 
La resistencia eléctrica es la medición de la oposición de un componente al flujo de una 

carga eléctrica. La resistencia eléctrica es normalmente indicada con un símbolo R. La 

unidad del SI para la resistencia eléctrica es el Ohm. Su cantidad recíproca es la 

conductividad eléctrica y se mide en siemens.  

 

Para una amplia variedad de materiales y condiciones, la resistencia eléctrica no 

depende de la cantidad de corriente que fluye o la cantidad de voltaje aplicado. Ambos 

son proporcionales y la constante de proporcionalidad es la resistencia eléctrica. Este 

es el contenido de la Ley de Ohm.  

 

La resistencia eléctrica específica, una medición de la capacidad de un material de 

oponerse al flujo de corriente eléctrica, es también conocida como resistividad eléctrica. 

La resistencia R de un cable puede calcularse como se indica a continuación: 

A

l
R


  

Donde: 

 

p es la resistividad eléctrica del material. 

l es la longitud del cable en metros. 

A es el área transversal del material en m2. 

 

La resistividad eléctrica es una medida que indica cuánto se opone un material al flujo 

de corriente eléctrica. Si la resistividad de un material es pequeña, significa que ese 

material es eficaz en el transporte de electrones.  

 

La resistividad de un material es normalmente indicado por la letra griega en minúscula 

ro (ρ). Su cantidad recíproca es la conductividad eléctrica.  
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Material Resistividad (Ohm-metros)  

Plata 1,59 x 10-8 

Cobre 1,72 x 10-8 

Oro 2,44 x 10-8 

Aluminio 2,82 x 10-8 

Tungsteno 5,6 x 10-8 

Hierro  10 x 10-8 

Platino 11 x 10-8 

Plomo 22 x 10-8 

Nicromo 

(Comúnmente usados en elementos calefactores) 

1,50 x 10-6 

 
El siguiente ejercicio es para mostrar que la longitud y el área transversal son factores 

que determinan la resistencia de un conductor. Un cubo de cobre tiene lados de 1m, por 

lo tanto tiene un volumen de un metro cúbico o 1m3. El cubo será pasado por rodillos y 

presionado de modo que su longitud aumente. Esto significará que su área transversal, 

como consecuencia, disminuirá pero su volumen seguirá siendo el mismo. Use la 

fórmula de abajo para calcular los nuevos valores de longitud y resistencia e inserte las 

respuestas en la tabla. 

 

Se han completado los primeros dos a modo de ejemplo. 

 

Volumen = lwh  Área = wh  por lo tanto la longitud = 
A

V
 (la resistencia es igual a:

A

l
R


 ) 
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Ejercicio de resistividad  
 

Ancho Profundidad  Área Longitud  
Resistencia en 

Ohms 

1m 1m 1m2 1m 1,72 x 10-8  

0,5m 0,5m 0,25m2 4m 2,75 x 10-7 

250mm 250mm    

125mm 125mm    

50mm 50mm    

25mm 25mm    

10mm 10mm    

5mm 5mm    

1mm 1mm    

0,5mm 0,5mm    

  1mm2   

  1,5mm2   

  2,5mm2   

  0,75mm2   

 

 

Efecto de la temperatura en la resistencia  

A medida que la temperatura de un metal se reduce, la resistencia normalmente se 
reduce hasta que alcanza un valor constante, conocido como la resistividad residual. 
Este valor depende no sólo del tipo de metal, sino que de su pureza e historia térmica.  

 

Algunos materiales pierden toda resistividad eléctrica a temperaturas suficientemente 
bajas. Este efecto se conoce como superconductividad. 

 

Efecto de la temperatura en la resistencia  

Cuando la mayoría de los conductores eléctricos se calientan debido al flujo de 

corriente o la temperatura del ambiente, su resistencia aumenta con la temperatura. Se 

dice que estos tipos de materiales tienen un coeficiente de temperatura positivo. Esto 

sucede en motores eléctricos y transformadores pero es una consideración de diseño 

cuando son fabricados. En algunos casos el equipamiento especial puede ser necesario 

para monitorear y controlar las temperaturas internas. 
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Algunos tipos de materiales tienen un coeficiente de temperatura negativo lo que 

significa que su resistencia disminuye con el aumento de la temperatura. El carbono es 

un ejemplo. 

 

El método del cero inferido  

En este módulo, este método sólo se usa para conductores de cobre, ya que el cobre 

es el material para conductores más comúnmente usado. 

 

1

21
2

5.234(

)5.234(

t

tR
R




  

 

Ejemplo: 

Un conductor de cobre tiene una resistencia de 12 Ohms a 20°C, ¿Cuál es su 
resistencia a 90°C? 

)205.234(

)905.234(12
2




R  = 15.30Ω 

 

El método de coeficiente de temperatura  

Este método usa el coeficiente de temperatura de diferentes tipos de materiales 

conductores. La Tabla 2.5 de la página 41 de Jenneson muestra dicha tabla. 

 

)](1[ 12112 ttaRR   

 

Agregar tabla de coeficientes de temperatura: 

 

Ejemplo: Un conductor de cobre tiene una resistencia de 24Ω a 20°C, ¿Cuál es su 

resistencia a 120°C? 

)]20120(00393.01[242 R  = 33,43 Ohms 

 

Capacidad de conducción de corriente y caída de voltaje  

 

El participante debe ser capaz de explicar los efectos de la resistencia en la capacidad 

de conducción de corriente y la caída de voltaje en cables. La siguiente información se 

relaciona con estos criterios.  
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Los efectos de la resistencia en la capacidad de conducción de corriente  

 

Cuando la corriente pasa a través de un conductor se genera calor. Si la corriente 

aumenta, el calor generado aumentará aún más. La aislación alrededor de los 

conductores más comúnmente usados tiene una temperatura de operación normal de 

75°C. Las temperaturas por sobre este nivel, causarán el deterioro de la aislación y si la 

temperatura sigue aumentando, la aislación fallará. Esto significa que puede ocurrir una 

corriente de falla (cortocircuito) desde la línea energizada a tierra o neutro. La cantidad 

de energía calórica se puede calcular con el uso de las fórmulas de abajo. 

 

Energía: RIP 2  Energía calórica: PtW   

 

Ya que no se puede cambiar el valor de la corriente de carga, la única forma de reducir 

el calor generado es al disminuir el valor de la resistencia del cable. Para hacer esto, el 

área transversal del cable debe aumentarse. Los tamaños de cables han sido 

estandarizados según la tabla de abajo. 

 

Tamaños de cable  
 

Tamaños 
mm2 

1 

1,5 

2,5 

4 

6 

10 

16 

25 

35 

50 

 

El método de instalación también determina la capacidad de conducción de corriente de 

un cable. Si el cable se instala descubierto, el calor generado puede escapar del cable 

al aire circundante. Si el cable se instala en un ducto de PVC (cerrado), el calor queda 

atrapado dentro del conducto y es más difícil que escape del cable. Para compensar 

esto, la capacidad de conducción de corriente del cable debe reducirse. 
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Caída de voltaje  

La máxima caída de voltaje entre el punto de suministro y cualquier punto en una 

instalación eléctrica no deberá exceder el 7.5%. Esto significa una caída máxima de 

voltaje de 16.5 volts para una instalación de una fase de 220 volts. En la mayoría de las 

instalaciones domésticas el voltaje es de 220 volts en una fase. Una instalación 

doméstica típica tiene redes eléctricas de consumo y sub-circuitos finales por lo tanto 

una pequeña caída de voltaje ocurrirá a través de las redes eléctricas. Esto significa 

que la caída de voltaje máxima en todo sub-circuito final será de 16.5 volts menos la 

caída de voltaje en las redes eléctricas. En la mayoría de los casos se puede ignorar la 

caída de voltaje en una instalación doméstica debido a que la longitud de los tendidos 

de cables es corta. 

 

En las instalaciones que no son domésticas tales como fábricas y bodegas, la longitud 

del sub-circuito final puede ser mucho más larga. Además muchas instalaciones que no 

son domésticas tienen redes eléctricas de consumo, sub-redes eléctricas y sub-circuitos 

finales. Es estos casos la máxima caída de voltaje permitida en un sub-circuito final 

será la máxima caída de voltaje permitida menos la caída de voltaje en las redes 

eléctricas y sub-redes eléctricas. La caída de voltaje se puede calcular con el uso de la 

siguiente fórmula: 

 

Caída de Voltaje: IRVd   

 

Recuerde lo anteriormente indicado que la corriente de carga no se puede cambiar por 

lo tanto, para reducir la caída de voltaje se debe reducir la resistencia del cable. Para 

reducir la resistencia, el área transversal se debe aumentar lo que significa que se debe 

instalar un cable de mayor tamaño.  

 

Caída de voltaje  

Bajo condiciones de servicio normales el voltaje en los terminales de todo equipamiento 

eléctrico que use energía deberá ser no menor que el límite más bajo indicado en el 

Estándar del equipo eléctrico pertinente. 

 

Cuando el equipo eléctrico en cuestión no esté cubierto por un estándar, el voltaje en 

los terminales deberá ser tal que no afecte el funcionamiento seguro del equipo 

eléctrico. 
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Valor  

El área transversal de todo conductor que transporte corriente deberá ser tal que la 

caída de voltaje entre el punto de suministro y todo punto en la instalación eléctrica no 

exceda el 7.5% del voltaje nominal en el punto de suministro cuando los conductores 

estén transportando la demanda máxima determinada. La referencia anterior sólo el 

7.5% de caída de voltaje se permite desde el punto de servicio hasta cualquier otro 

punto en una instalación. Esto incluye redes eléctricas de consumo, sub-redes 

eléctricas y sub-circuitos finales. 

