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Gúıa Teórica N◦1 − Corriente Continua

1. Objetivos

Familiarizarse con normas de seguridad básicas en el Laboratorio

Familiarizarse con el uso apropiado de fuentes de corriente continua y el mult́ımetro

Reconocer los conceptos de campo eléctrico, diferencia de potencial, intensidad de corriente,
resistencia y potencia eléctrica

Estudiar la Ley de Ohm y las Leyes de Kirchhoff

Estudiar la cáıda de voltaje en elementos óhmicos y no óhmicos

2. Introducción

La siguiente gúıa, es una referencia rápida, a los conceptos usados en este laboratorio. Un tratamiento
más detallado deberá ser buscado en libros de Electricidad y Magnetismo.

I ) Fuerza de Coulomb

En 1785, Charles Coulomb describió la fuerza que existe entre cargas estáticas, dándole su nombre.
Si tenemos dos part́ıculas estáticas de cargas q1 y q2, separadas por una distancia r, se encuentra
que la fuerza debido a sus cargas cumple con:

|F⃗ |α |q1q2|
r2

(1)

Si esta relación se expresa en unidades del S.I., o sea, cargas en Coulomb, C, distancia en metros,
m, y fuerza en Newton, N, encontramos que en el vaćıo:

|F⃗ | = 1

4πϵ0

|q1q2|
r2

(2)

en donde 1
4πϵ0

≈ 9× 109 Nm2/C2 , y ϵ0 se conoce como la permitividad del espacio vaćıo.



Consideremos que q2 está fija y que se coloca q1 a una cierta distancia de manera que esta puede
moverse bajo una fuerza, en particular nos interesa la fuerza que q2 ejerce sobre ella. Vectorialmente,
la expresión anterior la podemos escribir como

F⃗12 =
1

4πϵ0

q1q2
r312

r⃗12, (3)

válida en el S.I.1, donde r⃗12 es el vector posición, desde q2 hacia q1. Aśı, F⃗12 es la fuerza que ejerce
q2 sobre q1. Si las cargas son de signo contrario, q1q2 < 0, entonces la fuerza apunta desde q1 hacia
q2, por lo tanto es atractiva; en caso contrario, apunta desde q2 hacia q1, y es repulsiva. Por supuesto
que por acción y reacción, F⃗21 = −F⃗12.

II ) Campo Eléctrico

Coloquemos una carga puntual q2 en el espacio, la cual dejaremos fija como en el párrafo anterior. El
entorno de la carga se ve modificado por la aparición de un campo, conocido como campo eléctrico.
Para notar su efecto, podemos obtener la interacción que genera este campo sobre otra carga q1. La
interacción, queda expresada por la fuerza

F⃗12 = q1E⃗12, (4)

donde E⃗12 es el campo eléctrico en la posición de q1 debido a la presencia de q2. De esta expresión,
podemos obtener el campo eléctrico generado por la carga puntual q2

E⃗12 =
F⃗12

q1
=

1

4πϵ0

q2
r312

r⃗12 (5)

donde otra vez r⃗12 es el vector posición, desde la carga q2 hacia la q1. Si ubicamos q2, que ahora
llamaremos Q, en el origen, la expresión queda

E⃗(r⃗) =
1

4πϵ0

Q

r3
r⃗ =

1

4πϵ0

Q

r2
r̂, (6)

donde r̂ = r⃗/|r⃗| es el vector unitario que apunta desde el origen, donde colocamos la carga Q, hacia
un punto del espacio dado por el vector posición r⃗. Aqúı se ha simplificado la notación, E⃗12 = E⃗(r⃗).

Finalmente, si cambiamos la part́ıcula de carga Q, por un continuo de carga de densidad ρ = dq/dV
en un volumen V , obtenemos que el campo es

E⃗(r⃗) =

∫
V

ρdV

r3
r⃗ =

∫
V

ρdV

r2
r̂. (7)

En el S.I., la unidad de medida del campo eléctrico es N/C.

