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OBJETIVO TERMINAL 

A. El Aprendiz de Electricidad al término del estudio de esta Uni­
dad, estará en condiciones de diferenciar los materiales que
son buenos conductores de los que son malos conductoresº

Además podrá calcular la resistenciél total de un conductor co­
nociendo su naturaleza y dimensiones.

También estará capacitado para efectuar cualquier conversión
entre los diferentes múltiplos y submúltiplos de la unidad de

resistencia; al estudiante no se le permitirá ningún margen de
error.

B. OBJETIVOS INTERMEDIOS

A m�dida que usted ava....'lce en el estudio de esta Unidad� estará 
en capacidad de: 

l. Definir qué es una resistencia 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 sección.

4. Definir con sus palabras qué es resistencia específica.

5. En una lista de materiales diferenciar los que son buenos
conductores

., 
semiconductores y los aisladores.

6. Establecer al menos tres diferencias entre un átomo • de
un material buen conductor y uno de un semiconductor.

7. Decir al menos dos condiciones ambientales por las cua­
les un aislador pierde sus propiedades.



IL AUTOPH.UJ<;BA DE.: AVANCE 
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Posiblemente usted conozca todos los temas que tratamos en esta 
Unidad, si es así, le rogamos que lea el presente cuestionario y 
de respuesta a. cada una de ellas. 

PRF.:-REQUiSlTOS� 

Para estudiar la presente Unidad, es indispensable que el esh1diante 
domine las matemátícas � en lo posible con respecto a: Despejar tér­
minos �n ecuaciones de primer grado. cálcular áreas del cuadrado, 
círculo # rectángulo y triángulo, regla de tres simple. 

Ha estudiado usted los temas que se relac�onan con la resistencia 
eléctrica y los materiales conductores. semiconductores y aislan­
tes? 

SI NO. 
----

Si ha respondido negativa.mente, lo invitamos a que estudie lo.s temas 
-tratados en la presente Unidad.

Si por el contrario respondi6 aiirmatlvamente ., responda el siguiente 
cu e stio:nario. 



AUTOPRUSBA 

l. Defina con sus palabras qué se llama resistencia eléctrica.
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2. Diga cuál 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.

a.

b.

d. 

e. 

4. Dada la siguiente fórmula
., 

sefiale en el cuadro en blanco el nombre
de los factores.
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h (-R-e-,i-s-te_n_c_i_o_
:.J

.....,
r-·· -=_-=_-=_-=_:...,:-R-=.....1 �

Qué se llama resistencia específica y en qué unidades viene dada? 

6. De la siguiente lista de materiales. señale con una letra C los con­
ductores con una S los semiconductores y con una A los aislantes.

Oro

Plata

Silicio

Porcelana

Vidrio

Germanio

Cobre

Aluminio

Caucho

Vinilo

Teíl.ón

.., 



c. 

; 

P-V-C-

Cuarzo 

7. Comp}ete las siguientes frases:

a. Los átomos de ur. mater lal conductor.

b. Los átomos de un material semicondu�tor

c. Los átomos .d€. un material aisla.."lte

5 

8. Enumere dos causas por las cuales un material aislante pueda perder
ésta propiedad.

a.

b.

COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS QUE APA?..ECEN EN LA PA­

GINA NUMERO 27 • SI TODAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTI­

NUAR SU ESTUDD CON LA UNIDAD SIGUIENTE, SI PO.R EL CON­

TRARIO TUVO ALGUN ERROR, LE SUGERIMOS ESTUDIAR ESTA 

UNIDADº 



6 

III. INTRODUCCION

Pila 1,5 V 

Esta Unidad estudia la resistencia de los cuerpos; éste es un tema de 
gran importancia en esta época de las comunicaciones por satélite 
y de la era espacial. En la actualidad no se puede concebir ningún 
aparato, ya EJea doméstico,- industrial 0 de :recreación sin que inter­
venga este elemento. Mucho se habla de la comunicación con otros 
planetas y de viajes espaciales, algunos ya hechos realidad y que 
no hubieran podido llevarse a cabo sino f11era por la valiosa colabo­
�ación de las resistencias y semiconductores. Todos ustedes cono­
cen el transistor, que ha revolucionado 1� electrónica, éste hecho 
de materiales semiconductores. Como ustedes pueden darse cuenta 
es de mucha importancia este tema, esperamos que sea ae fácil 
comprensión y al mismo tiempo ameno. 

