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OBJETIVO TERMINAL

A,

El Aprendiz de Electricidad al término del estudio de esta Uni-
dad, estara en condiciones de diferenciar los materiales que
son buenos conductores de los que son malos conductores,

Ademais podri calcular la resistencia total de un conductor co-~
nociendo su naturaleza y dimensiones.

También estari capacitado para efectuar cualquier conversidn
entre los diferentes miltiplos y submfitiplos de la unidad de
resistencia; al estudiante no se le permitira ninglin margen de
error.

OBJETIVOS INTERMEDIOS

A medida que usted avance en el estudio de esta Unidad, estara
en capacidad de:

p Definir qué es unz resisiencia eléctrica.

2, Indicar al menos cuatro factores que influyen en la re-
sistencia eléctrica.

3. Calcular la resistencia de cualquier conductor, cono-
ciendo su resistividad, longitud y seccidn.

4, Definir con sus palabras qué es resistencia especifica.

5% En una lista de materiales diferenciar los gue son buenos
conductores, semiconductores y los aisladores.

6. Establecer al menos tres diferencias entre un 2tomo “de
un material buen conductor y uno de un semiconductor.

7/ Decir al menos dos condiciones ambieniales por las cua-
les un aislador pierde sus propiedades,
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AUTOPRUEBA DF AVANCE

Posgibiemente usted conozca todos los temas que tratamos en esta
Unidad, si es asf, ie rogamos que lea el sresente cuestionario y
de respuestz a cade una de ellas,

PRE~REQUISITOS:

Para estudiar 1a pregente Unidad, es indigpensable gue el estudiante
domine las matem&ticas, en lo posible con respecto a: Despejar tér-
mincs en ecuaciones de primer grado, c&icular areas del cuadrado,
circulo, rectangulo y triangulo, regla de tres simple,

Ha estudiado usted loe temas que se relacionan con la resistencia
eléctrica y los materialeg conductores, serniconductores y aislan-
tes?

51 NO.

s st e T e B e

Si ha respondido negativamente, lo invitamos a que estudie los temas
tratados en la presente Unidad. '

Si por el conirario respondié afirmativamente, responda el siguiente
cue stionario.



AUTOPRUZEA

i Defina con sus palabras qué se llama resistencia eléctrica.

2. Diga cufl es la unidad de resistencia eléctrica y con qué letra alfabé-
tica se representa.

3. Enuncie por lo menos tres factores que afectan la resistencia eléc-
trica.

Ae

b‘

4, Dada la siguiente formula, sefiale en el cuadro en blanco el nombre
de los factores.
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De la siguiente lista de materiales, seilale con una letra C los con-
ductores con una S los semiconductores y con una A los aislantes.

Orc

Plata
Silicio
Porcelana
Vidrio
Germanio
Cobre
Aluminio
Caucho
Vinilo

Teflon

SRNRRRARE
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P-V-C-

Cuarzo

Compiete las siguientes frases:

a. Los Atomog de ur material conductor
b. Los Atomos de un material semicoaductor
C. Los &tomos de un material aislante

Enumeare o8 causas por las cuales un material aislante pueda perder
&sta propiedad.

a.

b.

COMPARE SUS RESPUXSTAS CON LAS QUE APARECEN EN LA PA-
GINA NUMERO g7 . SI TODAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTI-
NUAR SU ESTUDIO CON LA UNIDAD SIGUIENTE, SIPOR EL CON-
TRARIO TUVO ALGUN ERROR, LE SUGERIMOS ESTUDIAR ESTA

UNIDAD,
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INTRODUICCION

Egta Unidad esiudia la resistencia de los cuerpos; éste es un tema de
gran importancia en esta época de las comunicaciones por satélite

v de la era espacial. En la actualidad no se puede concebir ningiin
aparato, ya sea doméstico, industrial o de recreacidon 8in que inter-
venga este elemento. Mucho se habla de la comunicacidn con otros
planetas y de viajes espaciales, alguncs va hechos realidad y que

no hubieran pedido llevarse a cabo sino faera por la valiosa colabo-
~acidén: de las resistencias y semiconductores. Todos ustedes cono-
cen el transistor, que ha revelucionado ls electrtnica, éste hecho
de materiales semiconductores. Como usiedes pueden darse cuenta
es de mucha impsartancia este tema, esperamos que sea de facil
comprensidén y al mismo tiempo ameno.