III ) Diferencia de Potencial

Al mover una carga q entre dos puntos a y b en una zona con un campo eléctrico E⃗, realizamos un
trabajo Wab. Como consecuencia, la energa potencial eléctrica se verá modificada en −Wab. Se define

1En otros sistemas de unidades la forma de la ley es la misma, pero la constante 1/(4πϵ0) cambia.



la diferencia de potencial eléctrico como el cuociente entre el cambio de enerǵıa eléctrica debido al
movimiento de la carga q, y su valor q. Matemáticamente podemos obtener:

∆Vab =
∆U

q
=

−Wab

q
=

−1

q

∫ b

a
F⃗ · dr⃗ = −

∫ b

a
E⃗ · dr⃗ (8)

La unidad de medida en el S.I. de la diferencia de potencial eléctrica es el Volt, V. Habitualmente, al
trabajar en circuitos, se usan los términos cáıda de voltaje o cáıda de tensión eléctrica para referirse a
diferencia de potencial. Podemos definir el término potencial eléctrico en un punto, como la diferencia
de potencial entre este punto e infinito, en donde consideramos que el potencial eléctrico es cero.
Matemáticamente:

V (r⃗) = −
∫ r⃗

∞
E⃗(r⃗) · dr⃗ (9)

En circuitos eléctricos, un aparato capaz de generar una diferencia de potencial eléctrica entre dos
terminales (como por ejemplo, una pila) se denomina fuente de voltaje continuo y se simboliza como
en los esquemas de la figura 1.

[A] [B]

Figura 1: [A] y [B] Representaciones de una fuente de poder.

IV ) Corriente Eléctrica

Al aplicar una diferencia de potencial sobre un conjunto de cargas, generamos un campo eléctrico
dado por

E⃗ = −∇⃗V. (10)

A la vez, este campo genera una fuerza sobre las cargas, y su aceleración correspondiente. Definimos
la corriente eléctrica como la variación de la cantidad de carga en el tiempo. Matemáticamente.

I =
dq

dt
(11)

Si las cargas están en unidades de Coulomb, C, y el tiempo en segundos, s, la unidad de medida del
S.I. para corriente eléctrica, es el Ampere, A = C/s.

IV ) Potencia Eléctrica

¿Cuanta enerǵıa puede entregar un circuito eléctrico? ¿De qué depende?



Tomemos un circuito como el de la figura 2, en el cual se tiene algún elemento activo que genera una
diferencia de potencial (como por ejemplo, una pila, una fuente, etc), y una “caja” que representa
algún elemento que va a utilizar la enerǵıa. El terminal a está a mayor potencial que el terminal b.
Si muevo un elemento de carga dq de a hacia b, esta carga disminuirá su enerǵıa potencial en dqVab,
es decir

dU = dqVab = IdtVab. (12)

La potencia eléctrica estará dada por la cantidad de enerǵıa consumida por la caja por unidad de
tiempo

P =
dU

dt
= IVab. (13)

Si en la fórmula anterior, I está en Ampere y Vab en Volt, la potencia eléctrica se mide en Watt,
W = A·V. La ecuación anterior es válida para corriente continua, es decir constante en el tiempo.
Después veremos que también es válida en cualquier instante para corriente alterna, es decir para
una corriente que vaŕıa con el tiempo.

Figura 2: Esquema de un circuito compuesto por una fuente de voltaje continuo y una “caja” que utiliza la
enerǵıa eléctrica.

V ) Resistencia Eléctrica

Un conductor eléctrico contiene portadores de carga (iones, electrones, etc.) libres de movimiento,
es decir, no enlazados a ningún átomo en particular. Si se aplica un voltaje (diferencia de potencial)
entre los dos extremos de un trozo de metal, los electrones libres se moverán bajo la influencia del
campo eléctrico. El flujo de electrones es obstaculizado por colisiones con desordenes en la red del
metal, átomos de otro material, superficies, etc. Estas colisiones producen calor (efecto Joule), o sea,
la enerǵıa eléctrica se disipa en enerǵıa térmica. La oposición a la movilidad de los electrones se
conoce como resistencia eléctrica (R), y está definida por la relación:

R =
V

I
(14)

en donde V representa el voltaje e I la corriente. Si las unidad de medida de V es Volt y de I es
Ampere, entonces la resistencia eléctrica se mide en Ohm y se simboliza por Ω.

En un circuito eléctrico, una resistencia tiene un śımbolo como el que se presenta en la figura 3.



Figura 3: Representación de una resistencia eléctrica.

Las resistencias que se emplean en circuitos eléctricos se fabrican en valores que cubren un amplio
rango. Para caracterizarlas, además de Ohm se usan los prefijos griegos:

nano (n) → x10−9

micro (µ) → x10−6

mili (m) → x10−3

Kilo (k) → x103

Mega (M) → x106

Giga (G) → x109

El valor nominal de la resistencia, aparece etiquetado sobre la resistencia con bandas de color según
un código. Los dos primeros colores indican d́ıgitos, y el tercero el exponente de la potencia de 10
por la cual se multiplica el número anterior. Una cuarta banda se agrega para indicar la tolerancia
(porcentaje máximo de error) del valor nominal. La equivalencia entre colores y números, la encon-
trará en el laboratorio en tablas pegadas en la muralla. El valor real de la resistencia es el medido
por el mult́ımetro.