MEDIOS: 

a. Caja pedagógica sobre conductores #

b. Película sobre resistencia (CER)

{cer) 

c. Prueba experimental con una pila de 1, sV y una bombilla de
1, 5V y algunos conductores de 1 mi. de longitud de cobre,
aluminio, ferroníquel, hierro etc. según el siguiente plano.
Observar la luminosidad de la lámp�ra.

/
.--parte fijo de la instalación 

r--------------� de alambre de cobre 

bombilla i,5 V 

parte intercambiable de la instalación 
PJ alambre de hierro. 

J 

-



CONCLUSIONES: 

a. Con. el conductor de cobre la lámpara ilumina

b. Con el conductor de níqut'-1 la lámpara ilum:i....-1.a 

c. Con el conductor de hierro la lámpara ilu.mína

NOTA: 
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-------

-------

Pregunte a su Instructor .si los medios a.. y b. están al alcance rie 
los estudiantes. 



IV. VOCABULARIO
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Semiconductor: Cuerpo no metálico que conduce imperfectamente 
la electricidad y cuya resistividad 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 buenos 
aisladores. 

Resistividad: Producto que da la multiplicación de la resistencia 
de un conductor eléctri.co por el cociente que resulta de dividir la 
sección del cable por su longitud. 

Ambiental: .. ,Aplícase a cualquier fluido que rodea un cuerpo. 

Alfabética: Relativo al alfabeto. 

Sección, área o superficie: Extensión, medida de un espacio li­
mitado por una línea. 

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

Equivalencia: Igualdad en
,
el_valor o la naturaleza. 
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V. DESARROLLO

A. GENERALIDADES:

No existen conductores perfectos a temperaturas ordinarias, 
todos los materiales, inclusiv·e 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 sección transversal del conductor.

Para el presente estudio le bastará a usted saber que la resis­
tencia de un conductor metálico 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. 

La resistencia eléctrica se representa con la letra R. 

En la práctica la resistencia eléctrica se mide mediante el 
Ohm que se re¡;,res.enta con la letra griega ...n.. 



B. MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DEL OHMIO

Unidades Símbolo 

Megaohmio M ... CL

Múltiplos 

Kilohmio K _(¡_ 

Ohmio 

! 

1 Mili-ohmió m ..n.. 

Submúltiplos 

Micro-ohmio u ...n.
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Equivalencia 

l. 000. 000 ..r;_

1.000 ...n. 

1 

0,001 ...()... 

0,000001 ...n... 

Como puede verse. los múltiplos y suJmúltiplos del ohmio están 
en una relación de 1. 000 er.. l. 000 veces mayor o menor. 

Para pasar de una unidad inferior a otra superior se dividirá 
por l. 000 cada vez la unidad inferior. 

Ejemplo: Convertir l. 000 .{)_ a K ....n_ 

Como K .n.. ea el múltiplo inmediatamente superior a -"'- se 
deb� dividir ésta cantidad por l. 000 

1. 000 -"" ....

l.000
lK _n_ 

l



.. 

ES dec:Lr, que 1. 000 -.J;... equivalen a 1K ___ ;1-
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Para pasar de una c:::dad superior a una inferior, el e
�

t�-1 diante deberá multiplica"!' :'..)Or 1. COO la un:ldad superi.or • 

Ejemplo: Convertir 1 K _()_ �:.....-- _n_

C@mo ..í.'"2.... es la unidad inferior o K .f1- deb€ usted multiplicar 
por l. 000 

lK...0.. 1. 000 ...n.

O sea que 1 .K .Cl.. equivale a 1. 000 /4'L .. 

Ejemplos: 

Convertir 45. 7 40 ..n_ a M ..n... 

