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Unidad Didictca Leyes de Kirchhoft

;Qué es lo primero que hace el técnico de tu trabajo
cuando un aparato esta estropeado?

Va a buscar el polimetro y realiza unas mediciones de
la corriente y la tension en algunos puntos del aparato.

Dependiendo de los valores que obtenga, detectara la
averia.

Lo que bhace con esas mediciones es comprobar las leyes
de Kirchholf.

En esta unidad desarrollaremos los siguientes contenidos:
e La primera ley de Kirchhoff.

e La segunda ley de Kirchhoff.
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Tus objetivos

Al final de la unidad deberas saber:
e Aplicar correctamente las leyes de Kirchhoff en circuitos simples.

e Detectar averias sencillas.

Consejos de estudio

Ayudarte a adquirir un método de trabajo es otro de los objetivos
de este curso. Definir objetivos, planificar tareas, tener una acti-
tud positiva ante el trabajo, tener dificultades, etc., es bueno no
solo para el estudio, sino también para tu actividad profesional
como trabajador.

leyes de Kirchhoff
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Primera ley de Kirchhoff

Como ya sabes, la corriente* en un circuito en serie* pasa a tra-
vés de todas la resistencias.

En un circuito en paralelo*, en cambio, la corriente se divide,
pasando por mas de un camino, reuniéndose nuevamente des-
pués de haberlos recorrido.

No importa cémo sean las conexiones del circuito: la intensidad
de corriente que entra en él es exactamente la misma que
sale. Esto constituye una aplicacion directa de la primera ley de
Kirchhoff, que dice:

La corriente que entra en un nudo es la misma que sale
de ese nudo.

Un nudo es un punto del circuito donde se unen tres o mas con-
ductores.

Por lo tanto, la suma de las corrientes que entran en un nudo
tiene que ser igual a la suma de las corrientes que salen de ese
nudo.

La figura 1 muestra varios montajes en los que se cumple que:

l, +1, =15, como indica la primera ley de Kirchhoff.

l3= |1 +|2

Fig. 1: Primera ley de Kirchhoff.
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Esta ley te servira para determinar el valor de corrientes descono-
cidas y su sentido de circulacién, ya que la suma de todas las
corrientes que avanzan hacia un empalme es igual a la
suma de todas las corrientes que salen de ese empalme.

Por ejemplo en la figura 2 se calcula el valor de la corriente |,:

I1+I2=I3+I4

l, + 4A = 6A + 3A

[, + 4A = 9A
[, =9A - 4A
l, = 5A

Fig. 2: Aplicacion de la primera ley de Kirchhoff.

ACTIVIDAD 1

En la figura 2 se han vuelto a leer los valores de las corrientes y han resultado ser
L=4A,1;=1Ayl,=3A. Calcula el nuevo valor de I,. ; Qué sucede?

6 leyes de Kirchhoff
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En la figura 3 se han representado siete resistencias de las que se
conocen las intensidades y sentidos (indicados con una flecha)
que circulan por las resistencias R,, Ry R..

Las intensidades que circulan por las otras resistencias se determi-
nan aplicando la primera ley de Kirchhoff.

Cada nudo estd marcado con una letra.

|2=7A |5=5A

Fig. 3: Otra aplicacion de la primera ley de Kirchhoff.

Comienzas el calculo de las intensidades por el empalme donde
haya s6lo una corriente desconocida.

En la figura 3, de las tres corrientes en el empalme A (I, 1,, 1),
conoces |, y I; que se alejan del empalme; y, por tanto, I,, debe
dirigirse hacia ese punto y su valor debe ser:

L=L+1;1,=7+31,=10 A

En el empalme C también desconoces el valor de sélo una intensi-
dad, |
14

Empalmes del circuito A, B, C
yD
Corrientes conocidas |,, I e |,
Corrientes desconocidas: I, |,
el,

R
1 |3= 3A

e

|1= 7A Rz
e
l,=7A

Fig. 4: Detalle del empalme A.
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Como 1,, que se dirige a C, es mayor que I, que se aleja de C, la
tercera corriente, |,, tiene que alejarse también. Ademas:

L=L+1,7=5+1,1,=2A

L= 7A

Fig. 5: Detalle del empalme C.

De la misma manera, puede hallarse en el empalme B el valor de
|, como muestra la figura 6.

l|4:2A l=1+1,
lk=3A+5A
Luego: lg=5A

Fig. 6: Detalle del empalme B.
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Y solo falta hallar el valor de I, en el empalme D como muestra la
figura 7.