MEDIOS:

a. Caja pedagbgica sobre conductores # {cer)

b. Pelicula sobre resistencia (CER)

(" Prueba experimental con una pila de 1,8V y una bombilla de

1,5V y algunos conductores de 1 mt. de longitud de cobre,
aluminio, ferroniquel, hierro etc. segiin el siguiente plano.
Observar la luminosidad de la 1ampara.

"

—parte fijc de la instalacion

Pila I,5V =

- de alambre de cobre
= & bombilla £,5V -
\ parte intercambiable de la instalacion

PJ alambre de hierro.



CONCLUSIONE S:

a. Con el conductor de cobre la lAmpara ilumina
0. Con el conductor de niguel la lAmpara iJumina
€. Con el conductor de hierro la l&mpara ilumina
NOTA:

Pregunte a su Instructor si 1os medios a. y h. estan al alcance de
los estudianies.
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VOCABULARIO

Semiconductor: Cuerpo no metilico que conduce imperfectamente
la electiricidad y cuya resigtividad disminuye al! aumentar la tempe-
ratura.

Aislador: Aplicase a los cuerpos que interceptan el paso de la elec-
tricidad: la madera, la seda, el aire seco y el vidrio son huenos
aigsladores.

Resistividad: Producto que da la multiplicacion de la resistencia

de un conductor eléctrico por el cocienie que resulta de dividir la
gseccidn del cable par su longitud.

Ambiental; - Aplicase a cualquier fluido gue rodea un cuerpo.

Alfabética: Relativo al alfabeto.

Seccidn, &area o superficie: FExtensidon, medida de un espacio li-
mitadc por una linea.

P,.V.C.: Cloruro de Poli Vinilo.

Elquivalencia: Igualdad en el valor o la naturaleza.



V. DESARROLLO

A, GENERALIDADES:

No existen conductores perfectos a temperaturas ordinarias,
todos los materiales, inclusive el cobre y otros metales, pre-
sentan cierta RESISTENCIA al paso de la corriente eléctrica.

La RESISTENCIA eléctrica real presentada depende de cuatro
factores:

a., La maturaleza del material usado como conductor.

b. La temperatura a que esté sometido el conductor.

c. La longitud del conductor.

d. La seccidn transversal del conductor.

Para el presente estudio le bastara a usted saber que la resis-
tencia de un conductor metalico aumenta al aumentar la tempe-

ratura o su longitud, o cuando se reduce su espesor y disminu-
ye la temperatura, la longitud y aumenta su espesor.

1.a resistencia eléctrica se representa con la letra R.

En la practica la resistencia eléctrica se mide mediante el
Ohm que se representa con la leira griega _n.

Por bueno que ses un conduc-
tor, slempre habrd alziin roce

enire los efscirencs y sus ato-
oS,
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P MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS DEL OHMIO

Unidades Sirabolo Equivalencia

Megaohmio M Lu 1,006,000 -
Miultiplos

Kilohmio K 1.000 .n.

Ohmio < 1

Mili-ohmio m o~ 0,001
Submiltiplos

Micro-ohmio

! 0,0¢0001 -

Como puede verse, los mfiltiplos y subm(ltiplos del chmio estin
en una relacion de 1.000 er 1. €00 veces mayor o mencr.

Para pasar de una unidad inferior a otra superior se dividira
por 1. 000 cada vez la upidad inferior.

Ejemplo: Cenvertir 1,000 -O- a K 1

Como K -0 es el miiltiplo inmediaiamente superior a
debe dividir ésta cantidad por 1. 000

s 8€

1.000 <+ = I -
1.000



ii

N

Eg decir, gue 1.000 7L  equivalena 1¥ -

- et e,

Para pasar de una cantidad superior a une inferior, ¢l esgtu-
diante deberid multiplicar nor 1. 000 la vnidad superisr.