 
7.5% de 220 V = 16.5 V 
 
Tipos de resistencias (fijos) 

Las resistencias son masas fabricadas por máquinas capaces de producir decenas de 

miles cada hora. La construcción básica de una resistencia típica se puede encontrar 

abajo. La Figura muestra la construcción de una resistencia de lámina de carbono: 

 

Figura 1: Resistencia de lámina de carbono  

 

Durante la fabricación, se deposita una delgada lámina de carbono en una pequeña 

barra de cerámica. El revestimiento resistivo se forma en espiral en una máquina 

automática hasta que la resistencia entre los dos extremos de la barra se acerque lo 

más posible al valor correcto. Se agregan conductores metálicos  y tapas. Se cubre la 

resistencia con un revestimiento aislante y finalmente se pinta con bandas de colores a 

fin de indicar el valor de la resistencia. Las resistencias de lámina de carbono son 

baratas y fácilmente disponibles, con valores dentro de ±10% ó ±5% de su valor 

marcado o “nominal”. 
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Resistencias de lámina metálica y de óxido metálico  

Las resistencias de lámina metálica y de óxido metálico se fabrican de manera similar, 

pero se pueden hacer de manera más precisa a dentro de ±2% ó ±1% de su valor 

nominal. Existen algunas diferencias en el desempeño entre estos tipos de resistencias, 

pero ninguno afecta su uso en circuitos simples. 

 

Resistencias de hilo bobinado 

Las resistencias de hilo bobinado se fabrican al devanar alambre delgado en una barra 

de cerámica. Se pueden fabricar de manera extremadamente precisa para su uso en 

multitester, osciloscopios y otros equipos de medición. 

 

 Algunos tipos de resistencias de hilo bobinado pueden pasar grandes corrientes sin 

sobrecalentarse y se utilizan en suministros de energía y otros circuitos de corriente 

intensa. Las resistencias se utilizan para limitar la corriente en una parte de un circuito 

eléctrico o para proporcionar una caída de voltaje donde se necesite. Las resistencias 

fijas son clasificadas por su valor de resistencia en Ohms, su valor de tolerancia (un 

valor de porcentaje por sobre o por debajo su valor nominal) y su potencia nominal lo 

que significa su capacidad para disipar el calor generado dentro a medida que la 

corriente pasa por él. Algunos tipos comunes de resistencias fijas se pueden encontrar 

en la siguiente tabla. 

 

Resistencias fijas comunes  

 

Tipo Potencia 
nominal  

Rango Color 

Lámina de 
Carbono 

¼ W a 1 W 1R a 10M Crema 

Lámina de Metal  ¼ W a ½ W 10 R a 1 M Celeste  

Hilo Bobinado 5 a 20 W 0,1 R a 8,2 k Blanco 

 

 
Las características de las resistencias fijas dependen del tipo de material del cual están 

fabricados. Abajo se muestran algunas de las características de los tipos de 

resistencias más comúnmente usadas. 
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Tipo de material de las resistencias  

 

Parámetro 
Carbono 
Prensado 

Lámina de 
Carbono 

Óxido de 
Metal 

Lámina 
de 

Metal 

Metal 
Vidriado 
(lámina 
gruesa) 

Tolerancia 
% 

10 5 2 1 2 

Temperatura 
ambiente 

mín. - 40 
Máx. 105 

- 40 
125 

-55 
150 

-55 
155 

-55 
150 

Máx. 
Trabajo. 
voltios 

500 500 350 250 250 

Mín. 
Aislación 

Resistencia 
en Ohmios 

109 1010 1010 1010 1010 

Máx. 
desviación 

durante 
soldadura % 

2 0,5 0,15 0,1 0,15 

 

Las resistencias grandes, por sobre 1 volt, generalmente tienen sus clasificaciones 

impresas sobre ellos pero las resistencias de 1 volt o menor son muy pequeños para 

esto. Los códigos de colores es un método de codificación para esta información en las 

resistencias pequeñas. 

 

Código de colores de las resistencias  
 

Color 1er dígito 2do dígito 
Multiplicado 

por 
Tolerancia 

Negro 0 0 1  

Café 1 1 10  

Rojo 2 2 100  

Naranjo 3 3 1000 (k)  

Amarillo 4 4 10000  

Verde 5 5 100000  

Azul 6 6 100000000  

Violeta 7 7   

Gris 8 8   

Blanco 9 9   

Dorado   x 0,1 5% 

Plateado   x 0,01 10% 
 
 



 

Versión AGO/2013 
18 

Los valores preferidos de las resistencias han sido acordados de manera global en un 

esfuerzo para minimizar la cantidad de resistencias que se fabrican. 

Tamaños preferidos de las resistencias 
 
 

Cuántos 
Decenios 

1 1,2 1,5 1,8 2,2 2,7 3,3 3,9 4,7 5,6 6,8 

0,0 ,01R ,012 ,015 ,018 ,022 ,027 ,033 ,039 ,047 ,056 ,068 

0,1 ,1R ,12R ,15R ,18R ,22R ,27R ,33R ,39R ,47R ,56R ,68R 

1 1 1,2 1,5 1,8 2,2 2,7 3,3 3,9 4,7 5,6 6,8 

10 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 

100 100 120 150 180 220 270 330 390 470 560 680 

1000 (k) 1k 1k2 1k5 1k8 2k2 2k7 3k3 3k9 4k7 5k6 6k8 

10000 10k 12k 15k 18k 22k 27k 33k 39k 47k 56k 68k 

100000 100k 120k 150k 180k 220k 270k 330k 390k 470k 560k 680k 

1000000 
(M) 

1M 1,2M 1,5M 1,8M 2,2M 2,7M 3,3M 3,9M 4,7M 5,6M 6,8M 

10000000 10M 12M 15M 18M 22M 27M 33M 39M 47M 56M 68M 

 

Tipos de resistencias (variable) 

Construcción  

Las resistencias variables constan de una guía de resistencia con conexiones en ambos 

extremos y un contacto deslizante que se mueve a lo largo de la guía a medida que 

usted gira el perno. La guía puede estar fabricada de carbono, cermet (mezcla de 

cerámica y metal) o de una bobina de alambre (para resistencias bajas). La guía 

normalmente es rotatoria pero versiones de guía recta, normalmente llamadas 

deslizadores, también están disponibles. 

 

Las resistencias variables pueden ser usadas como un reóstato con dos conexiones (el 

contacto deslizante y sólo un extremo de la guía) o como potenciómetro con las tres 

conexiones en uso. Las versiones miniaturas llamadas presets son fabricadas para 

ajustar circuitos que no necesitarán ajuste posterior. 
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Figura 2: Resistencia variable estándar  

 

Las resistencias variables a menudo son llamadas potenciómetros en libros y catálogos. 

Se especifican por su resistencia máxima, escala logarítmica o lineal, y su tamaño 

físico. El diámetro estándar del perno es de 6mm. 
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La resistencia y tipo de pista se marcan en el cuerpo: 

 

 4K7 LIN significa 4,7kΩ escala lineal. 

 1M LOG significa 1MΩ escala logarítmica. 

 

Tipos de resistencias (variable) 
 

 

Tipo Escala Rango Vatage  

Hilo bobinado Lineal 5R a 10k 3 

Carbono Lineal 500 R a 2 M ½ 

Carbono Logarítmica  10k a 50k ½ 

Trimpot Lineal 100R a 2M 1/8 
 
 
 

Algunas resistencias variables están diseñadas para ser montadas de manera directa 

en el tablero de circuitos, pero la mayoría lo están para su montaje a través de un 

agujero perforado en el caso que contengan el circuito con pares trenzados conectando 

sus terminales al tablero de circuitos. Todos estos tipos de resistencias variables se 

ajustan manualmente.  

Resistencias dependientes de la temperatura, voltaje y  luz  

También se han desarrollado otros tipos de resistencias variables que cambian su 

resistencia debido a cambios en la temperatura, voltaje o luz. 

 

Figura 3: Resistencias dependientes de la temperatura, voltaje y luz  

 
El símbolo de la parte superior izquierda de la Figura es el símbolo de una resistencia 

dependiente de la temperatura con un coeficiente de temperatura negativo. Esto 

significa que a medida que el material se calienta su resistencia disminuye. 

El símbolo de la parte superior de la Figura es el símbolo de una resistencia 

dependiente de la temperatura con un coeficiente de temperatura positivo. Esto significa 

que su resistencia aumenta con el aumento de temperatura. Debido a que su 
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resistencia se ve afectada por la temperatura, estos tipos de resistencias se usan 

generalmente en circuitos que monitorean la temperatura. 

Un ejemplo es un termistor que es un pequeño dispositivo instalado dentro de las 

bobinas de motores grandes o transformadores. Una pequeña corriente que pasa a 

través del termistor alimenta a un circuito electrónico externo que monitorea la 

temperatura dentro del motor o transformador. Dependiendo del diseño del circuito de 

monitoreo, el circuito puede encender una luz del panel para informar al operario que el 

motor o transformador está por sobre la temperatura de operación normal, encender 

una alarma o luz intermitente o apagar el motor o transformador. 

El símbolo de la parte inferior izquierda de la Figura es una resistencia dependiente del 

voltaje lo que significa que su resistencia cambia con el cambio de voltaje. El uso más 

común para este tipo de resistencia es en protección contra sobrevoltaje y protección 

contra sobrevoltaje transitorios. Debido a que el dispositivo se conecta entre la línea 

energizada y neutro, el dispositivo tiene una muy alta resistencia. Cuando la iluminación 

causa un sobrevoltaje, que puede ser tan alto como 600 voltios en un suministro de 240 

voltios, la resistencia cae drásticamente causando que una intensa corriente fluya a 

través del dispositivo. Esto generalmente quema el elemento y el dispositivo debe ser 

remplazado. 

El símbolo de la parte inferior derecha de la Figura es una resistencia dependiente de la 

luz que normalmente tiene una baja resistencia cuando se aplica luz y una muy alta 

resistencia cuando está en la oscuridad. El uso más común para este tipo de dispositivo 

es el de monitorear iluminación en calles y encenderlas cuando se vuelve oscuro. 