\/ \/ =1+l

_— L=5A+5A
ls=5A Luego: I, =10 A

Fig. 7: Detalle del empalme D.

En la figura 8 se muestran todos los valores y sentidos calculados.

Fig. 8: Resolucién final.
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Segunda ley de Kirchhoff

Recordaras que, en un circuito en serie, las tensiones en las resis-
tencias son distintas, pero la suma de esas tensiones es igual a la
tension* de la pila, como muestra la figura 9.

Va

R
- |
. 45V |
40V ! .

| '____:

| -ZZC

—L_ Fuente de > :
= tension 30V
T 90V e .

I o

! ——- -
50V ! !
[ 15V !
o !

-

90V Total vb 90V Total

Fig. 9: Segunda ley de Kirchhoff.

Como ves, la suma de las tensiones en las resistencias de la
izquierda (40 Vy 50 V) es igual a la de la pila (90 V).

Y la suma de las tensiones de las de la derecha (45V, 30 Vy 15 V)
también es igual a la de la pila.

También ves, en esta figura, que se han marcado las resistencias
gue estan entre los mismos nudos Ay B.

La segunda ley de Kirchhoff dice que:

Cuando sumas las tensiones de las resistencias que estan
entre dos nudos, obtienes la tension que hay en esos dos
nudos.

Como ves en la figura 9, la pila esta entre los nudos A y B. Por lo
tanto, la tension entre Ay B es de 90 V.

Como el primer grupo de resistencias estan entre Ay B, al sumar
las tensiones, 40 + 50, también obtienes la tensién que hay entre
Ay B.
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Y como el otro grupo también esta entre A y B, también si sumas
las tensiones, 45 + 30 + 15, obtienes la tensidon que hay entre
esos nudos.

Siempre que en un camino entre dos nudos conozcas
todas las tensiones menos una, la podras calcular aplicando
esta segunda ley de Kirchhoff, siempre que conozcas
la tensién que existe entre esos dos nudos.

En la figura 10 desconoces el valor de la tension en la resistencia
R;, pero conoces el valor de las otras tensiones y el de la tension
entre los nudos Ay B.

AsiqueV,=V,+V,+V,;;45=6+V,+19;,V,=20V

Fr—————9 A
|
T
|
| R, | E,=6V
| |
| -———=
| <___'i
E=45V | R |
: 2 | E2=7 Para hallar E2:
|
|
——_l
: :____i E,+E +E=E
I | 6V+E,+19V=45V
| R, | Es=19V E,+25V =45V
: -l Luego E, =20V
o B

Fig. 10: Aplicacion de la segunda ley de Kirchhoff.

ACTIVIDAD 2

En la figura 10 se han leido unos nuevos valores de las tensiones. Resultando ser:
E=45V,E, =16V, E; =29V, calcula el valor de E;. ;Qué sucede?
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La siguiente figura muestra el célculo de un circuito mas com-
plejo.

Primero calculas la tension en R,, porque conoces la tensiéon entre
los nudos Ay C.

V,=V, +V,;90=35+V,; V,=55V

Luego calculas la tension en R, porque conoces la tension entre
los nudos By C.

V2 :V3 + V4; 55 = V3 + 20; V3 =35V.
Para hallar dos tensiones des- A
conocidas:
Para hallar E:
E, +E =E

35V+E, =90V
Luego: E, =55V

EtI=90V
Para hallar E;:
E;+E,=E

E,+20V =55V
Luego: E;=35V

I

I

I

I

| 1
E2=? | RZ :———l

I

I

I

I

I

Fig. 11: Otra aplicacion de la segunda ley de Kirchhoff.

12 leyes de Kirchhoff
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Comprenderas que la tensiéon en cualquier camino que esté
situado entre los mismos dos nudos es la misma. En la figura 12,
se han marcado los caminos que tienen la misma tension.

I—
55V |

Fig. 12: Resolucion final.

ACTIVIDAD 3

En la figura 12 a comprueba que la tensiéon entre A y C en cada rama marcada es
la misma.

Si consideras que has concluido el estudio de esta unidad, con-
testa a las siguientes cuestiones de autoevaluacion.
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Cuestiones de autoevaluacion

1 En el circuito de la
figura, calcula el sen-
tido y las intensida-
des de corriente que
circulan por las resis-
tencias Ry y R..