NN

T2 yo £7 - L k/ ___(\ - I
Ejemplos Convertir 1 X (1 B 5

Come 221 e la unidad inferior ¢ K s debe usted rnultiplicar
por 1. 000

1K 1,060 >

_—

Q sea que 1 K. equivale a 1,008 .

Ejemplos:

Convertir 45,7402 a M.

Como M Q. es la unidad superior a Loy K<x tendri usted
que convertir primeroclos .. a XK. yluego estos a Mo, ;

para couvertir loge .00, a ¥ 2 debe usted dividir por 1. 000

45, 740 L2 = 45,74 KL
1. G000

Ahora, convirtameos loz KQ. a MLy , debemos dividir nueva-
mente por 1. ¢00

45,74 K L. = 0,04574 O
1,060

Fesumiendo, decimos aue 45, 740 (¥ equivalen a 0,04574 MQ.



CONDUCTORES

o
-t
<
=

SEMICONDUCTORES

AISLANTES

Interrumpen el paso de iz corriente.
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AUTOCONTROL Ne. 1

1. Convertir:
a. 34,008 K 0 a -
b, 0,000 o a K a
e, G,00100 m .o a a .Q
d. 0,00160 u « a L1
(18 Iu N a m
i, 4, 800. 878 m.n. a Mo
2 Indigue a qué unidad se ha convertido,
Ejemplo:
76,40 K o a 0,0764 M >
a. 70.000m | = 70
b, 1M 0 = 1. 0600
(o 90.450 K . = 30,45
‘4. 800u =« = 0.8
e. 0,00064 < = G,064
$ 0,6 K o & £00

COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS BE LA PAGINA SIGUIENTE
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RESPUESTAS

10

a.  34.000.000 2
b.  ©,0000001 K

c. Iu )

d. 0,000002001

8. 0,001 m e

f. 0,004600576M .

a. o

b. K «o

e. M

d. m Q

e. K o

K LD ;

SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTINUGAR
SU ESTUDIO, SI POR EL CONTRARIO TUVO ALGUN ERROR, LE

SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVAMENTE EL TEMA ANTERIOR,
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(&5 FACTORES QUE CONTROLAN LA RESISTENCIA EN LOS
CONDUCTORES:

Como ya se dijo y sabra usted que la resistencia de un conduc-
tor depende del material de que estad hecho, la temperatura, su
longitud y area transversal; veanios ahora una ecuacién alge-

praica sencilla que relacicna estes factores en una sola expre-

sién,
R = y L
s
en donde: ! = Es la resistencia del material en ohms.

P:Es la resistencia especificz o resistividad
del material a una temperatura determinada.

1]

L. = Es la longitud del material.

Es la seccidn transversal del material.

i

S

I / es una letra griega llamada ro.

Mediante ensayos de laboratorio se ha podido determinar a
temperaturas conocidas (0° - 20°). La resistencia uniiaria
de diferentes materiales tomando en unos casos 21 metro co-
mo unidad de longitud y de seccidn y en oiros casos el centi-
metro. A la resistencia calculada en estas condiciones se le
llama RESISTIVIDAD ¢ RESISTENCIA ESPECIFICA.

La RESISTIVIDAD (/) se puede expresar en ohm (n.) por
metro cuadrado (m?2) de seccién (S) y por metro (m) de lon-
gitud (L)

2
Nn m
m

im



Yoy
o

Ejemplo:

Se tiene un material con ias giguienies dimensicnes:

B

L

S <

B

La registenciz de egte irezo de materizl geréd la registividad
del material.