Aplicaciones de la resistencia  

 
El tipo correcto de resistencia para cualquier circuito depende de lo que el circuito es 

capaz de hacer. Cuando los circuitos disipan pequeñas cantidades de energía eléctrica 

en forma de calor, se usan generalmente resistencias pequeñas de láminas de metal o 

carbono. Los circuitos que disipan mucho calor generalmente usan resistencias de 

cerámica o de hilo bobinado. Otra consideración es el tamaño, forma y configuración de 

la resistencia  

A continuación se presenta más información sobre los tipos de resistencias variables y 

su aplicación. 

 
Termistores de cerámica  

Los termistores de cerámica son resistencias dependientes de la temperatura 

fabricados en una gran variedad de características resistencia-temperatura. Están 
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disponibles con un rango de coeficientes de temperatura negativos a 25°C que varían 

de -1,4%/°C a -5,0%/°C. 

 
Construcción / tamaños  

Los termistores de cerámica son fabricados de materiales de cerámica, unidos en un 

proceso de horneado a alta temperatura en configuraciones de barra. Están disponibles 

en un rango de tamaños, características térmicas, valores de resistencia y coeficientes 

de temperatura para adecuarse a las necesidades de muchos tipos de circuitos 

eléctricos y electrónicos. 

 
Aplicaciones típicas  

 Transmisores de aviónica.  

 Suministro Eléctrico de Intercambio de Telefonía.  

 Transductores. 

 Otros instrumentos. 

 
Especificaciones del Termistor  

Los termistores son especificados más a menudo por una resistencia de potencia cero, 

con tolerancia adecuada, como temperatura especificada (más a menudo 25°C o 

37,8°C), y por un coeficiente de temperatura, también con tolerancia adecuada. 

Beta  (β), el coeficiente de temperatura,  se determina a partir de mediciones a 25°C y 

73,2 °C. Es proporcional a la pendiente de las curvas características de resistencia-

temperatura, y también se conoce como la constante del material. En realidad no es 

una constante, pero entrega una buena aproximación de la resistencia sobre un rango 

de trabajo sustancial. En la ecuación, e es 2,718, la base de logaritmos naturales, y β, T 

y T2 son en Kelvin (K). 

R1/R2 = e ^ (β (1/T1-1/T2)) 

Resistencias dependientes de la luz  

 

 
 

Figura 4: Resistencias dependientes de la luz  
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Las resistencias dependientes de la luz son Sulfuro de Cadmio simple y duales (CdS) 

que ofrecen alta sensibilidad y estabilidad. Tienen una respuesta espectral similar al ojo 

humano, los dispositivos son ideales para aplicaciones de sensor que requieren una 

percepción de luz igual a la del ojo humano. 

Diseñadas para percibir la luz en el rango espectral de 515 nm a 730 nm, tienen una 

longitud de onda máxima de 515 nm. Las características de desempeño incluyen un 

amplio rango de valores de resistencia que varían desde 3 kOhms a 240 Ohms y un 

rango de temperatura de funcionamiento de -30°C a 75°C. Otras características 

incluyen la construcción de revestimiento de plástico y ventanas de vidrio, y un proceso 

de fabricación que incorpora un proceso de fabricación de lámina sinterizada para 

brindar áreas de alta sensibilidad. La soldadura es a 260°C por 5 seg. (Máx) al menos 

5mm desde el empaque de celda. 

Aunque es pequeña, la corriente de salida por área de superficie fotoeléctrica es lo 

suficientemente grande para accionar relés de manera directa. Por este motivo, la 

resistencia CdS se puede usar en una amplia gama de aplicaciones, incluyendo 

fotometría, control de luces, detección y aplicaciones de audio para sentir la presencia o 

ausencia de luz o para medir la intensidad de la luz. Los ejemplos típicos incluyen 

exposición de cámara a la luz, controles de brillo, controles de obturador, luces 

nocturnas, controles de luces en calles, detección de niveles de baja luz, atenuadores 

de luz, faros automáticos, sensores de sol para aire acondicionado, sistemas de 

seguridad, máquinas de oficinas, control de volumen sin contacto para equipos de audio 

y otras aplicaciones de sensores de luz visible. 

 
Resistencias dependientes del voltaje  

Las resistencias dependientes del voltaje cambian su resistencia con el voltaje. Son 

usadas más comúnmente como protección contra sobrevoltajes para equipos como 

computadores mientras que los más grandes se pueden usar para protección contra 

sobrevoltajes comercial e industrial. 

 

Figura 5: Resistencias dependientes del voltaje  
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Varistores 

Los varistores de cerámica, también conocidos como resistencias dependientes del 

voltaje o VDR (voltage dependent resistors), son resistencias no lineales con grandes 

coeficientes de voltaje negativos. Generalmente, son simétricos en características 

eléctricas. 

 
Construcción / tamaños  

Los varistores son altamente estables, los componentes de cerámica horneados que 

constan de carburos de silicio, seleccionado y procesado por las propiedades eléctricas 

especiales, y dispersos en una matriz de cerámica. Se aplican los contactos no óhmicos 

mediante técnicas de unión de metal y cerámica, y se sueldan cables conductores de 

cobre estañado a los contactos de metal. La mayoría de los varistores están disponibles 

en formas de disco y barra estándar y en una variedad de tamaños para ajustarse a la 

mayoría de las aplicaciones. Se diseñan formas y tamaños especiales para 

aplicaciones especiales. 

Aplicaciones típicas  

Dependiendo de la geometría y composición de la pieza, el doblar el voltaje a través del 

varistor da como resultado el aumento de la corriente tanto como 30 veces el valor de 

fase estable en tiempos de subida que varían desde 0,3 hasta 2,0 microsegundos. Esta 

capacidad, en combinación con el bajo costo, solidez intrínseca, sin polaridad y 

clasificación de resistencia al alto voltaje, hace que los varistores sean dispositivos de 

fase estable ideales para supresión transitoria, y han ganado preferencia en este campo 

por sobre los enfoques tradicionales tales como las redes R-C y diodos simples o 

montados en oposición. 

Las aplicaciones populares incluyen: 

 Regulación y control de voltaje.  

 Componentes de protección en contra del “golpe” inductivo en los circuitos 

electromagnéticos.  

 (incluyendo la supresión del arco de contacto en relés e interruptores). 

 Dispositivos semiconductores de protección contra excesivo voltaje inverso, por 

ejemplo, circuitos accionados por transistores.  

 Componentes pasivos de protección tales como condensadores electrolíticos 

contra voltaje transitorio.  
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Clasificación de temperatura  

La temperatura máxima de funcionamiento continuo es de 150°C. La temperatura 

máxima de funcionamiento intermitente es de 175°C. El aumento de temperatura por 

operación de pulso es dada por la ecuación: aumento de °C (por sobre el ambiente) = 

joul/volumen (pulg³) x ,0328. Las potencias nominales se basan en ½ vatios/pulg² de 

superficie irradiada en un ambiente de 40°C. 

Tensión nominal máxima  

La tensión nominal de descarga máxima de un varistor depende de la geometría 

(1600V/pulgada) y del aumento máximo de temperatura admisible resultado de la 

disipación pulso-energía. 

Coeficiente de temperatura 

La mayoría de los varistores tienen un coeficiente de temperatura negativa no lineal que 

depende de la composición, resistividad y gradiente de voltaje. A 25°C el coeficiente 

está en el rango de -0,1 a -0,6%. 

Definiciones de carga de condensador y capacitancia  

Capacitancia  

La Capacitancia es la capacidad de un condensador para sostener una carga eléctrica. 

Un condensador simple está compuesto de dos placas generalmente fabricado de un 

material de lámina metálica separado por un grosor de material de aislación llamado 

dieléctrico. A mayor el área de la placa (A) mayor es la capacidad del condensador. 

Mientras más cerca estén las placas unas de otras (d) más delgado es el dieléctrico y 

mayor la capacidad. Diferentes tipos de materiales dieléctricos (εr) también 

suministrarán diferentes valores de capacidad.  

Cuando un condensador es conectado a un suministro de voltaje, un flujo de corriente 

de carga da como resultado que una placa se vuelva positiva y la otra negativamente 

cargada como se muestra en el diagrama de abajo. 

 

Figura 6: Condensador 
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Las placas cargadas producen una presión electrostática en los electrones del material 

dieléctrico que da como resultado su transporte desde sus órbitas alrededor del núcleo 

de sus átomos. Cuando electrones suficientes son transportados, el condensador se 

carga. Esto es similar al almacenar energía en una banda elástica estirada o resorte. 

Cuando el condensador cargado se conecta a una carga, una corriente fluye desde el 

condensador a la carga. Esto se llama corriente de descarga del condensador. A 

medida que el condensador se descarga, la presión electrostática se reduce 

permitiendo que los electrones vuelvan a su alineación orbital normal. El condensados 

se descarga. 

Símbolos del condensador  

Los símbolos de abajo son los símbolos usados más comúnmente para los 

condensadores. Se puede encontrar símbolos en desuso en antiguos diagramas de 

circuitos que puede encontrar como electricista. Los condensadores variables se usan 

generalmente en circuitos de sintonía tales como una radio para sintonizar la FM105.3. 

Las versiones más pequeñas son llamadas condensadores variables y se encuentran 

generalmente en tableros de circuitos impresos. Algunos condensadores deben ser 

conectados a un circuito con una polaridad específica tales como los condensadores 

electrolíticos y Tántalo. Estos condensadores ofrecen una capacidad de 

almacenamiento muy grande para un tamaño relativamente pequeño. Si se conecta con 

una polaridad errónea, estos condensadores generarán calor en el dieléctrico y pueden 

explotar. 

 

Figura 7: Símbolos del condensador  
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Unidad de capacitancia  

La capacitancia de mide en la unidad farad, que fue nombrada en honor a Faraday. 