2 En el circuito de la
figura calcula la ten-
sion en la resistencia
RiyenR,.

14 leyes de Kirchhoff
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En el circuito de la
figura, todas las
resistencias son del
mismo valor. Si la
tensién en la resis-
tencia R, es de 2 vol-
tios y en R, de 1 vol-
tio, ¢qué tension
habra en cada una
de las resistencias
restantes?
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Respuestas a las actividades

ACTIVIDAD 1

Nuevamente: |, + |, =15+ 1,

Sustituyendo los nuevos valores: |, + 4 =1+ 3
Operando: I, +4 =4

Resultado: I, =0 A

Si no circula corriente a través de esa resistencia, tal vez sea porque la
resistencia esta averiada, o no esta bien soldada.

ACTIVIDAD 2

Nuevamente se verifica que: E, = E, + E, + E;

Sustituyendo los nuevos valores: 45 = 16 + E,+ 29

Operando: 45 =45 + E,

Resultado: E, =0V

La corriente circula por las tres resistencias; si no, no tendrias tensién

en R,, y en R;. No hay tension en R,, pero circula corriente por ella.
Algo le ocurre a R, (esta cortocircuitada*).

ACTIVIDAD 3

Fijate que: V,=V, +V,;+V,; 90 =35 + 35 + 20

Yque:V,=V,+V,;90=35+55

16 leyes de Kirchhoff
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Respuestas a las cuestiones de autoevaluacion

En el nudo A, como I, es entrante e |, saliente, entonces I, tiene

que ser saliente, es decir, se dirige del nudo A al nudo B.

Su valor es: |, = I, + I5; sustituyendo valores: 3 = |, + 2; por lo que
,=3-2=1A

En el nudo B, como |, y I, son entrantes, |. tiene que ser saliente.

Su valor es: I, + I3 = I;; sustituyendo valores: 2 + 1 = |.; por lo que
l,=3A.

La tension en R es V.. Como la tension entre los nudos Ay D es
de 6V, y como la tension en R, es de 3V, la tension en R; se cal-
culara asf:

V,q =V, + V, sustituyendo valores: 6 = 3 + V,; operando:

La tensién en R, es V.

Como V., =V, + V, sustituyendo valores: 3 =2 + V_; operando:

V,=3-2=1V.

R, ¥y R, estan en serie, circula por ellas la misma corriente. Como
ademas R, y R, son iguales, la tension en cada una de ellas sera la
misma. Como en R, hay 2 V, la tensién en R, serd de 1 Vy la ten-
sion en R, serd también de 1V, ya que R, esta entre los nodos Ay
B, y R, y R, también.

Por la misma razoén, la tension en R, y R, es también de 1 V en
cada una de ellas.
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Resumen de Unidad

Primera ley de
Kirchhoff

Segunda ley de
Kirchhoff

18 leyes de Kirchhoff

Las leyes de Kirchhoff son dos:
La primera ley de Kirchhoff es ésta:

“La corriente total que entra en un punto del circuito es
igual a la corriente total que sale de dicho punto.”

La segunda ley de Kirchhoff es ésta:
“Cuando sumas las tensiones de las resistencias que estan

entre dos nudos, obtienes la tension que hay entre esos
dos nudos.”
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Notas

Vocabulario

Cortocircuito: la averia por cortocircuito se produce cuando accidentalmente aparece un
atajo por donde pasa la corriente. Una resistencia esta en cortocircuito cuando se conec-
tan directamente sus dos terminales.

Intensidad o intensidad de corriente o simplemente corriente: las tres palabras signi-
fican casi lo mismo. La corriente es el movimiento de los electrones. La intensidad o inten-
sidad de corriente es la cantidad de electricidad que recorre un circuito. Es como el agua
que circula por una tuberia. Se mide en amperios.

Paralelo: dos o mas resistencias estan en paralelo cuando se unen todos los terminales
de un extremo y todos los del otro. Cuando aparcas un coche en bateria, lo pones en
paralelo. Cuando una pareja baila, también esta en paralelo.

Serie: dos 0 mas resistencias estan en serie cuando estdn una a continuacién de otra.
Una cadena esta formada por aros que estan en serie.

Tension o voltaje o diferencia de potencial: las tres significan lo mismo. Es lo que
hace que la corriente se mueva. Es como la diferencia de nivel que existe en dos vasos
comunicantes. Mientras exista la diferencia de nivel el agua se movera del vaso mas lleno
al mas vacio. Se mide en voltios.
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