LA NUEVA DEFINICION PARA LA UNIDAD DE INTENSIDAD DE CORRIENTE
ELECTRICA EL AMPERE

El Ampere viene a ser la unidad de medida de la Intensidad de Corriente Eléctrica cuya definicidn
actual es (ver figura 1):

“La intensidad de una corriente constante que, manteniéndose en dos conductores paralelos,
rectilineos, de longitud infinita, de seccidn circular despreciable y situados a una distancia de un
metro uno de otro en elvacio, produciria una fuerzaigual a 2 x10 =7 newton por metro de
longitud.” [1]

Fig. 1 Definicion actual del ampere

De acuerdo con las decisiones de la Conferencia General de Pesas y Medidas, el Sl va a ser
modificado sustancialmente en el afio 2018, cambiando la definicion del Ampere para ser medible
a través de constantes naturales. La definicidn para el Ampere segun la nueva propuesta es:

“El ampere, simbolo A, es la unidad de corriente eléctrica del SI. Se define asignando el valor
numérico fijo para la carga elemental e de 1,602 176 6208 x 1079, cuando se expresa en la
unidad C, que es igual a A s, donde el segundo esta definido en términos de Avcs.” [1]

Esta definicion implica la relacién exacta e = 1,602 176 6208 x 10'*° A s. Invirtiendo esta
relacion se obtiene una expresidon exacta para la unidad ampere en términos de las
constantes de definicién ey Avcs [2]

A=(e/1,6021766208 x10*°) s =6,789 687 ...x 10 8 Av¢ e


https://es.wikipedia.org/wiki/Vac%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
https://es.wikipedia.org/wiki/Newton_(unidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro

El efecto de esta definicidn es que un ampere es la corriente eléctrica correspondiente al flujo de 1
/ (1,602 176 6208 x 10 *°) cargas elementales por segundo [2].

La definicidn previa del ampere basada en la fuerza entre conductores portadores de corriente
tuvo el efecto de fijar el valor de la constante magnética u, (permeabilidad del vacio) en el valor
exacto de 41t x 10 7 Hm ! = 4rt x 10-7 N A2 ; donde H y N denotan las unidades derivadas
coherentes henry y newton, respectivamente. La nueva definicion del ampere fija el valor de e en
lugar de o, y por lo tanto ahora u, debe determinarse experimentalmente [2].

También se deduce que, dado que la constante eléctrica &, (permitividad del vacio), la impedancia
caracteristica del vacio Z, y la admitancia del vacio Y, sonigualesa 1/ o ¢®; oc y 1/ o c;
respectivamente, los valores de &, ; Z, ; Yo ahora deben también determinarse experimentalmente,
y se ven afectados por la misma incertidumbre estandar relativa de u, ya que ¢ es exactamente
conocida. El producto & o =1/ ¢* y el cociente Z, / o = ¢ permanecen exactos. En el momento
de adoptar la definicidn actual del ampere, u, eraigual a 4m x 10 7 H / m con una incertidumbre
estandar relativa menora 1x10°[2].

Hoy en dia, debido al avance de la tecnologia, casi cualquier cosa que queramos hacer y/o utilizar
involucra utilizar dispositivos, equipos, sistemas o redes eléctricas, es decir que existe un alto
consumo de energia eléctrica.

El consumo de energia de los diferentes dispositivos, equipos, sistemas o redes eléctricas es
medible en base a la intensidad de corriente eléctrica que circula a una determinada tension y
durante un intervalo de tiempo.

La importancia de saber el valor de intensidad de corriente eléctrica que circula en un equipo o un
circuito no se limita al hecho de poder facturar el consumo de energia eléctrica de manera justa,
sino también es de vital importancia a la hora de: resolver fallas, determinar si existen problemas
de sobrecarga, mantener la calidad de energia eléctrica, detectar perturbaciones debidas al
ingreso de fuentes de energia renovables o por fallas de algun equipo dentro de una red eléctrica

En el caso de las unidades eléctricas, en todos los casos la redefinicion del SI generard
modificaciones muy pequefias en el orden de magnitud de una parte en 10 millones; o seanova a
haber cambios notables en relacidn con las unidades anteriores. De esta forma se asegura que la
factura de corriente de la empresa proveedora de electricidad no se modifique por la redefinicion
del ampere. [1]

Se ve de manera mas directa las ventajas de la nueva definicion del Ampere en la realizacién de
circuitos electrénicos que utilizan el “recuento” individual de electrones. Los efectos cuanticos
establecidos metrologicamente hace ya bastante tiempo para el volt y el ohm (efectos Josephsony
Hall cuanticos) cumpliran con el Sl gracias a la redefinicion. [1]
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Fig. 2 Equipos para el Efecto Josephson en el INTI de Argentina

Los efectos cuanticos (efecto Hall cuantico y efecto Josephson) establecidos ya hace mucho en la
metrologia eléctrica toman incluso una importancia mayor a través de la redefinicién del SI: Dado
gue ademas del valor de “e” en el nuevo Sl se establece también el valor de “h”, los patrones de
tensidn de Josephson realizaran el volt (sobre la base de la constante de Josephson K;=2 e/h) y las
resistencias Hall cudnticas el ohm (sobre la base de la constante de von Klitzing Rx= h/e ?). [1]

El efecto Hall cudntico (entero)
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Fig. 3 Efecto Hall Cuantico
Ademas de la realizacién directa del ampere mediante los circuitos con transporte individual de
electrones (Single-Electron-Transport, SET), también conformara al Sl la realizacién indirecta con
un patron de tensién de Josephson y una resistencia Hall cuantica. Con vista a la metrologia
eléctrica en general debe hacerse notar ademds que se va a seguir desarrollando la utilizacién de
los efectos Josephson y Hall cudnticos, partiendo del elevado nivel alcanzado, sobre todo para
aplicaciones con corriente alterna [1].



El perfeccionamiento de la metrologia eléctrica permite realizar nuevos experimentos basicos que
apuntan a una mejor comprension del transporte de cargas cuantizadas en cuerpos sélidos. Entre
ellos se encuentran experimentos como el “tridngulo metrolégico cudntico” [1].

Es previsible que en un futuro cercano los nuevos desarrollos de los paquetes de transporte
individual de electrones (bombas SET) con barreras de potencial controlables brinden intensidades
de corriente incluso en el rango de los nA con incertidumbres relativas mejores que 107 [1] .

Con esto se mejorard la exactitud de las calibraciones de instrumentos hasta en dos érdenes de
magnitud para las bajas intensidades de corriente. Esto es relevante para aplicaciones en la
industria y la instrumentacién ambiental y médica: la industria moderna de los semiconductores
(micro y nanoelectrénica) y también la técnica de medicidn ambiental y en la medicina (por
ejemplo, la dosimetria y las mediciones de proteccién contra la inmisidn) requieren cada vez en
mayor medida métodos para la medicidn exacta de pequefias intensidades de corriente [1].
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