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1.1. Electrotecnia: Fundamentos Generales de Electricidad  y 

Electromagnetismo

1.1.1.  Naturaleza de la Electricidad

La existencia de fenómenos tales como la capacidad del vidrio y la ebonita para 
adquirir la propiedad de atraer ciertos pequeños pedazos de papel después de ser 
frotados es un hecho experimental que se denomina carga eléctrica. Las sucesivas 
experiencias dieron origen a la idea de la existencia de la carga eléctrica como una 
propiedad de la materia. Por tanto, se postularon dos naturalezas para la carga 
eléctrica que se denominaron carga eléctrica positiva y negativa.

Los principios que se consideran básicos e inalterables son:

1. Hay dos tipos de cargas eléctricas, o dos naturalezas de la carga eléctrica, 
denominadas positivas y negativas.

2. En un sistema aislado, la carga eléctrica neta se conserva.

3. La fracción más pequeña de carga aislable es la contenida en un electrón (o en 
un protón). 

a.Conceptos y leyes básicas.

Ley de Coulomb:

Expresa el fenómeno que tiene lugar entre dos 
cargas eléctricas puntuales y que consiste en 
que cada una de ellas ejerce una fuerza sobre la 
otra. Dicha fuerza es directamente proporcional 
al producto de las cargas e inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia que las 
separa, siendo la dirección de la fuerza la recta que 
las une y el sentido de la misma será de atracción si 
son de naturaleza distinta y de repulsión si tienen 
la misma naturaleza.

Fórmula de la ley de Coulomb.
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   vector unitario que nos indica dirección y sentido de la fuerza que ejerce una 
carga sobre la otra.

�!�"�#$0; Constante de Proporcionalidad (8,9874×109 N.m2.C-2)

$o es la permitividad del vacío (8,854×10-12 C2.N-1.m-2).

La fuerza originada F1 es de atracción o de repulsión si las cargas son de signo 
contrario o de igual signo respectivamente.

No existe ningún  medio material donde dichas cargas interactúan, sino 
simplemente interactúan a distancia de una forma atractiva o repulsiva, lo que sí 
existe y se le ha dado el nombre de campo, al lugar del espacio donde ocurren  y 
se producen estos fenómenos eléctricos. De igual forma aparecen los nombres de 
campo eléctrico y campo magnético.

Intensidad del Campo Eléctrico E  en un punto determinado P

%�� ��
��� �
�
� ��� &���'�� *��� ��� �+����� �
���� ���� ������ ���
prueba P (unitaria y positiva) situada en ese punto determinado 
y con la dirección y sentido del vector r.

r
r
QkE r
r

r
2=

Combinando la Ley de Coulomb y la Intensidad de campo 
eléctrico, podemos encontrar la relación siguiente, que nos 
dice que la fuerza entre las cargas  es q veces el valor de la 
intensidad de campo E en el punto P.

 
  

qEF ⋅=
rr

  

1Para diferenciar las magnitudes escalares de las vectoriales en el texto, se utilizará un formato de negrita en las magnitudes 
que sean vectoriales.
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Viniendo a decir que una carga dentro de un campo eléctrico E experimenta una 
fuerza proporcional al campo de módulo F = E·q, y la de dirección es la misma, pero 
de sentido depende del signo de la carga.

El trabajo de una fuerza conservativa 
es el valor de una función  que  sólo 
��<�������������
�	�	�	���>���
����?�*���
denominamos energía potencial.

−=⋅
B

A
pBpAppp EEdlddldF

rrr

@������
�����J<���	���	�
�	���	��������
trabajo como:

drddFdlFdlFWd ⋅=⋅⋅=⋅=
rrrr

θcos

Puesto que dr� ��� ��� ���<��'��	���
� 	�
�	���	���� ��� ��� <���K����� �������� *� ��� ���
dirección radial.

Q�������+
�����	'��
����W�������������
�
���
�������+
��	�
�	���	�����������
�����WX
La energía potencial es:

Y���
��<�����!Z����������K��<
����	���������
��<
������
���������K���	���	����
�
�
la potencial de la partícula es constante, se conserva para  cualquier punto de la 
trayectoria.