Como M..Ct... es la unidad s1:perior a SL y K..0.. tendrá usted 
que converbr :µrimero los __r,_ a K.o .... y luego estos a M.n. ; 
para convertir lot:: ..O... a K n debe usted dividir por 1. 000 

45. 740 .n.
l. 000

= 45, 74 KA 

Ahora, convirtamos los ICO... a M . .O.. , debemos dividir nueva­
mente por 1. 000 

45, 74 K ...Q...
1.000 

= o, 04574 n-

Resumiendo» decimos que 45. 740 .O. equivalen a 0,04574 MG.. 



,. 
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CONDUCTORES ► 
No SP oponen al paso de la corriente. 

SEMICONDUCTORES ► 
Entorpecen el paso de la corriente. 

AISLANTES ► 
--

Interrumpen el paso de la corriente . 

•



AUTOCONTHOL No. 1 

l. Convertir:

ª· ::34. 000 K -0.. a 

b. 0,0001 ..n.. a K--0.. 

c. O, 00100 m _n._ a u _s:-.,_ 

d. 0,001001.tsL a .n.. 

e. 1 u n.. a m. ...n...

"' 

4. 600. 57 6 m_c,._ a M _Q___ -'-• 

2. Indique a qué unidad se ha convertido.

Ejemplo:

76, 40 K _()_ a 0,0764 M n..

ª· 70. 000 m ...(¿_ 
:: 70 

b. lM ..o.. = l. 000

c. 90.450 K ..n.. = 90,45 

d. 800 u -- 0,8 

e. 0,00064 ..n... == 0,064 

f. O, 6 K ___.,_ 
= 600 

12 

COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS DE LA PAGINA SIGUIENTE 
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RESPUESTAS 

l. 

2. 

ª· 34. ººº· 000 __Q 

b. O, 0000001 K ..Q

c. 1 u ....(")_ 

d. 0,000000001 .n..

e. O, 001 m __r¡_ 

f. 0,004600576M .n...

a. ...Q 

b. K ..r.-i. 

c. M ....n. 

d. m ...Q 

e. K ...C2.

f. _Q_ 

SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTINUAR 

SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO TUVO ALGUN ERROR, LE 

SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVAMENTE EL TEMA ANTERIOR. 
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C. FACTORES QUE CONTROLAN LA RESISTENCLI\ EN LOS
CONDUCTORES:
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Como ya se dijo y sabrá usted que la resistencia de un conduc­
tor depende del material de que está hecho, la temperatura, su 
longitud y áreét. transversal; veamos ahora una ecuaci6n alge­
bráica sencilla que relaciona estos factores en una sola expre­
sión. 

en donde: R = Es la resistencia del material en ohms. 

fx Es la resistencia específica o resistividad
del material a una temperatura determinada. 

L =. Es la longitud del material.

S = Es la sección transversal del material. 

p es una letra griega llamada ro. 

Mediante ensayos de laboratorio se ha podido determinar a 
temperaturas conocida;:; (Oº - 20º ). La resistencia unitaria 
de diferentes materiales tomando en unos casos el metro co­
mo unidad de longitud y de sección y en otros casos el centí­
metro. A la resistencia calculada en estas condiciones se le 
llama RESISTIVIDAD o RESISTENCIA ESPECIFICA. 

La RESISTIVIDAD ( P) se puede expresar en ohm (.{l. ) por 
metro cuadrado (m 2) de sección (S) y por metro (m) de lon­
gitud (L) 

1 Ji m 



Ejemplo: 

Se tiene un material con las siguientes dimensiones: 

L = 1 m 

2S = 1 m 
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La resistencia de este trozo de material será la resistividad 
del material. 

También podrá encontrar usted algunas tablas donde se expre­
se la resistividad en: 

Ejemplo: 

') 

mm" 
....D-----

2 o en u -f'- ero.
cm 

Calcula'." la resistencia de un a3tmbre de cobre de 3 km de lon­
gitud, si su secdón es de 1 cm 

Se sabe que la resistividad del cobre expre.aada en 

u ..a. cm 
cm 

es de:. .1, 6 u .n_ 

2 
cm 
cm 

La resistencia del alambre �erá de: 

L 

s 

R 

= 

= 

R = p_I::_ 
s 

l 6 cm2
. , u...n_ __ _

cm 

3 Km, que reducidos a cm serán: 300. 000 cm. 

2 
1cm 

1,6 X 300.0QQ 
1 

= 480000 u .LL

•
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-

4-80. 000 u 4"!.. reducidos a ..n.. serán: O, 48 ..n.. 