VI ) Ley de Ohm

Si la variación del voltaje sobre un dispositivo, genera una variación linealmente dependiente sobre
la corriente, decimos que el dispositivo se encuentra en el rango Óhmico o que sigue la ley de Ohm.
Matemáticamente la ley de Ohm queda expresada por la relación:

V = IR (15)

VII ) Asociación de Componentes

Cuando tenemos dos o más elementos formando un circuito, podemos diferenciar dos maneras co-
munes de conectarlos: en serie y en paralelo. Conectar en serie quiere decir que entre cada par de
elementos existe un sólo punto común, y sin conexión al resto. Una conexión en paralelo quiere decir
que a ambos lados de cada elemento, existe un punto común, a todo el resto. Un ejemplo de conexión
en serie, está dado en la figura 4[A] con dos resistencias. En la figura 4 [B], se muestra una conexión
en paralelo de dos resistencias.

VIII ) Las leyes de Kirchhoff

Estas leyes tratan sobre el comportamiento de circuitos eléctricos con asociaciones de componentes.
La base para una deducción rigurosa de estas leyes está en la conservación de la carga eléctrica y la



[A] [B]

Figura 4: [A] Resistencias en serie. [B] Resistencias en paralelo

enerǵıa.

La primera ley se conoce también como la ley de las corrientes. Ésta dice que la suma de intensida-
des de corriente que llegan a un punto común es igual a la suma de intensidades que salen de él. Si
consideramos positivas las corrientes que llegan y negativas las que salen, esta ley establece que la
suma algebraica de las intensidades de todas las corrientes sobre un punto común es cero.∑

i

Ii = 0. (16)

La segunda ley se conoce también como la ley de los voltajes. Ésta dice que en un circuito cerrado,
la suma algebraica de las subidas de tensión es igual a la suma algebraica de las cáıdas de tensión
en todos los elementos pasivos, entonces:∑

subida de voltaje =
∑

caida de voltaje (17)

180 !!! PARALLEL CIRCUITS

In each case, the quantity of interest was entered below the defining
equation to obtain the numerical result by selecting an equal sign. As
expected, all the results match the longhand solution.

6.5 KIRCHHOFF’S CURRENT LAW
Kirchhoff’s voltage law provides an important relationship among volt-
age levels around any closed loop of a network. We now consider
Kirchhoff’s current law (KCL), which provides an equally important
relationship among current levels at any junction.

Kirchhoff’s current law (KCL) states that the algebraic sum of the
currents entering and leaving an area, system, or junction is zero.

In other words,

the sum of the currents entering an area, system, or junction must
equal the sum of the currents leaving the area, system, or junction.

In equation form:

(6.8)

In Fig. 6.25, for instance, the shaded area can enclose an entire sys-
tem, a complex network, or simply a junction of two or more paths. In
each case the current entering must equal that leaving, as witnessed by
the fact that

I1 ! I4 " I2 ! I3
4 A ! 8 A " 2 A ! 10 A

12 A " 12 A

The most common application of the law will be at the junction of
two or more paths of current flow, as shown in Fig. 6.26. For some stu-
dents it is difficult initially to determine whether a current is entering or
leaving a junction. One approach that may help is to picture yourself as
standing on the junction and treating the path currents as arrows. If the
arrow appears to be heading toward you, as is the case for I1 in Fig.
6.26, then it is entering the junction. If you see the tail of the arrow
(from the junction) as it travels down its path away from you, it is leav-
ing the junction, as is the case for I2 and I3 in Fig. 6.26.

Applying Kirchhoff’s current law to the junction of Fig. 6.26:

Σ Ientering " Σ Ileaving
6 A " 2 A ! 4 A
6 A " 6 A (checks)

In the next two examples, unknown currents can be determined by
applying Kirchhoff’s current law. Simply remember to place all cur-
rent levels entering a junction to the left of the equals sign and the
sum of all currents leaving a junction to the right of the equals sign.
The water-in-the-pipe analogy is an excellent one for supporting and
clarifying the preceding law. Quite obviously, the sum total of the
water entering a junction must equal the total of the water leaving the
exit pipes.

In technology the term node is commonly used to refer to a junction
of two or more branches. Therefore, this term will be used frequently in
the analyses that follow.

Σ Ientering " Σ Ileaving

P

System,
complex
network,
junction

I2

I3

I4

I1
4 A 2 A

10 A

8 A

FIG. 6.25
Introducing Kirchhoff’s current law.

I1 = 6 A

I3 = 4 A

I2 = 2 A

FIG. 6.26
Demonstrating Kirchhoff’s current law.