También podri encontrar usted aigunas tablas donde se expre-
ge la registividad emn:

o 2
mm* : 0 ENn U .. oM

O S
m CIE

]

Ejemplo:

Calcular la regigtencia de un alambre de cobre de 3 km de lon-
e R &
gitud, si su seccidnesg de ! cm

S=2 sabe que laz resistividad del cobre expresada en
2 2

2

u<2 ¢m esde:. 1,85un cm
cm cm

La resigtencia del alambre sera de:

g
= " 2 .
= 1,6v.a cm
cm
L = 3 km, que reducidos a cm seran: 300.000 cm.
2

S = lcem
B’ £ i,6 x 300,000 = 480000 1



D,

480. 0006 u < reducidos a .n. serén: 0,48 o

TABLA DE RESISTIVIDAD:

a 2¢ C.

MATERIAL /~° ens ..o mrqzl .
Cobre 0,0175

Aluminio 0,0283

Niehroun i1

Manganina 0.48

Constatan 0,5

Kanthal 1,4

16
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AUTOCONTROL Neo. 2

1. Cuéal sera la resistencia de un alambre de c%bre de 10 km de longi-
tud, si la seccibn transversal es de 0,5 mm“?
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z Calcular iz longitud de un alambre de kanthal de 2 mm? de seccibn
transversal, si su resistencia es de 0, 7K.



3.

Calcular la seccidn transversal de un alambre de Manganina gue
tiene upa resgistencia de 0,0004 M_n._y una longitud de 800 metros.

COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS DE LA PAGINA SIGUIENTE




RESPUESTAS

1.

10. 000 mts.

R = | &
P S
= 0,0175 o mm
m
L =10 km
———
S=0,5 mm

R =0,0175 x 10,000

175

i

-0,5
R =1%50 =
5
L = Raex S
Pt

L=700x2 =
1,4

L = 14000 =
1.4

s= AL

1. 000 mts.

Ty ==
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/2 92
/= 0,48 .o mm

i s e

m
1. = 800 mts.
R = 00,0804 Mo. 400 <1
—— e
S=0,48 % 800 = _9248):8
400 4
2

S=0,48x2 = 0,96 mm~

SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTINUAR
St ESTUDIO, SI POR EL: CONTRARIO TUVO ALGUN ERRCR, LE

SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVAMENTE EL. TEMA ANTERIOR.
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MATERIALES CONDUCTORES, SEMICONDUCTORES Y
AISLANTES:

I.a resistencia en los materiales varia considerablemente de
acuerdo a su clase. Il oro y la plata son los materiales que
menos oposicion presentan al paso de una corriente eléctrica;
en cambio hay otros materiales como el silicio que presenta
una resistencia rucho mayor a la que pueden presentar ma-
teriales como el cobre o el aluminio. Finalmente existen
otros materiales Que presentan una altisima resistencia al
paso de la corriente eléctrica.

Teniendo en cuenta esta variacidn, los materiales se han cla-
sificado asi:

1 Materiales Conductores:

Son aquellos gue presentan una bajisima oposicién al paso
de los electrones. Por ejemplo: Plata, Cobre, Alumi-
nio, Tungsteno, Cinc.

2s Materiales Semiconductores:

Son aquellos que presentan una mediapna oposicibén al paso
de los electrones. Por ejemplo: Germanio, Silicio.

3. Materiales Aisladores:

Son aquellos que presentan una altfsima oposicidn al paso
de los electrones. Por ejemplo: Caucho, Vidrio, Baque-
lita.

1.os materiales conductores se caracterizan porque log &tomos
que los conforman poseen gran cantidad de electrones liures.

J.0s materiales semiconductores se caracterizan porque los
atomos que los conforman poseen pocos electrones libres.

Los materiales aigladores se caracierizan perque los &tomos
que los conforman, puede decirse que casi no iienen electrones
libres.



[\
(&8}

Asf como rn existen concuctores perfectos, tampocc hay ais-
ladoree perfectos; todos los risladores permiten el paso de
corrientes eléctricag de bajisimo valor; cuando las condicio-
nes de trabajo scon {avorables pa-a eliz. Per ejemplo la hu-
medad hace que iog zigladores pierdan propiedades.

L.as tensione: superiores a las esiipuladas ocasionan con-
duccidn en los misladores.

