UD1.1 RESISTENCIA
ELECTRICA



1.- Conductores y Aislantes

Los cuerpos aislantes de la electricidad se caracterizan por
impedir el paso de la corriente eléctrica a través de ellos.

Los plasticos elaborados en diferentes formas son los
grandes protagonistas de los aislantes, tanto en baja como
en media tension (PVC, polietileno, etc.).

Aisllante Conductor




A diferencia de los aislantes, los conductores permiten con
facilidad el movimiento de electrones por su estructura mo-
lecular.

Practicamente, todos los metales son buenos conducto-
res, pero unos lo son mejor que otros.

A isllante Conductor




2.- Resistencia Eléctrica

La resistencia eléctrica es la mayor o menor oposicion que
ofrecen los cuerpos conductores al paso de la corriente
eléctrica.
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La unidad de medida de la resistencia eléctrica (simbo-
lo R) es el ohmio y se representa por la letra griega omega, €.

I miliohmio = 1 m€2 = 0,001
1 kilohmio = 1 k€ = 1.000
1 megaohmio = 1 MQ = 1.000.000

R R R
S — L [fE

Simbolos esquematicos de la resistencia eléctrica.



3.- Medida de |la Resistencia Eléctrica

El aparato que se utiliza para medir la resistencia eléctrica
es el 6hmetro.

Posicion del conmutador
rotativo para la medida R Q
de ohmios

Posicion de puntas
de prueba para
medir ohmios




3.- Laley de Ohm

El fisico Ohm, basandose en un experimento, determind que
la intensidad de la corriente que recorre un circuito eléectrico
es directamente proporcional a la tension aplicada (a mas
tension, mas intensidad), e inversamente proporcional a la
resistencia eléctrica (a mas resistencia, menos intensidad).

U
I=—
R



La ley de Ohm se puede ampliar despejando, en la formula,
los valores de Uy de R, con lo que se obtienen las siguien-
tes expresiones:

I = U/R U=RI R = U/



Cuanto mayor es la tension eléctrica, con mayor fuerza atraera el polo positivo de
la pila a los electrones que salen del negativo y atraviesan la resistencia, y por
tanto, sera mayor también la intensidad de la corriente por el circuito.

Cuanto mayor sea el valor 6hmico de la resistencia que se opone al paso de la
corriente eléctrica, menor sera la intensidad de esta.




Calcula la intensidad que circula por el filamento de una
lampara incandescente de 10 Q de resistencia, cuando
esta sometida a una tension de 12 V.

u 12
| =—= =1,2A
R 10




Se quiere determinar la resistencia eléctrica del filamento
de una lampara incandescente. Para ello, se somete a la
lampara a una tension de 230 V y, mediante un amperime-
tro intercalado en serie, se mide el paso de una intensidad
de corriente de 0,2 A
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Es sabido que en condiciones desfavorables, es decir, con
la piel humeda, la resistencia del cuerpo humano es del
orden de 2.500 Q ¢ Qué tensién sera sufi-
ciente para provocar, en estas condiciones, el paso de una
corriente peligrosa, de 30 mA, por el cuerpo humano?

i L7

I=30mA

R=2.500 Q

U=R-1=2500-0,03=75V



Se sabe que una intensidad de corriente de 30 mA puede
ocasionar la muerte por fibrilacion cardiaca. La resistencia
eléctrica del cuerpo humano suele ser, por término medio
y en condiciones normales, del orden de 5.000 Q. Si una
persona, por accidente, se pone en contacto con una red
de 230V, s cual sera la corriente que atraviese su cuerpo?
¢ Existe algun peligro de muerte?

Intensidad por el cuerpo:

U 230
=—=——=0,046 A=46 mA
R 5.000
Si existe el peligro, ya que la intensidad que recorre el
cuerpo del accidentado es superior a 30 mA.
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4- Resistencia de un conductor

La resistencia de un conductor aumenta con su longitud.

La resistencia de un conductor disminuye con su seccion.

- L
p = Coeficiente de resistividad (€2 - mm->/m).
L = Longitud del conductor (m).
S = Seccién del conductor (mm?).

R = Resistencia del conductor (€2).