 

Q=CV 

La carga almacenada en un condensador puede ser considerada como una cantidad de 

electrones. 6,24 x 1018 electrones es denominado como un coulomb. Esto es similar a 

12 huevos en una docena o 500 hojas de papel en una resma. El valor de la carga 

almacenada depende de la capacitancia del condensador y el voltaje aplicado. Una 

comparación podría ser un globo. Todo globo tiene la capacidad de sostener sólo una 

cantidad de aire y necesitará de alguien que infle el globo hasta es capacidad. Si se 

fuerza demasiado aire en el globo, éste se reventará. Lo mismo sucede con un 

condensador. 

 

Esto significa que la carga almacenada en un condensador (carga medida en 

coulombs) es un producto de la capacitancia del condensador (medida en farads) y el 

voltaje aplicado (medido en volts). La fórmula es: 

 

CVQ   

 

1.2  Configuración de circuitos en serie y paralelo 

Circuitos en serie  

Hemos visto que la corriente que fluye en un circuito es determinada por el voltaje de 

suministro y la resistencia del circuito (Ley de Ohm). Si miramos el circuito del estanque 

más abajo, la tubería de descarga tiene 2 llaves. Cada una proporcionará una 

restricción en el flujo. Note que la descarga debe pasar a través de ambas llaves. 

Debido a que el flujo debe pasar a través ambas llaves, las llaves están “conectadas en 

serie” entre ellas. Por lo tanto el flujo será determinado por la presión en el estanque y 

la resistencia combinada de cada llave. 

 

 

Figura 8 
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El circuito eléctrico en serie funciona de manera similar al circuito de fluido anterior. 

 

 

Figura 9 
 

 

El circuito anterior tiene las resistencias R1 y R2. Cada una proporcionará una 

resistencia al circuito. Observe que la corriente (flujo) debe pasar a través de ambas 

resistencias. Las resistencias se conectan en serie entre ellas. Por lo tanto la corriente 

(flujo) será determinado por el voltaje en la batería y la resistencia combinada de cada 

resistencia. 

 

Un circuito en serie tiene ciertas características y reglas básicas que se resumen aquí: 

 

 La misma corriente fluye a través de cada parte de un circuito en serie. 

 La resistencia total de un circuito en serie es igual a la suma de las resistencias 

individuales. 

 El voltaje aplicado a un circuito en serie es igual a la suma de las caídas de 

voltaje individuales. 

 La caída de voltaje en una resistencia de un circuito en serie es directamente 

proporcional al tamaño de la resistencia. 

 Si se corta el circuito en algún punto, la corriente no fluirá. 

 

En un circuito de resistencias en serie, las resistencias se conectan de extremo a 

extremo como los vagones de un tren. La resistencia total del circuito es igual a: 

 

RT = R1 + R2 + R3 +…..+RN 

 

Ya que sólo hay un camino para la corriente, sólo puede haber una corriente. Por lo 

tanto, la corriente total IT es igual a la corriente que fluye a través de R1 (I1) o R2 (I2) 

o R3 (I3). 
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La caída de voltaje en cada resistencia puede ser encontrada con el uso de la Ley de 

Ohm, donde V=IR. El voltaje en R1 es igual a la corriente en R1 multiplicada por la 

resistencia de R1. 

 

El voltaje total aplicado al circuito es igual a la suma de las caídas de voltaje 

alrededor del circuito. Esto se conoce como la Ley de Voltaje de Kirchoff que se 

expresa de la siguiente manera: 

 

VT = V1 + V2 + V3 +….+VN 

 

La potencia disipada por cada resistencia se puede también calcular mediante la Ley 

de Ohm: 

 

P  VI o P  I 
2 
R 

 

La potencia total disipada por el circuito se puede encontrar sumando las potencias 

de las resistencias individuales juntas. 

 

Los siguientes diagramas son circuitos en serie  

 

 
Figura 10: Circuito de 2 resistencias en serie  

 
Figura 11: Circuito de 3 resistencias en serie 
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Efectos de un circuito abierto en un circuito en serie. 

Un circuito abierto ocurre cuando algún componente no permite que la corriente pase. 

 

Esto puede ocurrir como una operación natural (operación de un interruptor on / off), o 

debido a la falla de un componente. En cada caso, el circuito abierto detendrá el paso 

de la corriente, así causando que todos los componentes del circuito en serie dejen de 

funcionar. 

 

R2 

 

10V 
 

Figura 12 
 

 

En el circuito de arriba, si R2 abre el circuito, no podrá fluir la corriente. Ya que no hay 

flujo de corriente, no hay caída de voltaje en los otros componentes. El voltaje de 

alimentación aparecerá en el componente defectuoso. 

 
 

Efectos de un cortocircuito en un circuito en serie  

Cuando ocurre un cortocircuito, el paso de corriente no es a través del circuito deseado. 

Esto ocurrirá normalmente debido a la falla de un componente. En este caso, el 

cortocircuito suministrará el circuito por el cual pasará la corriente, así causando que el 

o los componentes que están en corte dejen de funcionar. Esto además causará una 

reducción en la resistencia del circuito que dará como resultado un aumento de la 

corriente del circuito. Este aumento de la corriente puede destruir los componentes 

restantes del circuito ya que no podrán resistir la disipación de la energía aumentada. 
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10V 

 

Figura 13 
 

En el circuito anterior, si R2 se vuelve cortocircuito, la corriente no fluirá en R2. Ya que 

no hay flujo de corriente en R2 no hay caída de voltaje. Esto significa que el voltaje de 

alimentación debe aparecer ahora a través de los componentes restantes (Ley de 

Voltaje de Kirchhoff). Esto se espera ya que la resistencia del circuito se ha reducido 

por el valor del componente en corte, causando un aumento de la corriente. 

 

Circuitos en paralelo  

Si miramos el circuito del estanque más abajo, hay 2 tuberías de descarga con una 

llave cada una. Cada tubería proporciona una descarga determinada por la presión del 

estanque y la restricción del flujo. Observe que la descarga total debe pasar a través de 

la tubería de alimentación hasta ambas llaves. Las llaves y las tuberías de descarga 

están conectadas en PARALELO entre ellas. Por lo tanto, el flujo total será determinado 

por la presión en el estanque y la restricción individual en cada tubería. El flujo total es 

igual a la suma del flujo en cada tubería. (Tubería 1+ Tubería 2). 

 

 
 

Figura 14 
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Figura 15 

 

El circuito de arriba tiene 2 resistencias que suministrarán la resistencia a la corriente. 

Observe que la corriente pasa a través de cada resistencia independiente de la otra 

resistencia. Las resistencias están conectadas en PARALELO entre ellas. Por lo tanto 

el flujo en cada resistencia será determinada por el voltaje en la batería y la resistencia 

individual de cada resistencia. 

 

Este es el tipo de circuito que funciona en su casa. Cuando usted enciende el televisor, 

la corriente que pasará por el aparato proviene desde el suministro a la casa. Si el 

televisor toma una corriente de 2 ampers, entonces esa corriente debe ser aplicada a la 

casa. 

 

 

Figura 16 
 

Si ahora enciende el calentador de agua, que toma 8 ampers, entonces el suministro a 

la casa debe entregar 10 ampers. El funcionamiento de hervidor no afectó el televisor.  
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Figura 17 

 

Ya que las cargas son colocadas en paralelo dentro de la casa, la corriente total 

aumenta para satisfacer la demanda para cada dispositivo de carga. La corriente debe 

subir porque, a medida que usted agrega resistencias en paralelo, la resistencia total se 

reduce. La LEY DE OHM muestra que una reducción en la resistencia de un circuito, 

con un voltaje de alimentación constante, dará como resultado una mayor corriente del 

circuito. 

En un circuito en paralelo, el voltaje en cada componente iguala el voltaje de 

alimentación. 

VT  = V R7  = VR2  = VR3  volt ios 

 
 

Figura 18 
 

Con el televisor y el hervidor en la casa, los puntos de energía a los cuales se conectan 

tienen un voltaje común, 240 volts. Están conectados en paralelo. 

Conocer los circuitos paralelos  

Un circuito paralelo es uno con varios caminos diferentes para que viaje la electricidad. 

Es un río que ha sido dividido en pequeños arroyos. Sin embargo, todos los arroyos 

vuelven al mismo punto para formar el río nuevamente.  
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El circuito paralelo tiene características extremadamente diferentes a un circuito en 

serie. Por un lado, la resistencia total de un Circuito Paralelo NO es igual a la suma de 

las resistencias (como en un circuito en serie). La resistencia total en un circuito 

paralelo siempre es menor que cualquiera de las resistencias en derivación. El agregar 

más resistencias paralelas a los caminos causa que la resistencia total en el circuito 

disminuya. A medida que agrega más y más derivaciones al circuito, la corriente total 

aumentará. ¿Por qué? Recordemos en la Ley de Ohm que a menor la resistencia, 

mayor será la corriente. 

 

Reglas básicas  

1. Un circuito paralelo tiene dos o más caminos para que la corriente fluya. Por lo 

tanto, la suma de las corrientes a través de cada camino es igual a la corriente 

total que fluye desde la fuente. Esto se conoce como la Ley de corriente de 

Kirchoff y se expresa así: 

NT IIII  ....21  

2. El voltaje es el mismo en cada componente del circuito paralelo.  

NT VVVV  .....21  

3. Se puede encontrar la resistencia total en un circuito paralelo con la siguiente 
fórmula  

NT RRRR

1
...

111

21

  

 

4. La energía disipada por cada resistencia también se puede calcular por la Ley de 
Ohm: 

P  VI o P  I 
2 
R 

 
Lo siguiente son ejemplos de circuitos paralelos. 

 

 

Figura 19: Un circuito paralelo de 2 resistencias  
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Figura 20: Un circuito paralelo de 3 resistencias  

 
 
 

Efectos de los circuitos abiertos en un circuito en paralelo  

Como se indicó anteriormente, un circuito abierto puede ocurrir como una operación 

natural (operación del interruptor on/off), o debido a la falla de un componente. En cada 

caso, el circuito abierto detendrá el paso de corriente, así causando que el componente 

en el circuito en paralelo deje de funcionar. 