Potencial Electrostático

El potencial es una propiedad del punto P del espacio entorno a la carga Q, luego 
establecemos que el potencial V es la energía potencial por unidad de carga positiva 
imaginariamente situada en dicho punto P.
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Siendo la relación entre E y V la siguiente:

Y���	&�����	�����<
����	���������W����*����J	������+
�������\��������>���?��%	�������<
�
se mantiene constante, es el área del rectángulo.

El campo eléctrico E es conservativo, luego tenemos que:

El trabajo que realiza el campo eléctrico sobre una carga q cuando se desplaza 
����������<
�	�	���>����<
����	��������
����<
�	�	���?����<
����	��������X

Si q>0 y VA>V? luego W>0. 
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El campo eléctrico E producido por n cargas 
en el punto P, es la suma vectorial de los 
campos producidos por cada una de las cargas 
individuales en el punto P.

Donde ri es el vector unitario.

El potencial será en P.

Ley de Gauss.

Cuando el vector  E�����
������������
���������<��
�	��S�����_�+
�������<�
����
�
������������\���
�����<
�<
�����\���
����<��
�	��̀ �!�E·S  
k���_�+
�����	������{������{|�

Q��\���
����<��
�	�����<��<���	���������<���
�
Si  E�����
��<��<���	������������_�+
�������
�

Y���������}�����	��	���*������_�+
��������<
�������	�
���
���\������������<��
�	�������������	�����������������*���
~���������	����	
����������<��
�	���	\	�	���������$���

%	� &����� ���� �K���� 	���
�	��� ��������� ��� �<�	���	��� ���
dicha ley requeriría realizar los siguientes protocolos:

q3
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P
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1.Ver la simetría de la distribución de carga, y determinar la dirección de E.

 � La dirección del campo es radial y perpendicular a la línea cargada.

�������	
��

����	����
��		
�

�
	

�
����
	
��

.

 � �
�����
�
���<��
�	���������������	�	���
�������	
������
��	����Y�

 � �W����
������̀ ��E y S1, S2��&
��������������
�����̀ �������
�

 � E����<������
����\���
����<��
�	���%�

������	���
	
�

�
	�

���
�
�
��
��
����	��	
��
�

����	����
��		
�
�

 � Y���������J	�������������	����	
����������<��
�	����������\����*!���Y���
����������
la carga por unidad de la longitud.

4.Aplicar el teorema de Gauss y despejamos el módulo del campo eléctrico.

De esta forma, aplicando la Ley de Gauss, calculamos el campo eléctrico de una 
��������W���W<	������
�	������

b.Magnitudes eléctricas

Intensidad de corriente (I)

Y�� �
��	����� ������	��� ��� ��� � _�+
� ��� ������
���� *��� ����\	���� ��� �
�����
�� <
��
unidad de tiempo; se mide en Amperios (A).

Tensión eléctrica (V)

Es la diferencia de potencial que existe entre dos puntos cuando la carga se mueve 
desde el potencial más alto al más bajo; se mide en voltios (V).

Resistencia eléctrica (R) 

Q��������
��
����
���	
�������*���<������������������
����<��
��������
��	�����
������	��������	�������~�	
��k�|�
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1.1.2. Magnetismo y electromagnetismo

El magnetismo es una propiedad que tienen los materiales cuando se atraen o se 
repelen de otros. La gran mayoría tienen propiedades magnéticas aunque sólo unos 
cuantos la presentan en mayor medida. Estos materiales son a los que llamamos 
�����	�����������	�
���%������	
���������������
�<
����	���
�*����	����������
�
se acercan a un imán, es decir, a un campo magnético. Los momentos magnéticos  
�
���	����	���������	�
����K��
�
�����
����
�������������*�����W����
�	�
��<
��
la el comportamiento de los materiales entré sí.

Los materiales ferromagnéticos son aquellos que  pueden ser magnetizados 
constantemente al someterlos a un campo magnético. Algunos ejemplos son el 
hierro, el níquel y algunas  aleaciones de los anteriores.