Pao- (L2 -

Pa2g- (L2 -

Material - ) Material e
Plata 0,016 Isabelin 0,5
Cobre 0,01786 Constantan 0.5
Bronce 0,018..0,056 Resistina 0,5

Oro 0,023  Kruppina 0,85
 Aluminio 0,02857  Mercurio 0,96
Magnesio 0,045 | Cromoniquel " 1.9
Grafito 0,046 Bismuto iz
Tungsteno 0,055 Pizarra 105
_ Wolframio 0,055  Celuloide 10%
Cinc ooes |7 10*
endurecida
Latén 0,07..0,09 Esteatita 1018



Niquel
Hierro
Estano
Platino
Plomo
Maillechort
Orocromo
Niquelina

Manganina

0,08..0,11

0,10..0,15
0,11

0,11..0,14
0,21

0,3

0,33
0,43
0,43

Ambar
Baquelita
Caucho
Mica

PVC

Vidrio
Metacrilato
Poliestireno

Polipropileno

1020
1020
1020
1020
1020
1020
1021
1021
1021



¢ Qué resistencia tendra un conductor de cobre de 20 m de
longitud y 1 mm? de seccién?

L 20
R=p = =0,01786 R = 0,357 Q

&Y un conductor de aluminio de las mismas dimensiones?

R=..=0,571Q



¢, Qué seccion poseera un conductor de constantan de 12 m
de longitud, si se ha medido una resistencia entre sus ter-
minales de 6 Q7

L 12 5
S=p—=05—=1mm
R 6



Se desea medir la longitud de una bobina de cobre. Para no
tener que desenrollar el conductor, se mide con un ochmetro
conectado a los extremos de la bobina una resistencia de
1 2. Mediante un calibre medimos un diametro de 0,5 mm

Conductor

) |#=05mm Como la seccion es circular:

S=mnr’=3,1416 - 0,25% = 0,2 mm?

L
R=p§

despejando:

R-S 1-0,2
[ = = =11.2:m
p 0,01786




4- Conductancia y conductividad

Otra forma de expresar que un material es mejor conductor
que otro es a través del concepto de conductancia, que nos
indica la facilidad que presentan los conductores al paso de
la corriente eléctrica. Esta magnitud es inversa a la resisten-
cia y su unidad es el siemens (S).



La conductividad de un conductor nos indica la facilidad
que ofrece este al paso de la corriente eléctrica. Es decir,
es la inversa de la resistividad y su unidad es el siemens/

metro (S/m).

=
p
y = Conductividad (S/m).
p = Resistividad (Q - mm°/m).
Asi, por ejemplo, la conductividad del cobre a 20 °C es:

|

= — =56
Yeobre = > ——= (01786~ -0 >/




4- Influencia de la temperatura sobre la resistividad

Por lo general, la resistencia aumenta con la temperatura
en los conductores metalicos. Este aumento depende del
incremento de la temperatura y de la materia de que esté
constituido dicho conductor.

R,o=R0(1+a-AI°)

R,. = Resistencia en caliente.
R, = Resistencia a 20 °C.
oo = Coeficiente de temperatura a 20 °C.

Ar° = Elevacion de temperatura en °C.



Material Material (04

Oro 0,0035 Constantan 0,0001
Plata ‘ 0,0036 | Wolframio 0,0005
Aluminio 0,00446 Hierro 0,00625
Cobre 0,0039 Ferroniquel 0,00093
Estano | 0,0044 Maillechort | 0,00036




Medimos la resistencia de una fase de un bobinado de cobre
de un motor antes de haber funcionado (a la temperatura de
20 °C) y obtenemos un resultado de 4 Q. Determina la
resistencia que alcanzara cuando esté en funcionamiento
a una temperatura de 75 °C.

Rto - RO (1 g aAto)
R75 oc — 4 . (1 + 0,0039 e 55) - 4,86 Q



¢Cual sera el aumento de temperatura que experimenta
una lampara incandescente con filamento de wolframio si
al medir su resistencia a temperatura ambiente (20 °C)
obtuvimos un resultado de 358 Q, habiéndose calculado
una resistencia en caliente de 807 Q7

De la expresion original despejamos el incremento de tem-
peratura:

Ry 807
Arr=(=t-1 /a= sl /0,0005 = 2.508 °C
Ro 358



Determina la corriente que aparecera en la lampara incan-
descente al conectarlaa 230V en los siguientes casos:

a) nada mas conectarla;
b) una vez encendida.

a) Nada mas conectar la lampara el filamento se encuentra
a 20 °C y su resistencia es de 358 Q.
U 230

| = =="_=0,64A
Ryo-c 358

b) Al aumentar la temperatura hasta los 2.528 °C, la resis-
tencia aumenta su valor hasta 807 2, produciéndose
una disminucion y estabilizacion de la corriente.

e u 230
R2.528 °C 807

=0,29 A



5- Resistencia de los Aislantes
Por ejemplo:
El agua pura posee una resistividad aproximada de 10 MQ.m?/m.