 

Ya que cada rama es independiente uno del otro, los otros componentes siguen 

funcionando normalmente. Los únicos efectos serán en la energía, resistencia y 

corriente TOTAL del circuito. 

 

 

Figura 21: Alimentación de 10V  

En el circuito anterior, si R2 se vuelve cortocircuito, la corriente no puede fluir. Ya que 

no hay flujo de corriente, la corriente total se reducirá. Los otros componentes no se 

ven afectados. El voltaje de alimentación aparecerá en el componente defectuoso. 
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Efectos de los cortocircuitos en un circuito en paralelo  

Cuando ocurre un cortocircuito, el paso de la corriente no es a través de un 

componente del circuito. Esto ocurrirá normalmente debido a la falla de un componente. 

En este caso, el cortocircuito suministrará el circuito para la corriente, así causando que 

el o los componentes que están en corte dejen de funcionar. Esto además causará una 

reducción en la resistencia del circuito que da como resultado en un aumento de la 

corriente del circuito. Este aumento en la corriente debería ser suficiente para operar el 

dispositivo de protección del circuito. 

 

 

Figura 22: Alimentación de 10V  

Circuitos Mixtos  

Comprensión de los Circuitos Mixtos  

Un circuito mixto es (como ya puede haber adivinado) un circuito que es una mezcla de 

caminos en serie y en paralelo. La mayoría de los circuitos son de esta variedad. No 

tenga miedo de abordar estos circuitos tanto como sea posible. Simplemente tiene que 

desglosar cada parte del circuito en serie o en paralelo. Los siguientes diagramas de 

circuito son de circuitos mixtos básicos. 

 

Figura 23: Circuito mixto básico 1 
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Figura 24: circuito mixto básico 3 

 

1.3  Introducción a los conceptos de divisor de voltaje y divisor de corriente 

 

Redes de división de voltaje  

 
Una red de división de voltaje consta de dos o más resistencias conectadas en serie. 

Antes de la utilización de CA, la única forma de cambiar un voltaje de CC desde un 

valor a otro fue con el uso de una red de división de voltaje. El diagrama del circuito de 

abajo en la Figura muestra una red divisora de voltaje de dos resistencias simple. 

 

 

        Figura 25: Red divisora de voltaje 
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Las dos resistencias, R1 y R2, son la proporción de resistencia y determinarán el valor 

del voltaje de salida que pasa por R2. Si ambas resistencias son del mismo valor 

entonces cada una tendrá una mitad del voltaje de suministro a través de ellas. El 

voltaje de salida será entonces una mitad del voltaje de suministro. Si R2 fuera dos 

veces el valor de R1, entonces tendrá dos veces el voltaje a través de éste o 2/3 del 

voltaje de suministro. La fórmula de abajo puede ser usada para calcular el voltaje de 

salida. 

 

 

 

Redes divisoras de corriente  

La cantidad total de corriente que entra en un empalme es igual a la corriente total que 

sale del empalme.  

 
Figura 26: Corrientes de empalme 

 

Del mismo modo que una red de división de voltaje, una red de división de corriente 

utiliza dos o más resistencias pero conectadas en paralelo. El diagrama del circuito de 

la Figura 21 muestra una red divisora de corriente de dos resistencias simples. 

 

Figura 27: Red divisora de corriente de resistencia  
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En la Figura, la cantidad de corriente consumida por cada resistencia es inversamente 

proporcional a su resistencia. En otras palabras la resistencia de valor menor tendrá la 

corriente más alta mientras que la resistencia con el valor mayor tendrá la más 

pequeña. La fórmula de abajo se puede usar para determinar la corriente de cada 

resistencia. 

 

21

2
1

RR

R
II T


  

21

1
2

RR

R
II T


  

 

 

1.4  Nociones básicas de circuitos RC 

Circuitos RC  

Si un circuito contiene sólo una resistencia y dicha resistencia se conecta a un 

suministro de voltaje CC, cuando se energiza el circuito, el voltaje a través de la 

resistencia (Vr) aumentará de manera inmediata al valor del suministro de CC (Vs). 

 
Figura 28: Circuito R  

Si se agrega un condensador en serie con la resistencia, el voltaje a través del 

condensador es cero al encenderse y aumenta hasta que el voltaje del condensador 

iguale el voltaje de alimentación. 

 
Figura 29: Circuito RC  
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El tiempo donde hay voltaje a través de la resistencia se puede calcular con el uso de la 

fórmula: RC . La t significa la letra griega tau. Para determinar el tiempo total que 

toma para el voltaje alcanzar su valor máximo, el valor de t debe multiplicarse por 5. Por 

lo tanto: 

 

Si RC , entonces el tiempo total es igual a τ x 5. 

 

 

La tabla de abajo indica el porcentaje (%) de Vc para cada constante de tiempo. El 

aumento del % es cuando el condensador se está cargando y la disminución del % es 

cuando el condensador se está descargando. 

 

Porcentaje de Vc para cada contante de tiempo  

Constante 
de tiempo 

τ 
% de aumento  % de disminución  

0 0% 100% 

1 63,2% 36,8% 

2 86,5% 13,5% 

3 95% 5% 

4 98,2% 1,8% 

5 100% 0% 

 

Condensadores  

Peligros con los condensadores  

El mayor peligro asociado al trabajo con condensadores es el de recibir una descarga 

eléctrica desde un condensador cargado. Cuando se trabaje con algún condensador, 

asegúrese de descargar el condensador antes de trabajar en él. El colocar un conductor 

eléctrico o destornillador metálico a través de sus terminales puede descargar 

condensadores pequeños. Los condensadores más grandes deben ser descargados 

lentamente con el uso de una resistencia de descarga de alrededor de 100 Ohms como 

se muestra abajo. 
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Figura 30: Descarga del condensador  

 

Cuando el equipamiento eléctrico contenga grandes condensadores, las resistencias de 

descarga son por lo general conectadas a través de sus terminales para descargar los 

condensadores cuando el equipamiento está apagado. 

 

Factores que afectan la capacitancia 

Otros peligros pueden surgir a partir de polaridad incorrecta, exceso de voltaje, exceso 

de temperatura o humedad o fuga física del condensador. 

Un condensador simple consta de dos placas separadas por un material de aislación 

llamado dieléctrico. El tipo de dieléctrico determina el tipo de condensador que es, tales 

como aire, cerámica o electrolítico. La siguiente es información sobre los tipos de 

condensadores más comunes de uso hoy en día. 

La capacitancia de un condensador se puede determinar a partir de sus propiedades 

físicas con el uso de las fórmulas de abajo. 

d

Ax
C r

121085.8 

  

Donde: 

A = Área en m2 

d = distancia entre las placas en metros  

 

 8,85x10-12 es la permisividad del espacio libre (ε0.) la permisividad se 

refiere a una capacidad de los materiales para soportar un campo 

electrostático. El campo electrostático existe entre dos placas, cada una 

de carga eléctrica diferente (positiva o negativa). 

 εr es la constante dieléctrica específica y es un número, que representa 

cuantas veces más el material puede soportar un campo electrostático, en 

comparación con el espacio libre. 
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La fórmula anterior puede también escribirse así: 

d

A
C


  esto es porque ε = ε0 x εr 

 

La tabla muestra otros tipos de materiales dieléctricos. 

 

Constantes dieléctricas (εr) 

Dieléctrico  εr Valor 

Aire / Vacío  1,0 

Papel 2,0 – 6,0 

Plástico 2,1 – 6,0 

Aceite mineral  2,2 – 2,3 

Aceite de silicona  2,7 – 2,8 

Cuarzo 3,8 – 4,4 

Vidrio 4,8 – 8,0 

Porcelana 5,1 – 5,9 

Mica 5,4 – 8,7 

Óxido de aluminio  8,4 

Óxido de Tántalo  26 

Titanato de Bario  1000 – 2000 

Cerámica  12000 - 400000 

 

La tabla suministra mayor información en condensadores comúnmente usados en la 

industria eléctrica. 

Tipos comunes de condensadores  

Tipos comunes de condensadores, características y aplicaciones  

Tipo Valores % de 

tolerancia 

Rango de 

temperatu

ra °C 

Tensión 

nominal 

Volts 

Aplicación  

Cerámica 1pF – 

2,2μF 

10 – 20 -50 a 

+125 

3,3 – 6k Propósito general  

Chip de cerámica  10pF – 

0,18μF 

5 - 20 -50 a 

+125 

3,3 – 6k Propósito general 

Vidrio 0,5 – 10 

000pF 

5 -55 a 

+125 

100 a 500 

VCC 

Aplicaciones de alta 

frecuencia 

Mica 2,2pF - 

47000pF 

- 1 a + 1 - 40 a + 

85 

300 – 

2500 VCC 

Filtro, derivación y acople 

de frecuencia precisa  
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Policarbonato 

metalizado  

Hasta 50μF -10 a + 10 -55 a 

+125 

Hasta 

1000 

WVCC 

Supresión transitoria, 

acople, derivación y 

bloqueo CC 

Poliéster metalizado  0,001 – 

100μF 

20 -55 a + 

100 

Hasta 

1500 

WVCC 

Supresión transitoria, 

acople, derivación y 

bloqueo CC 

Lámina de poliéster  Hasta 10μF - 1 a + 1 -40 a +85 Hasta 

1000 

WVCC 

Circuitos de sintonización  

Papel /papel 

metalizado /lámina de 

papel  

Hasta 

100μF 

- 10 a + 10 -30 a 

+100 

 Propósito general  

Lámina de 

polipropileno / 

polipropileno 

metalizado  

Hasta 10μF - 5 a + 5 -55 a 

+105C 

400 VCC y 

270 VCA 

Circuitos de bloqueo de 

CC  

Aluminio electrolítico 0,68 a 220 

000μF 

-10 a +75 -55 a +85 Hasta 350 

V 

Aplicaciones de filtro, 

acople y derivación  

Tántalo electrolítico  0,001 a 

1000μF 

5 - 20 -55 a +85 6 – 120 

VCC 

Aplicaciones de derivación 

y acople  

Condensadores 

variables  

0,25 a 1pF 

y 1 a 

120pF 

N/A - 25 a +85 25 – 200 

VCC 

Aplicaciones de 

sintonización  

 

Factores a considerar cuando se seleccione un condensador para una aplicación 

específica  

 Capacitancia nominal.  