Los materiales paramagnéticos son materiales atraídos por los campos magnéticos, 
pero no mantienen esa magnetización y los materiales diamagnéticos no son 
atraídos por los campos magnéticos.

a.Conceptos, leyes generales y magnitudes magnéticas.
 
Los imanes son materiales que presentan un campo magnético 
más desarrollado que la mayoría. Un imán puede ser natural o 
magnetizado exteriormente por un campo externo como el hierro. 
Los imanes presentan dos polos, Norte y Sur.

Q�� �
�� 	�������<������������ &���'���������	����*����
�	
���� ���
trayectoria y no el módulo de la velocidad que se verá posteriormente. 
Por tanto, cuando sobre un conductor  circula electricidad y se 
encuentra en un campo,  aparece esa  fuerza magnética.

Q�����<
�������	�
�����	���������������
���
�	�
���
�
�?�

Fuerza magnética sobre una carga en movimiento. Fuerza de Lorentz.

La fuerza magnética o de Lorentz aparece cuando una carga eléctrica en 
�
\	�	���
� ����\	���� ��� ���<
� ������	�
�� ����� �
�	
��� ��� �	����	��� ��� ���
\��
�	������	���
�	
������������
�

El sentido de dicha fuerza se calcula por la regla de la mano derecha (indicando 
cada uno de los dedos la velocidad, el campo y la fuerza), formando 90º entre cada 
uno de los tres dedos. El sentido de la fuerza es para cargas positivas. Si las cargas 
son negativas el sentido es el opuesto al obtenido con la regla de la mano derecha.

N

S
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   Fm = q·(VxB) siendo el producto vectorial. 

q  la carga.
V la velocidad y B el campo magnético.

B creado por una corriente eléctrica

La corriente que circula por un conductor crea 
un campo magnético alrededor del mismo. La 
dirección y el sentido del campo magnético 
alrededor del conductor se calculan  por la 
regla del sacacorchos que consiste en imaginar 
un sacacorchos que avanza en sentido de 
la  corriente. Para realizarlo debe moverse y 
desplazarse  en un sentido de giro, que es el 
campo que crea dicha corriente, es decir, B.  

Ley de Ampere

La Ley de Ampere relaciona un campo magnético con la corriente eléctrica que lo 
genera. Para calcular el campo alrededor de un conductor rectilíneo se consideran 
�
�����
��������
��	����	�
�	���

�0 = Constante de permeabilidad magnética 
i= Intensidad de la corriente 
B = Vector campo magnético 
dl = Diferencial de longitud del circuito que se toma alrededor del conductor 
��!�>����
�&
����
��
������	&�����	�������
��	��� 

Ley de Faraday

La E (fuerza electromotriz inducida) se determina por la Ley de Faraday que indica 
��� \��	��	��� ���� _�+
� ������	�
� <
�� ��	���� ��� �	��<
��%�� ��� ����<
��� ��� �	��
�
negativo para decirnos que va en sentido contrario a la causa que la produce de la 
siguiente forma:
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Actualmente, casi toda la energía que se consume en los hogares y en la industria se 
obtiene gracias al fenómeno de inducción electromagnética. Existen generadores 
movidos por agua, vapor, petróleo o energía atómica, en los cuales, enormes 
bobinas giran entre los polos de potentes imanes y generan grandes cantidades 
de energía eléctrica.

��
�	�	������	�����
����	��������	�

Un inductor es un arrollamiento de un material conductor 
sobre un núcleo de un material ferromagnético. El inductor 
almacena energía y lo hace en un campo magnético. 

En la circulación de una corriente eléctrica por el inductor, 
����� ������� ��� ���<
� ������	�
� �� <
�� � ����
� ��� _�+
�
������	�
�� %	� ��� _�+
� ��� \��	������ <����� 	����	���� ���
otra bobina cercana generando en ésta una fuerza 
electromotriz inducida. 