TABLA DE RESISTIVIDAD: a 200 C. 

MATERIAL P en:--"'- mm / m. 

Cobre 0,0175 

Aluminio 0,0283 

Nichroun 1,1 

Man.ganina 0,48 

Constatan 6,5-

Kanthal 1,4 

16 
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AUTOOONTROL No. 2 

1. Cuál será la resistencia de un alambre de c�re de 10 .km de longi­
tud, si la sección transversal es de O, 5 mm ?
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2 Calcular la longitud de un alambre de kanthal de 2 mm2 
de sección

transversal, si su resistencia es de O, 7K..n... 
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3. Calcular la sección transversal de un alambre de Manganilla que
tiene una reeistencia de O, OOQ4 M..n.. y una longitud de 800 metros.

COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS DE LA PAGINA SIGUIENTE 

r 

, 



RESPUESTAS 

1. R = p� 
s 

P= 0,0115 ..n
2mm 

L = 10 km 
2 

S = 0,5 mm 

m 

R=0,0175 x 10.000 
-0-/5

R = 1750 = 350 ..!1-
5 

2. L = R x S
.P 

_,,/J = 
1 , 4 

-0.. 

2!1-
m 2 

m 

R = O, 7 K ..o.. 

S = 2 mm 

L = 700 x 2 = 

1,4 

1400 
1,4 

10. 000 mts.

= 175 

0,5 

700 _n_ 

L = 14000 = l. 000 mts. 
1,4 

3. s:::: f'L
R 

20 



L = 800 mts. 

R = O. 0004 M ..n­

s= 0,48 .X 800 
400 

= 

S = O, 48 x 2 = O, 96 mm
2 

. 
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400 .a. 

SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTI
N

UAR 

SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO TUVO ALGUN ERROR., LE 

SUGERIMOS ESTUDIAR NUF;VAMENTE EL TEMA ANTERIOR. 



E. MATERIALES CONDUCTORES, SEMICONDUCTORES Y
AISLANTES:

22 

La resistencia en los materiales varía considerablemente de 
acuerdo a su clase. El oro y la plata son los materiales que 
menos ,_oposición presentan al paso de una corriente eléctrica; 
en cambio hay otros materiales como el silicio que presenta 
una resistencia mucho mayor a la que pueden presentar ma­
teriales como el cobre o el aluminio. Finalmente existen 
otros materiales que presentan una altísima resistencia al 
paso de la corriente eléctrica. 

Teniendo en cuenta esta variación, los materiales se han cla­
sifi,cado así: 

1. Materiales Conductores:

Son aquellos qne presentan una bajísima oposición al paso
de los electrones. Por ejemplo: Plata, Cobre, Alumi­
nio, Tungsteno, Cinc.

2. Materiales Semiconductores:

Son aquellos que presentan una median.a oposici6n al paso
de los electrones. Por ejemplo: Germanio, Silicio.

3. Materiales Aisladores:

Son aquellos que presentan una altísima oposición al paso
de los electrones. Por ejemplo: Caucho, Vidrio, Baque­
lita.

Los materiales conductores se caracterizan porque loa átomos 
que los conforman poseen gran cantidad de electrones li�res. 

Los materia.les semiconductores se caracterizan porque los 
átomos que los conforman poseen pocos electrones libres. 

Los materiales aisladores se caracterizan porque los átomos 
que los conforman, puede decirse que casi no tienen electrones 
libres. 
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Así como 11 ') existen concuctore,?. perfectos, tampoco hay ais­
ladores pe-:-fedos; todos J.os aisladores perm.lten el paso de 
corrientes eléct:--ica.s d<> b:.:-.jísimo valor; cu2.ndo las condicio­
nes de trabajo son favorables pé·, �a ello. Por ejemplo la hu­
medad hac� q'.le los aüiladores pierdan propiedades. 