USCS:

Cables de aluminic en redes
de distribugizn
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Cables y alambres de cobre en instalaciones residenciales e
industriales

7 1% T

—=mjm P4

La tecnologia moderna ha introducido el uso de los semicon-
ductores como el silicio y el germanio en la fabricacién de dio-
dos y transistores.

NOTA:

En la actualidad se experimenta con los que se 1lan.an: ""LOS
SUPER CONDUCTORES" que consisten en mantener a tempe-
raturas de bajo cero grados a condiuictores de paredes cilindri-
cas. Bajo éste sistema podian operar los conductores eléctri-
cos en las grandes transmisiones del Mturo.

SEGURIDAD:

No utilizar madera hiimeda como aislador.

No someter loz aisladores a tensiones eléctricas, superiores
a las normales.

Materiales aislantes como la cerédmica o ei vidrio para la fa-
bricacién de soportes para redes eléctricas.
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Materiales aislantes como la baquelita para la fabricacion
de tarjetas para el montaje de circuitos electrdnicos.




VI.

26

RECAPITULACION

Sabemos que no existen conductores perfectos, todos oponen méis o

menos resistencia al paso de la corriente eléctrica. Esta resisten-
cia puede aumentar o disminuir segfin sea la naturaleza del conduc-
tor, su longitud, seccitn y la temperatura ambiental.

La unidad de resistencia eiéctrica es el ohm y se representa por la
letra griega . (Omega).

Resistividad es la resistencia especifica de un material y es propia
de éste, de acuerdo a su maturaleza.

LLos materiales de acuerdo a su resistencia se clasifican en conduc-
tores, semiconductores y aislantes.

Los materiales conductores se emplean en lineas de transmision,
en telefonia, telegrafia, instalaciones domésticas, etc.

Los semiconductores se emplean en radio y televisidén, comunica-
ciones, efc. ..

Los materiales aislantes en sistemas de proteccion, seguridad y
como elementos adicionales de los conductores, tales como cubier-
tas, poleillas, presillas, etc.
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AUTOPRUERA FINAL

Como usted ya ha terminado el estudio de la presente Unidad, le
sugerimos que contegte lasg preguntas gue se encuentran en la
pagina nimero 3 de esta Unidad, y compaie sus respuestas con
las que aparecen a continuacién.

RESPUESTAS A L A'AUTOPRUEBA D AVANCE

1. Resistencia eléctrica es la oposicibn que ofrecen todos ios
materiales, algunceg con mas intensidad que otros al paso
de la corriente eléctrica.

2. La unidad de resistencia eiéctriza es el Ohmio y se repre-
senta por la ietra griega -
3. 1.o8 factores que afectan la resistencia elécirica son:
a. ’Iemperatura
b. Longitud
c. Seccibn

d. Naturaleza del material

Resistividad 1 i
' } «<«—{ Longitud

Resistencia |—wR =>° L

-«— Seccion
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Resistencia especifica o resistividad es la resistencia

que ofreceza 20°C. un conductor de 1 metro de longitud

por 1 mm de seccidn o &rea. Viene dada en
~_m/mm

Oro C

Plata C

Silicie S

Porcelana A

Vidrio A

Germanio S

Cobre C

Aluminio C

Caucho B

Vinilo A

Teflon A

| AL A

Cuarzo S

a. L.os 4tomos de un material conductor poseen gran
cantidad de electrones libres.

b. Lios &tomoe de un material semiconductor poseen
pocos electrones libres.

e, Los atomos de un material aiglante casi no poseen

electrones libres.
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8 oy La bumedad ambiental.
b. Someterlos a iensiones superiores a las especifica-
das.

SI USTED TIENE TODAS LAS RESPUESTAS CORRECTAS, PUEDE
CONTINUAR SU ESTUDIO CON LA UNIDAD SIGUIENTE, SI POR
ZEL CONTRARIO TUV(Q ALGUN ERROR, LE SUGERIMOS ESTUDIAR

NUEVAMENTE ESTA UNIDAD,
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