La Inductancia (L) y la Energía que almacena (W).
Magnitudes Magnéticas.

Existe una analogía entre las magnitudes eléctricas y magnéticas.

Electricidad Magnetismo

Intensidad Flujo

Potencial electrostático Potencial magnético

Resistencia Reluctancia

Fuerza electromotriz Fuerza magnetomotriz

Conductancia Permeancia
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1.2. Circuitos eléctricos

 � Circuitos de CC y CA.

Cuando existen dos puntos con diferente potencial eléctrico y éstos son unidos por 
un conductor, se produce un movimiento de cargas llamado corriente eléctrica, 
que tiende a equilibrar las cargas entre un lado y otro, disponiendo una fuente de 
tensión o intensidad. 

Fuentes de tensión

Entre los bornes del circuito existe una diferencia de potencial-
constante, por ese motivo la corriente que se entrega depende 
del valor de la resistencia del circuito.

En los circuitos la fuente de tensión se simboliza con dos 
líneas de distinto tamaño, correspondiendo la más grande al 
polo positivo.

Fuentes de corriente

Las fuentes de corriente son aquellas que presentan 
una corriente constante al circuito. Si cambia el 
valor de la resistencia de carga, la fuente aumenta o 
disminuye el potencial entre sus polos para mantener  
constante la corriente por esa resistencia.

Y�� �J	�����	�� ��� ���� �
��	����� ������	��� �	��	
���
que se están moviendo los electrones, van del polo 
negativo al positivo. Sin embargo, el hecho de que 
��� ���\��� �
�� ������
���� �	��	
��� ��� �
\	�	���
�
de cargas negativas en el mismo sentido y por lo 
tanto un movimiento de cargas positivas en sentido 
contrario, lo que quiere decir que una corriente 
eléctrica también se puede representar como un 
movimiento de cargas (positivas) desde el positivo al 
negativo.

Otro elemento importante es la resistencia de un 
material, directamente proporcional a su longitud e 
inversamente proporcional a su sección. Se calcula 
����	<�	����
� ��� �
�
�	����� ��� ���	��	\	���� � <
�� ���
longitud del mismo y dividiéndolo por su sección.
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��!��
�
�	�����������	��	\	�������������	��
l = Longitud del conductor
s = Sección del conductor.

Además de los conductores, existen los semiconductores y los superconductores. 
En los semiconductores, el valor de la resistencia es alto o bajo dependiendo de las 
condiciones en las que se encuentre el material, mientras que los superconductores 
carecen de resistencia.

Resistencias en serie

La resistencia total es igual a la suma de cada una de las resistencias.

Rt = R1 + R2 + R3

Corrientes y tensiones

R1 R2 R3 Rt           

La corriente por una rama en serie es la misma, luego la misma intensidad pasa por 
cada una de ellas. La suma de las caídas de tensión en cada resistencia es igual a la 
tensión total aplicada a la rama. 

R1

R2

R3

A
It

B

Resistencias en paralelo

La inversa de la resistencia total será la suma de las inversas de cada resistencia. 

Tensión en cada resistencia.

Rt

A B
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V1 = V2 = V3

Corriente por cada resistencia

La corriente se divide en cada nodo (asociado a cada resistencia) de tal forma que 
la suma de todas las corrientes en paralelo es igual a la corriente total.

I = I1 + I2 + I3

Ley de Ohm

La Ley de Ohm indica la relación entre la tensión, la corriente eléctrica y la 
resistencia y asegura que  la intensidad de corriente que circula por un conductor 
eléctrico es directamente proporcional a la tensión e inversamente proporcional a 
la resistencia (considerando constante la temperatura).

Y���������	��~~
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Establecen la sistemática para analizar y calcular los circuitos.

         

R

I

V+
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tres o más conductores, la rama como la parte del circuito unida por dos nodos y la 
malla como el recorrido cerrado dentro de un circuito.

Se establecen dos leyes al respecto:

1.Ley de nodos

La suma algebraica de las corrientes en un nodo es igual a cero.

I1 – I2 – I3 = 0

I1

I
3

I 2