 Tolerancia nominal.  

 Características de capacitancia – temperatura. 

 Características de capacitancia – voltaje. 

 Características de capacitancia – frecuencia.  

 Características de desgaste del condensador en circuito/almacenamiento.  

 Capacitancia como una función de presión, vibración y golpes.  

 

Lo siguiente es una explicación de los efectos de factores externos en el desempeño de 
un condensador. 
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Efectos de la temperatura  

 La capacitancia cambia debido al cambio en la constante dieléctrica.  

 Corrientes de fuga.  

 Disminución del voltaje de ruptura.  

 Disminución de la corriente nominal.  

 Fuga de electrolitos.  

 

Efectos de la humedad  

 Corriente de fuga.  

 Voltaje de ruptura. 

 Factor de potencia o Q. 

 

Efectos de la presión barométrica  

 Voltaje de ruptura. 

 Fuga de electrolitos.  

 

Efectos del voltaje aplicado  

 Corriente de fuga.  

 Calor.  

 Ruptura dieléctrica.  

 Corona. 

 Aislación para ruptura de carcasa.  

 

Efectos de la vibración  

 Cambio en la capacitancia. 

 Distorsión mecánica.  

 

Efectos de la corriente  

 El aumento de la temperatura interna causa una disminución de la vida útil del 
condensador.  

 Capacidad del condensador para transportar corriente.  
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Vida útil  

 Se ve afectado por todas las condiciones ambientales y del circuito.  

 

Estabilidad  

 Se ve afectado por todas las condiciones ambientales y del circuito.  

 

Códigos de identificación del condensador  

No existe acuerdo internacional para estandarizar la identificación de los 

condensadores. La siguiente información es sobre los métodos más comunes de 

identificación de los condensadores. 

 

Los condensadores del tipo lámina plástica tienen valores impresos y normalmente son 

en microfarads (μF) o nanofarads (nF). Los voltajes de funcionamiento son por lo 

general fáciles de identificar. Las tolerancias letras en mayúsculas tales como M para 

20%, K para 10%, J para 2.5% y F para 1pF. Abajo se muestran algunos ejemplos. 

 
Figura 31: Códigos de identificación de condensadores de lámina plástica  

 

Abajo se muestra un método de identificación más difícil. La unidad es picofaradios y el 

tercer número es el multiplicador. Un condensador con código 474K63 significa que es 

47 x 10000 pF que es 47000 pF ó 0,47 microfaradios (μF). K indica 10% de tolerancia. 

50, 63 y 100 son los voltajes de funcionamiento. 
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Figura 32: Códigos de identificación de condensadores de lámina plástica (alternativo) 

 

Los condensadores del tipo disco de cerámica utilizan muchos esquemas de marcado 

diferentes. Generalmente se indica la capacitancia, tolerancia, voltaje de 

funcionamiento y coeficiente de temperatura. Abajo se muestran ejemplos de los 

valores de capacitancia dados como un número y la identificación en cuanto a unidades 

(μF), nF, pF). Los números enteros normalmente indican pF y los números decimales 

tales como 0,1 ó 0,47 son microfarads.  

 

 
Figura 33: Códigos de identificación de los condensadores de disco de cerámica  
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Las siguientes tablas brindan información general sobre los códigos de identificación de 

los condensadores. Ejemplo: un condensador con la marca 104 es 10 con 4 ceros ó 

100.000 pF que se convierte a 0,1μF. 

 

Multiplicadores de dígito del código del condensador 

Tercer Dígito  

Multiplicador (este valor 
multiplicado por los 

primero dos dígitos. Valor 
en pF) 

0 1 

1 10 

2 100 

3 1 000 

4 10 000 

5 100 000 

6 No usado  

7 No usado 

8 0,01 

9 0,1 
 

Como las resistencias, los condensadores también tienen un valor de tolerancia que se 
indica en un porcentaje a sea el signo más (+), menos (-) o ambos (+/-). La Tabla  de 
abajo proporciona información sobre los códigos de tolerancia. 

 

Códigos de tolerancia en letras para condensadores  

 

Letra % de tolerancia 

B 0,10% 

C 0,25% 

D 0,5% 

E 0,5% 

F 1% 

G 2% 

H 3% 

J 5% 

K 10% 

M 20% 

N 0,05% 

P +100%, -0% 

Z +80%, - 20% 
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Condensadores conectados en paralelo  

Cuando se conectan los condensadores en paralelo, la capacitancia total es igual a la 

suma de los condensadores individuales. La fórmula para condensadores conectado en 

paralelo es: 

321 CCCCT   

 
Figura 34: 3 condensadores conectados en paralelo  

 

La carga (Q) almacenada en cada condensador es igual CVQ   

En casi todos los casos los condensadores del mismo valor y voltaje nominal se 

conectan en paralelo. 

La carga total (Q) es entonces igual a VCQ TT   

 
Condensadores conectados en serie  

Los condensadores normalmente no se conectan en serie pero el propósito de este 
texto, lo explicaremos. 

 

Cuando los condensadores se conectan en serie, la capacitancia total es determinada 
de manera similar al método utilizado para las resistencias en paralelo. 

321

1111

CCCCT

  

 

La carga total almacenada es igual a  VCQ TT   

 

Se dice que los condensadores en serie comparten la misma carga por lo tanto para 
determinar el voltaje en cada condensador usamos la fórmula: 

1

1
C

Q
V   

2

2
C

Q
V   

3

3
C

Q
V   
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Pruebas del Condensador  

Prueba visual  

1. Si el condensador presenta una protuberancia, significa que el condensador 

probablemente y de seguro se calentará cuando se conecte en el circuito. 

2. Si presenta corrosión alrededor de los terminales del condensador, este es un 

indicio de que el condensador presenta una fuga. 

 

La prueba con Ohmmetro análogo  

NOTA: la polaridad de los terminales del Ohmmetro es importante porque con algunos 

Ohmmetros, la polaridad cambia cuando el multitester se conmuta de volts o amperes a 

resistencia. Algún Ohmmetro puede tener un interruptor que cambie la polaridad a fin 

de asegurar que el terminal rojo sea el positivo y el terminal negro sea el negativo. 

 

1. Seleccione el rango de Ohms x 1 (Rx1) o Ohms x 10 (Rx10) para 

condensadores mayores a 1μF y el rango de Ohms x 100 (Rx100) para 

condensadores menores a 1μF.  

2. Asegúrese de que el Ohmmetro esté en cero cuando los terminales sean 

unidos.  

3. Asegúrese de que el condensador esté completamente descargado antes de 

la prueba.  

4. Fije la sonda positiva del Ohmmetro al terminal positivo del condensador. 

(esto es sólo para condensadores polarizados). 

5. Fije el terminal negativo del Ohmmetro al terminal negativo del condensador. 

6. El Ohmmetro deberá leer cero resistencias luego se mueve al infinito. Si 

obtiene los resultados de arriba, el condensador deberá esta bueno. 

Si obtiene resistencia infinita en ambas lecturas el condensador es un circuito 

abierto, por lo tanto está malo. 

 

Si obtiene cero o cerca de cero y la resistencia no se mueve al infinito, el 

condensador está en corte, malo. Si obtiene cero, entonces la lectura aumenta y se 

detiene por debajo del infinito, con condensador tiene fugas. 
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Prueba de tester de la capacitancia  

Muchos multitester incorporan una función de pruebas para condensadores. La función 

de prueba sólo dará una indicación de la capacitancia del condensador y no suministra 

indicios sobre la condición del condensador. 

 

Pruebas equivalentes de resistencias en serie o ESR (Equivalent series 

resistance) 

Los testers ESR son buenos para una rápida identificación de problemas y son un 

excelente indicador de la salud de un condensador. Algunos tester proporcionan una 

indicación buena o mala o una lectura de 0,01 ó 100 Ohms. 

 

Prueba de sustitución  

Como el nombre lo indica, la sustitución del condensador en dudas por uno en buenas 

condiciones dará un indicio si el condensador original está defectuoso.  

 

 

2. Nociones básicas de circuitos de corriente alterna en baja 

tensión 

 

2.1   Nociones básicas de circuitos RC, RL y RLC 

 

Resistencia en Circuitos de CA  

Componente Resistivo  

Todo dispositivo que conste de un “conductor” con una estructura atómica que no 

permita que se muevan los electrones tan fácilmente como un conductor normal. 

La función del componente resistivo es la de convertir la energía eléctrica en energía 

calórica. 

 

Característica clave  

Un componente resistivo se OPONDRÁ AL FLUJO DE CORRIENTE. 

 

Esto se logra al relentizar el flujo de electrones al no permitirles que fluyan tan rápido.  
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En un circuito de CA estrictamente resistivo, el circuito puede ser analizado con el uso 
de los mismos principios que en los circuitos de CC. 

 

 Ley de Ohm. 

 Resistencias en Serie.  

 Resistencias en Paralelo.  

 Ley de Voltaje de Kirchoff. 

 Ley de Corriente de Kirchoff. 
 

 

Inductancia en circuitos de CA  

Componente inductivo  

Todo dispositivo que conste de un conductor formado en una bobina de muchas 

vueltas, normalmente devanadas alrededor de algún tipo de núcleo de hierro. 

La función de un componente inductivo es el de establecer (y almacenar) energía en un 

campo electromagnético. 

 

Características Clave  

Un componente inductivo ACTUARÁ PARA OPONERSE AL CAMBIO EN LA 

CORRIENTE. 

 

Esto se logra al establecer una EMF autoinducida para oponerse al aumento de la 

corriente, o para resistir una disminución de la corriente. 