Las temüone,:' super:!.ore.� a Ias estipula.das ocasionan con­
ducción en los aislador�s. 

F. USOS:

Cables de cobre y aluminio en redes de distribución urbana. 



.
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Cables y alambres de cobre en instalaciones residenciales e 
industriales 

La tecnología moderna ha introducido el uso de los sem.icon­
ductores como el silicio y el germanio en la fabricación de dio­
dos y transistores. 

NOTA: 

En la actualidad se experimenta con los que se llan�J.n: ''LOS 
SUPER CONDUCTORES" que consisten en mantener a tempe­
raturas de bajo cero grados a conductores de paredes cilíndri­
cas. Bajo éste sistema podían operar los conductores eléctri­
cos en las grandes transmisiones del futuro. 

G. SEGURIDAD:

No utilizar madera húmeda como aislador.

No someter los aisladores a tensiones eléctricas
,. 

superiores 
a las no:rmales. 

Materiales aislantes como la cerámica o el vidrio para la fa­
bricación de soportes para redes eléctricas. 
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Materiales aislantes como la baquelita para la fabricación 
de tarjetas para el montaje de circuitos electr6nicos. 



VI. 

J 
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RECAPITULACION 

Sabemos que no existen conductores perfectos, todos oponen más o 
menos resistencia al paso de la corriente eléctrica. Esta resisten­
cia puede aumentar o disminuir según sea la naturaleza del conduc­
tor, su longitud, sección y la temperatura ambiental. 

La unidad de resistencia eléctrica es el ohm y se representa por la 
letra griega .f\_ (Omega). 

Resistividad es la resistencia específica de un material y es propia 
de éste, de. acue;rdo a s:u maturaleza. 

' .  .> • • • 

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

Los materiales conductores se emplean en líneas de transmisión, 
en telefonía, telegrafía, instalaciones domésticas, etc. 

Los semiconductores se emplean en radio y televisión, comunka­
cione s, etc. _ .. 

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



VII. AUTOPRUEBA FINAL
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Como usted ya ha terminado el estudio de la presente Unidad, le 
sugerimos que conteste las preguntas que se encuentran en la 
página número 3 de esta Unidad, y compare sus respuestas con 
las que aparecen a continuación. 

RESPUESTAS A L_,\'AUTOPR'JEBA DE AVANCE 

1. Resístenda eléctrica es la oposici6n que ofrecen todos los
materiales, algunos con más intensidad que otros al paso 
de la corriente eléctrica.

2. La unidad de resistenc.:.a eléctrka es el Ohmio y se repre­
senta por la letra griega -'"""L.

3. Los factores que afectan la res.istenc.:l.a eléctrica son:

a. Temperatura

b. Longitud

c. Sección

d. Naturaleza del material

4. 

Ruistividad 

( Resistencia 
L ..-1.___L_o_n c;i_l_tu_d _ ___, 

s 

----I __ s_e_c_c_io_'n __ _ 

' 
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5. Resistencia eBpecífica o resistividad es la resistencia
que -ofrec� a 20ºC. un conductor de 1 metro de longitud
por l mn1 � de sección o área. Viene dada en

_r....m/mm 2 

G. Or, c 

Plata c 

Silicio s 

Porcelana A 

Vidrio A 

Germanio s 

Cobre c 

Alumlnio c 

Caucho A 

Vinilo A 

Teflón A 

P.v.c. A 

Cuarzo s 

7. ª· Los átomos de un material conductor poseen gran 
cantidad de electrones libres. 

b. Los átomos de un material semiconductor poseen
pocos electrones libres.

c. Los átomos de un material aislante casi no poseen
electrones librea.



8. a. La humedad ambiental. 
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b. Someterlos a tensiones superiores a las especifica­
das.

SI USTED TIEN.E TODAS LAS RESPUESTAS CORRECTAS, PUEDE 

CONTINUAR SU ESTUDIO CON LA UNIDAD SIGUIENTE, SI POR 

EL CON':'RARIO TUVO ALGUN ERROR, LE SUGERIMOS ESTUDIAR 

NUEVAMENTE ESTA UNIDAD. 
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