La porcelana posee una resistividad aproximada de 10" MQ.m?/m.



6- Rigidez Dieléctrica

La rigidez dieléctrica de un material es la tension que es ca-
paz de perforarlo (corriente eléctrica que se establece por el
aislante).

PO % 5 S Vo isisais e o # 9 § & V46 5 % 12,0 kV/mm
Papel o sssvvmrssunessvsseass 16,0 kV/mm
GRS IMETAL o oo m w5 5 9 v 8o 05 4.0 kV/mm
Clomaro de polivinilo .« + « v w5454 50,0 kV/mm
AIT€SECO . ..o i i i, 3,1 kV/mm

POBIIGHE cuvsameirin s 858 8e53 16,0 kV/mm
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Medida de tension

AUTOPOWER OFF
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Medida de intensidad de corriente
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Medida de intensidad de corriente

AUTOPOWER OFF
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Medida de resistencia

AUTO POWER OFF
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Medida de continuidad y diodos

En las medidas de continuidad, cuando la resistencia del
circuito es muy baja el aparato emite un pitido.

Cuando se conecta un diodo semiconductor con la punta
roja (11) en el anodo y la negra (10) en el catodo, la panta-
11a nos muestra la tension de polarizacion del diodo (suele
encontrarse en torno a 0,5 V), en cuyo caso nos indica que
su estado es correcto.

Anodo (+)
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Caédigo de colores para resistencias.

4 | . = Tolerancia
1.7 cifra Multiplicador

Marron

Rojo

Amarillo 4 4 x10.000
Verde B 5 x100.000 +0,5%

Gris 8 8 x100.000.000
Blanco 9 9 x1.000.000.000
Oro = = x01

Plata = i x0,01

Sin color — _ _




Identificacion de resistencias para montaje super-

ficial (SMD).

@»

Bom®

11
1~1

1.2 Cifra = 1.°": numero
2.2 Cifra = 2.°: numero 1.500 Q
3.2 Cifra = Multiplicador

1.2 Cifra= 1.7 numero

La «R» indica la coma

decimal 1,80

3.2 Cifra = 2.°: numero

La «R» indica «O»
2.2 Cifra = 2°: numero 0,33 Q)
3.2 Cifra = 3.°": nimero



Se dispone de una linterna que funciona con una pila
de 1,5V, la lamparita tiene una resistencia de 50 Q.
Calcula la intensidad del circuito.

Calcula la tension de funcionamiento de un horno eléc-
trico que posee una resistencia de 22 Q, y que al ser
conectado se establece por €l una intensidad de 5,7 A.

U=R"1=22-57=1254V



¢ Qué resistencia tiene una plancha eléctrica que con-
sume 2 A conectada a 230 V?

Se quiere determinar la longitud de un carrete de hilo
de cobre esmaltado de 0,25 mm de diametro. Para ello,
se mide con un dhmetro su resistencia, y se obtiene un
resultado de 34,6 Q.

La secci6n del hilo de cobre sabiendo su diametro es igual a:

r* = 7 -(0.25/2)" = 0,049 mm’
i R-S  34.6-0049
s

1}

= -



¢ Qué material es necesario utilizar para conseguir que
un metro de conductor de 0,5 mm? posea una resisten-
cia de 56 mQ?

a) El cobre.
b) El aluminio.

c) La plata.

R = /% = (= R[:S = 0’0561. 05 = 0,028Q -mm’ /m

Resistividad que segun las tablas coincide con la del aluminio.



¢ Cual sera la seccion de un conductor de cinc de 5 me-
tros, si posee una resistencia de 1 Q7?

R=/= = 8§ =1/ % = 0,061 % = 0,31 mm’

L~

La resistencia a 20 °C de una bobina de cobre es de
5 Q. Calcula la resistencia de esa bobina a 80 °C.

R, =Ry (1 + aAr®) = 5[(1 +0.0039-(80-20)] =6,17Q



Una resistencia ha aumentado 1,05 Q al incrementar su
temperatura de 20 °C a t °C. Determina la resistencia
final y la temperatura que alcanzo, si su coeficiente de
temperatura es de 0,004 y la resistencia a 20 °C es de
65 Q.

R =R, + 1,05 = 65 + 1.05 = 66.05Q

R =R (1+ aAr®) = Ar° = [% -IJ/a = (%-1)/‘0,004=4°C