 

Cuán fuertemente realiza esto se indica por la INDUCTANCIA de la bobina, símbolo L, 

medido en henry (H) 

 

 
Figura 35 
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Efecto en un circuito de CA  

Debido a que la corriente en un circuito de CA está continuamente cambiando (es decir, 

se alterna entre flujo positivo y flujo negativo), un componente inductivo de un circuito 

de CA actúa continuamente para oponerse al cambio de la corriente. 

 

Como resultado, el componente inductivo produce una oposición constante al flujo de 

corriente alterna. 

Esta oposición al flujo de corriente alterna se llama REACTANCIA INDUCTIVA. 

Donde: 

XL = 2πfL 

 

 XL es la reactancia inductiva en Ohmios (Ω) 

 2π es una constante  

 ƒ es la frecuencia en Hercios (Hz) 

 L es la inductancia en Henrios (H) 
 

¡Importante!: LA REACTANCIA INDUCTIVA es una oposición al flujo de corriente 

como la RESISTENCIA, pero NO es lo mismo que la resistencia, incluso cuando ambos 

se miden en Ohmios. 

Como resultado, la REACTANCIA INDUCTIVA y la RESISTENCIA No puede ser 
simplemente agregada para encontrar la oposición total al flujo de corriente en un 
circuito. 

 

Ventajas clave  

La capacidad de almacenar energía en la forma de un campo electromagnético  

La capacidad de limitar el flujo de corriente CA a un valor bajo SIN consumir una gran 

cantidad de energía (sin calentarse excesivamente), a diferencia de la resistencia. 

 

Ejemplos de los Componentes Inductivos: 

 

 Devanados de transformadores.  

 Devanados de motores.  

 Ballast para lámparas de descarga.  

 Bobinas de contactores / solenoides.  

 Dispositivos de limitación de corriente de falla (supresores de sobrevoltajes). 

 Circuitos de filtro y sintonización.  
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Figura 36: Inductancia en Circuitos de CA: Ley de Ohm 

 

 

Capacitancia en Circuitos de CA  

Componente capacitivo  

 

Un dispositivo que consta de dos placas de metal separadas por un dieléctrico 
(aislante). 

 

La función de un componente capacitivo es el de almacenar energía en un campo 
electrostático.  

 

Características Clave  

Un componente capacitivo ACTUARÁ PARA ALMACENAR CARGA ELECTRICA QUE 
SE OPONDRÁ AL VOLTAJE APLICADO (y por ende la corriente). 

 

Esto se logra al almacenar una carga negativa en una placa y una carga positiva en la 
otra. 

 

Cuán fuertemente lo hace se indica por la CAPACITANCIA del condensador, símbolo 
C, medido en Faradios (F). 
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Figura 37 

 

Efecto en un circuito de CA 

Ya que el voltaje en un circuito de CA cambia continuamente (es decir, se alterna entre 

voltaje positivo y voltaje negativo), un condensador en un circuito de CA se carga y 

descarga continuamente lo que entonces se opone al cambio en el voltaje (y la 

corriente). 

Como resultado, el condensador produce una oposición constante al flujo de corriente 

alterna. 

Esta oposición al flujo de corriente alterna se llama REACTANCIA CAPACITIVA. 

 

Donde: 

 Xc es la reactancia capacitiva en Ohmios (Ω) 

 2π es una constante  

 ƒ es la frecuencia en Hercios (Hz) 

 C es la capacitancia en Faradios (F) 

 

¡Importante!: LA REACTANCIA CAPACITIVA es una oposición al flujo de corriente 

como la RESISTENCIA, pero NO es lo mismo que la resistencia, incluso cuando ambos 

se miden en Ohmios. 

 

Como resultado, la REACTANCIA CAPACITIVA y la RESISTENCIA No puede ser 

simplemente agregada para encontrar la oposición total al flujo de corriente en un 

circuito. 

 

Ventajas clave  

La capacidad de producir una mejor operación para circuitos que contengan cargas 

altamente inductivas. 
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La capacidad de limitar el flujo de corriente CA sin consumir energía. 

 

Ejemplos de Componentes Capacitivos: 

  

 Condensador.  

 Bancos de condensadores (para corrección del factor de energía). 

 Circuitos de filtro o sintonización.  
 

Capacitancia en Circuitos de CA: Ley de Ohm 

 

Figura 38 

 

Relación de Fase entre Voltaje y Corriente 

Circuito Resistivo  

 

 

Figura 39: Componente estrictamente Resistivo: la corriente estará EN-FASE con el voltaje  
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Circuito Inductivo  

 

Figura 40: Componente estrictamente Inductivo: la corriente se atrasa al Voltaje en 900E 

 

Circuito Capacitivo  

 

 

 

Figura 41: Componente estrictamente Capacitivo: la corriente se adelanta al voltaje en 900E 
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Recordando Relaciones de Fase: “CIVIL” 

  

 

 

2.2  Introducción al concepto de potencia eléctrica en corriente alterna 

Potencia en CA  

En circuitos de CA que constan de componentes Resistivos, Inductivos, y/o Capacitivos, 

las diferentes relaciones de fase producen diferentes tipos de potencias. 

 

 

Circuito Resistivo  

 
Figura 42 

 

 

 

En un    Circuito Capacitivo, 

   I  (corriente) adelanta al… 

   Voltaje en 90
0
E. 

   I  (corriente) se retrasa… 

En un   L (circuito inductivo), 
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 La potencia entregada al circuito está continuamente pulsando, pero siempre es 

positiva. 

 Esto significa que la energía está siendo convertida de energía eléctrica en otra 

forma de energía, por ejemplo, calor, luz, movimiento, etc. 

 Ya que esta energía se convierte, se puede decir que la energía es 

CONSUMIDA por el circuito. 

 Esta energía consumida es un tipo de energía llamada Potencia Real (o a veces 

potencia activa). 

 Símbolo “P”, medido en Watt (W). 
 

Potencia Verdadera: 

P
R

 = V
R

I
R 

  Watt [W] 

 

Sólo circuitos estrictamente resistivos  

Donde: 

 

PR es la Potencia VERDADERA en Watts.  

VR es el Voltaje en el componente resistivo en Voltios.  

IR es la Corriente a través del componente resistivo en Amperios. 

 

Circuito Inductivo 

 
 

Figura 43 
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 La potencia es entregada al circuito (pulso positivo) y es regresada por el circuito 

(pulso negativo). 

 Esto significa que la energía eléctrica NO está siendo consumida por el circuito, 

sino que simplemente OSCILA entre el componente inductivo y la alimentación. 

 Ya que NO se consume energía, la potencia verdadera es cero, pero aún hay 

energía oscilando en el circuito. 

 Esa energía oscilante se llama POTENCIA REACTIVA. 

 Símbolo “Q”, medido en volts-amperes-reactivos [VAR]. 

 Debido al componente inductivo, esta potencia se denomina potencia reactiva en 

Retraso. 
 

Potencia Reactiva: 

 

QL = VLIL   volts-amperes-reactivos [VAR] 

 

Sólo circuitos estrictamente inductivos 

Donde: 

 

QL es la Potencia REACTIVA en VAR. 

VL es el Voltaje en el componente inductivo en volts. 

IL es la Corriente a través del componente inductivo en amperes. 

 

Circuito Capacitivo 

 

 
Figura 44 
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Da como resultado una potencia OSCILANTE similar al circuito inductivo, salvo que 
esta potencia es 180oE fuera de fase con la potencia que fluye en un circuito inductivo.  

 

Esta potencia oscilante también se denomina POTENCIA REACTIVA. 

 

Símbolo “Q”, medido en volts-amperes-reactivos (VAR). 

 

Debido al componente capacitivo, esta potencia de denomina como potencia reactiva 
en ADELANTO. 

 

Potencia reactiva  

QC = VCIC  Voltios-Amperios-Reactiva [VAR] 

 

Sólo circuitos estrictamente capacitivos 

Donde: 

 

QC es la Potencia REACTIVA en VAR 

VC es el Voltaje en el componente capacitivo en volts 

IC es la Corriente en el componente capacitivo en amperes 

 
Triángulo de POTENCIA  

 

 
Figura 45 
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Potencia Activa (Real) (P) 

 

 La potencia consumida por el circuito  

 Medida en Watts (W) 

 

Potencia Reactiva (Q) 

 

 La potencia oscilante (almacenada y luego retornada) en el circuito.  

 Medida en volts-amperes-reactivos (VAR). 

 

Potencia Aparente (S)  

 

 La potencia total que fluye en el circuito.  

 Medida en volts-amperes (VA). 

 

Ángulo de Fase (Ø) 

 

 Este ángulo es el mismo que el ángulo de fase entre VS y IS 

 

Fórmula de la Potencia en CA  

 
Figura 46 
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2.3  Introducción al concepto de Factor de Potencia 

El factor de potencia o F.P para todo circuito de CA es la proporción de la Potencia 

activa consumida en comparación con la Potencia Aparente disponible. Su símbolo: F.P 

o cosθ 

F.P =  P 

     S 

 

El factor de potencia se puede determinar también con el uso del ángulo de fase: 

F.P =  P = cosθ 

S 

 

El factor de potencia siempre es un número entre cero y uno. Un F.P de UNO a veces 

se denomina factor de potencia UNITARIO. 

 

El factor de potencia para un circuito determinado puede ser de ADELANTO o 

RETRASO, dependiendo de la carga. En la mayoría de las circunstancias, el F.P será 

de retardo debido a las cargas inductivas. 

 

Un factor de potencia alto: 

 

 Se acerca a un valor de 1 (ejemplo, 0,9) 

 Representa un ángulo de fase pequeño (ejemplo, 25o) 

 Requiere una corriente de alimentación comparativamente baja para operar el 

circuito. 

 Representa un circuito en su mayoría RESISTIVO. 

 

  

Un factor de potencia bajo: 

 

 Se acerca a un valor de cero (ejemplo, 0,2). 

 Representa un ángulo de fase grande (ejemplo, 78o). 

 Requiere de una corriente de alimentación comparativamente alta para operar el 

circuito.  