[A]

Solution:

RT ! R1 " R2 " R3

12 k# ! R1 " 4 k# " 6 k#

R1 ! 12 k# $ 10 k# ! 2 k!

E ! IRT ! (6 % 10$3 A)(12 % 103 #) ! 72 V

5.3 VOLTAGE SOURCES IN SERIES
Voltage sources can be connected in series, as shown in Fig. 5.10, to
increase or decrease the total voltage applied to a system. The net volt-
age is determined simply by summing the sources with the same polar-
ity and subtracting the total of the sources with the opposite “pressure.”
The net polarity is the polarity of the larger sum.

In Fig. 5.10(a), for example, the sources are all “pressuring” current
to the right, so the net voltage is

ET ! E1 " E2 " E3 ! 10 V " 6 V " 2 V ! 18 V

as shown in the figure. In Fig. 5.10(b), however, the greater “pressure”
is to the left, with a net voltage of

ET ! E2 " E3 $ E1 ! 9 V " 3 V $ 4 V ! 8 V

and the polarity shown in the figure.

5.4 KIRCHHOFF’S VOLTAGE LAW
Note Fig. 5.11.

Kirchhoff’s voltage law (KVL) states that the algebraic sum of the
potential rises and drops around a closed loop (or path) is zero.

A closed loop is any continuous path that leaves a point in one
direction and returns to that same point from another direction without
leaving the circuit. In Fig. 5.12, by following the current, we can trace
a continuous path that leaves point a through R1 and returns through E
without leaving the circuit. Therefore, abcda is a closed loop. For us
to be able to apply Kirchhoff’s voltage law, the summation of poten-
tial rises and drops must be made in one direction around the closed
loop.

For uniformity, the clockwise (CW) direction will be used through-
out the text for all applications of Kirchhoff’s voltage law. Be aware,
however, that the same result will be obtained if the counterclockwise
(CCW) direction is chosen and the law applied correctly.

A plus sign is assigned to a potential rise ($ to "), and a minus sign
to a potential drop (" to $). If we follow the current in Fig. 5.12 from
point a, we first encounter a potential drop V1 (" to $) across R1 and
then another potential drop V2 across R2. Continuing through the volt-
age source, we have a potential rise E ($ to ") before returning 
to point a. In symbolic form, where Σ represents summation, the
closed loop, and V the potential drops and rises, we have

(Kirchhoff’s voltage lawV ! 0 in symbolic form) (5.8)&

KIRCHHO FF’S VOLTAGE LAW """ 133S
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FIG. 5.10
Reducing series dc voltage sources to a 

single source.

FIG. 5.12
Applying Kirchhoff’s voltage law to a series 

dc circuit.
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Although a contributor to a number of areas in the
physics domain, he is best known for his work in the
electrical area with his definition of the relationships
between the currents and voltages of a network in
1847. Did extensive research with German chemist
Robert Bunsen (developed the Bunsen burner), re-
sulting in the discovery of the important elements of
cesium and rubidium.

FIG. 5.11
Gustav Robert Kirchhoff.

[B]

Figura 5: [A] Aplicación de la primera ley de Kirchhoff a un nodo, en este ejemplo I1 = I2+ I3 se cumple que
−6A+ 4A+ 2A = 0. [B] Aplicación de la ley de voltaje de Kirchhoff a un circuito en serie, en este ejemplo se
tiene E = V1 + V2 por lo que se cumple que −E + V1 + V2 = 0.



IX ) Aplicaciones de las leyes de Kirchhoff y de Ohm

Mediciones de corriente:

El aparato que mide corriente se llama ampeŕımetro. Para medir la corriente que pasa por
alguna componente, basta conectar en serie el ampeŕımetro con la componente. Un ampeŕımetro
ideal tiene resistencia cero para no afectar al circuito.

Mediciones de voltaje:

El aparato que mide voltaje se llama volt́ımetro. Para medir la cáıda de voltaje que produce
alguna componente, basta conectar en paralelo el volt́ımetro a la componente. Un volt́ımetro
ideal, tiene resistencia infinita para no afectar al circuito.

Resistencia equivalente:

Llamamos resistencia equivalente a una resistencia imaginaria, que puede reemplazar a una
serie de otras interconectadas, logrando la misma corriente de alimentación del circuito. Por
ejemplo, al conectar en serie n resistencias R1, R2, ...Rn, su resistencia equivalente vale

Reqserie =
∑n

k=1Rk = R1 +R2 +R3 + ...+Rn.

Si en vez de conectarlas en serie, lo hacemos en paralelo, entonces, obtenemos

1
Reqparalelo

=
∑n

k=1
1
Rk

= 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

+ ...+ 1
Rn

.