 Representa un circuito en su mayoría REACTIVO. 
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Comparación de Factores de Potencia Diferentes 

 

Mejor factor de potencia  

 F.P = 1 

 θ = 00E          

 

 
 

Factor de potencia aceptable 

 F.P = 0,8 

 θ = 370E 

 
Factor de potencia pobre  

 F.P = 0,6 

 Ø = 530E 

 
Peor factor de potencia  

 F.P = 0 

 Ø = 900E 
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Efectos de un Bajo Factor de Potencia  

A menor factor de potencia (FP), mayor la corriente necesaria para suministrar la misma 

potencia activa. 

 

Para el contactor eléctrico, esta corriente más alta tiene las siguientes implicaciones: 

 Mayores tamaños de conductores.  

 Dispositivos de protección de circuito de clasificación alta (fusibles e interruptores 

de circuito). 

 Conjunto de interruptores de clasificación alta.  

Para el distribuidor de energía, la mayor corriente da como resultado: 

 Mayores pérdidas en los conductores de transmisión (más calor y mayores 

caídas de voltaje). 

 Equipamiento de clasificación alta para la generación y transmisión.  

 Transformadores de alimentación más grandes.  

 Menor retorno de dinero por energía entregada (sólo puede cobrar por kW, no 

por kVA). 

Corrección del factor de Potencia  

Un bajo factor de potencia generalmente se debe a la POTENCIA REACTIVA de 

retraso (cargas inductivas). Al introducir POTENCIA REACTIVA de adelanto (ejemplo, 

cargas capacitivas) en un circuito o instalación, el factor de potencia de retraso puede 

mejorar (el ángulo de fase disminuirá) 

 

Nota: la mejora del F.P UNITARIO NO es rentable. 
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Métodos para Corregir el Factor de Potencia  

Asegurándose de que todos los motores y transformadores sean cargados 

correctamente. 

  

 Estos dispositivos producen su mejor F.P (indicado en su placa)  cuando están a 

plena carga  

Agregando capacitancia a una instalación (que es inductiva) 

 Bancos de condensadores o luces de corrección de F.P agregan potencia 

reactiva de adelanto a una instalación  

Sobre excitando un motor sincrónico.  

 Un motor trifásico especializado que es capaz de producir potencia reactiva de 

avance sin afectar la operación normal.  
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 Principales características de resistencias y condensadores 

 

Estrategias metodológicas para el instructor 

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el 

aprendizaje a través de las actividades. 

Explicación demostrativa vía plataforma 

web. 

 

Explicación demostrativa en aula.  

Recurso audiovisual.  

Propuestas de situaciones 

problemáticas. 

 

Formulación de preguntas.  

 

Objetivos de aprendizaje 

 Identificar efectos sobre la resistencia de un conductor al variar su resistividad, 

longitud  y sección transversal. 

 Reconocer efectos en un condensador al variar el voltaje de alimentación, 

cambiar el tamaño de las placas y al añadir un elemento dieléctrico entre éstas. 

Descripción de la actividad 

Los participantes que trabajarán en dos diferentes plataformas de simulación. En la 

primera trabajarán con la resistencia en un alambre y cambiarán su resistividad, la 

longitud y área para ver cómo afectan a la resistencia del cable. Luego, en la simulación 

de laboratorio de capacitores, explorará que ocurre cuando se cambia el tamaño de las 

placas y con un dieléctrico podrá ver cómo afecta la capacitancia. 

 

 

Actividad N° 11 
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Materiales y recursos 

 Plataformas Interactivas: 

 Resistores 

http://phet.colorado.edu/es/simulation/resistance-in-a-wire 

http://phet.colorado.edu/es/simulation/capacitor-lab 

 

Desarrollo 

El instructor realizará la siguiente actividad explicando a los participantes que trabajarán 

en diferentes plataformas de simulación. 1) Primeramente los participantes trabajarán 

con la resistencia en un alambre y cambiarán su resistividad, la longitud y área para ver 

cómo afectan a la resistencia del cable. Los tamaños de los símbolos en la ecuación 

cambian junto con el diagrama de un cable. El participante realizará actividades donde 

deberá variar los valores de longitud del conductor según la tabla y registrar los valores 

de este2) Luego, en la simulación de laboratorio de capacitores, explorará que ocurre 

cuando se cambia el tamaño de las placas y con un dieléctrico podrá ver cómo afecta la 

capacitancia 

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma 

El instructor deberá asegurarse de probar todas las pestañas y aplicaciones de las 

simulaciones con anterioridad y seguir las instrucciones de las plataformas y esta guía 

para realizar la actividad exitosamente. 

El participante al cargar el simulador se encontrará con los siguientes datos y ecuación 

en el gráfico. Deberá observar que ocurre al cambiar los valores y podrá realizar los 

ejercicios propuestos a continuación con la ayuda del instructor: 
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El participante manteniendo en la plataforma constante la resistividad en 0,5 Ωcm y la 

sección del conductor en 4,01 cm2, deberá variar los valores de longitud del conductor 

según la tabla y registrar los valores de este (R). 

 

L (cm) R L (cm) R 

2.0 0,25 12.0 1,50 

4.0 0,50 14.0 1,75 

6.0 0,75 16.0 2 

8.0 1 18.0 2,25 

10.0 1,25 20.0 2,50 
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A continuación deberá graficar: R v/s L 

 

 

 

Ahora el participante mantendrá constante la Longitud (10 cm) y la Resistividad (0,5 

Ωcm) y variará la sección del conductor según la tabla y deberá registrar los valores de 

la resistencia. 

 

A (cm2) R A (cm2) R 

1.01 4,95 6.16 0,81 

2.08 2,40 7.19 0,70 

3.11 3,61 8.08 0,60 

4.01 1,25 9.01 0,55 

5.03 0,99 10.0 0,5 
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Graficar: R v/s A 

 

 

Para finalizar esta etapa de la actividad el instructor motivará a los participantes  a 

discutir los resultados.  

A continuación, para la simulación de laboratorio de capacitores el instructor podrá 

destacar que el diseño de un capacitor depende del área de las placas, la separación 

entre estas como se observa en la imagen de la plataforma y del material que está 

entre las placas. Para el caso de la plataforma tenemos teflón, papel y vidrio.  

La carga almacenada en un capacitor, medida en coulombs, es producto de la 

capacitancia del capacitor que se mide en farads y el voltaje aplicado medido en volts.  

Se sugiere que el instructor realice las siguientes preguntas y trabaje junto a los 

participantes en las respuestas: 

 

¿Qué es lo que usted aumentaría o disminuiría para hacer un capacitor con la 

mayor capacitancia? Compruebe por método grafico a través de la plataforma. Puede 

hacer los mismo variando la separación entre las placas. Tome el valor del área de la 

placa y regístrelo con el valor del gráfico de barra de capacidad. 

 

El instructor podrá también solicitar a los participantes que grafiquen estas tablas. 
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A mayor área de las placas mayor es la capacitancia y a menor separación mayor 

capacitancia. Por tanto debería aumentar el área de las placas y disminuir la separación 

entre ellas. 

 

 

Ejemplo de aumento de área de las placas: 
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Ejemplo de distancia de las placas mínimo: 

 

 

Ejemplo de mayor distancia entre las placas: 
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Preguntas:  

Con un voltaje, área y separación constante varíe los materiales dieléctricos entre las 

placas (teflón, vidrio y papel). 

¿Qué sucede con la capacidad y con la cantidad de energía almacenada al ir variando 

los materiales? 

En la siguiente formula vista en los contenidos se puede apreciar que la capacitancia 

depende de la constante dieléctrica de cada material ( ) 

 

A mayor constante dieléctrica mayor la capacitacia. Por tanto en el ejercicio, el que 

presenta una mayor constate dieléctrica es el que mayor cantidad de energía puede 

almacenar. En este caso el orden de mayor a menor capacitacia es: 

Vidrio 

Papel 

Teflón 

Si quiere diseñar un capacitor que pueda almacenar una gran cantidad de energía que 

variables modificaría. Discuta en clases. 

Solución: Aumentar voltaje, aumentar área de las placas, disminuir la separación de las 

placas y elegir un material con una alta constante dieléctrica. 

 

Cierre 

La resistividad es la condición intrínseca de cada material para oponerse al paso de una 

corriente eléctrica. La resistividad es inversa a la conductividad y se designa por la letra 

griega Rho minúscula (ρ) y se mide en ohmsmetro (Ω•m). Su valor describe el 

comportamiento de un material frente al paso de corriente eléctrica, por lo que da una 

idea de lo buen o mal conductor que es. Un valor alto de resistividad indica que el 

material es mal conductor mientras que uno bajo indicará que es un buen conductor. 

La capacitancia es la capacidad de un condensador para sostener una carga eléctrica. 

Un condensador simple está compuesto de dos placas generalmente fabricado de un 

material de lámina metálica separado por un grosor de material de aislación llamado 

dieléctrico. A mayor el área de la placa (A) mayor es la capacidad del condensador. 

Mientras más cerca estén las placas unas de otras (d) más delgado es el dieléctrico y 

http://es.wikipedia.org/wiki/Conductividad
http://es.wikipedia.org/wiki/%CE%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ohmio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ohmio
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mayor la capacidad. Diferentes tipos de materiales dieléctricos (εr) también 

suministrarán diferentes valores de capacidad.  

El uso del capacitor es más común en CA., ya que en CC el capacitor se carga por 

completo y se transforma en un circuito abierto. En CA el capacitor se carga y descarga 

según sea la frecuencia de oscilación. 

La corriente continua es el flujo continuo de electrones a través de un conductor entre 

dos puntos de distinto potencial. Es decir, las cargas eléctricas circulan siempre en la 

misma dirección (misma polaridad). La corriente continua es empelada en aplicaciones 

de pequeño voltaje, alimentados con baterías. En la actualidad se está utilizando 

paneles fotovoltaicos para generar corriente continua, la cual puede posteriormente ser 

transformada en corriente alterna. 
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