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LA ELECTRICIDAD

La electricidad es el conjunto de @GENERACISN TRANSMISI6N DISTRIBUCI6N
fendmenos fisicos relacionados con la

presencia y flujo de cargas eléctricas. Central generadora

Se manifiesta en una gran variedad de -hidroeléctrica Industrias
fendbmenos como los rayos, la ~termoeléctrica Subtransmizién (380 woltz) ,
electricidad  estdtica, la induccidn (“1';";';;"3:;? Oficinas

electromagnética o el flujo de corriente
eléctrica. La electricidad es una forma
de energia tan versatil que tiene un
sinnimero de aplicaciones, por

0P o e - s 1
.ejen?pIO:. . transporte, , climatizacion, L i ] ‘ ]‘Tu ‘ A kAiumb.rodo publico
iluminacién y computacion. L ‘lﬁs . . (b
| 1 - ET ]

Subestacién Transformador de Rezsidencias (220 volts)

23.000 volt=

—~ L8

Otras definiciones: de poder distribucion: 12.000
110.000 volt= voltz o 380 y 220 volt=
v'  La energia eléctrica es la que se 220.000 wolts
500.000 volts

produce en determinadas
materias por el movimiento desde unos atomos a otros.

v Forma de energia debida a cargas eléctricas estaticas o en movimiento.

v La electricidad es un fendmeno fisico invisible de energia que se origina con el movimiento de las pequefas
particulas llamadas electrones que forman parte del atomo. No es un invento del hombre.

v La electricidad es una propiedad fundamental de la materia originada en las particulas que la componen.

v La electricidad puede definirse como el movimiento de cargas eléctricas llamadas electrones. Los atomos de
la materia contienen electrones, que son particulas con cargas negativas. Los electrones se mueven
alrededor del nucleo de su atomo, el cual contiene particulas cargadas positivamente llamadas protones.
Normalmente las cargas positivas y las negativas se encuentran en equilibrio en la materia. Cuando los
electrones se mueven de su posicion normal en los atomos, se observan efectos eléctricos.

v La electricidad es la accidon que producen los electrones al trasladarse de un punto a otro, o la falta o exceso
de electrones en un material.

La electricidad se manifiesta mediante varios fendmenos y propiedades fisicas:

v Carga eléctrica: una propiedad de algunas particulas subatémicas, que determina su interaccion
electromagnética. La materia eléctricamente cargada produce y es influida por los campos
electromagnéticos.

v Corriente eléctrica: un flujo o desplazamiento de particulas cargadas eléctricamente por un material
conductor; se mide en amperios.

v Campo eléctrico: un tipo de campo electromagnético producido por una carga eléctrica incluso cuando no
se estd moviendo. El campo eléctrico produce una fuerza en toda otra carga, menor cuanto mayor sea la
distancia que separa las dos cargas. Ademas las cargas en movimiento producen campos magnéticos.

v Potencial eléctrico: es la capacidad que tiene un campo eléctrico de realizar trabajo; se mide en voltios.

v Magnetismo: La corriente eléctrica produce campos magnéticos, y los campos magnéticos variables en el
tiempo generan corriente eléctrica.

v Electromagnetismo: El electromagnetismo es una rama de la fisica que estudia y unifica los fenémenos
eléctricos y magnéticos en una sola teoria, | electromagnetismo describe los fendmenos fisicos
macroscépicos en los cuales intervienen cargas eléctricas en reposo y en movimiento, usando para ello
campos eléctricos y magnéticos y sus efectos sobre las sustancias sdlidas, liquidas y gaseosas.

La electricidad se usa para generar:

v Luz mediante lamparas, calor, movimiento, mediante motores que transforman la energia eléctrica en
energia mecanica, sefales mediante sistemas electrénicos, compuestos de circuitos eléctricos que incluyen
componentes activos (tubos de vacio, transistores, diodos y circuitos integrados) y componentes pasivos
como resistores, inductores y condensadores.

HISTORIA DE LA ELECTRICIDAD
El filésofo griego Tales de Mileto (en 600 a. de J.C.) observé que una resina fdsil descubierta en las playas del

Baltico, a la cual nosotros llamamos ambar y ellos denominaban elektron, tenia la propiedad de atraer plumas, hilos
o pelusa cuando se la frotaba con un trozo de piel. El inglés William Gilbert, investigador del magnetismo fue quien
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sugirid que se denominara «electricidad» a esa fuerza, nombre que recordaba la palabra griega elektron. Gilbert
descubrié que, ademas del ambar, otras materias, tales como el cristal, adquirian propiedades eléctricas con el
frotamiento. En 1733, el quimico francés Charles-Francis de Cisternay du Fay descubrid que cuando se
magnetizaban, mediante el frotamiento, dos varillas de ambar o cristal, ambas se repelian. Y, sin embargo, una
varilla de vidrio atraia a otra de ambar igualmente electrificada. Y, si se las hacia entrar en contacto, ambas perdian
Su carga eléctrica. Entonces descubrié que ello evidenciaba la existencia de dos electricidades distintas: «vitrea» vy
«resinosa».

El erudito americano Benjamin Franklin, a quien le interesaba m
profundamente la electricidad, adujo que se trataba de un solo fluido. A
Cuando se frotaba el vidrio, la electricidad fluia hacia su interior
«cargandolo positiva mente»; por otra parte, cuando se frotaba el
ambar, la electricidad escapaba de él, dejandolo «cargado
negativamente». Y cuando una varilla negativa establecia contacto con
otra positiva, el fluido eléctrico pasaba de la positiva a la negativa
hasta establecer un equilibrio neutral.

Vidrio

Aquello fue una deduccidon especulativa notablemente aguda. Si
sustituimos el «fluido» de Franklin por la palabra electron e invertimos
la direccion del flujo (en realidad, los electrones fluyen del dmbar al
vidrio), esa conjetura es correcta en lo esencial. Armadura
de plomo
El inventor francés J.-T. Desaguliers propuso, en 1740, que se llamara
«conductores» a las sustancias a cuyo través circulaba libremente el
fluido eléctrico (por ejemplo, los metales), y «aislantes», a aquéllas a
cuyo través no podian moverse libremente (por ejemplo, el vidrio y el
ambar).

A la fuente de
energia

Los experimentadores observaron que se podia acumular
gradualmente una gran carga eléctrica en un conductor si se le aislaba
con vidrio o una capa de aire para evitar la pérdida de electricidad. El artificio mas espectacular de esta clase fue la
«botella de Leiden». La ided, en 1745, el profesor aleman E. Georg von Kleist, pero se le dio aplicacidon por primera
vez en la Universidad de Leiden (Holanda), donde la construyé mas tarde, independientemente, el profesor holandés
Peter van Musschenbroek.

La botella de Leiden es una muestra de lo que se llama hoy dia «condensador», es decir, dos superficies
conductoras separadas por una capa aislante de poco grosor, y en cuyo interior se puede almacenar cierta cantidad
de carga eléctrica. En el caso de la botella de Leiden, la carga se forma en el revestimiento de estano alrededor del
frasco, por conducto de una varilla metalica (laton), que penetra en el frasco atravesando un tapdn. Cuando se toca
esta botella cargada, se recibe un electroshock. La botella de Leiden puede producir también una chispa.
Naturalmente, cuanto mayor sea la carga de un cuerpo, tanto mayor sera su tendencia a escapar.

La fuerza que conduce a los electrones desde el area de maxima concentracién («polo negativo») hacia el area de
maxima deficiencia («polo positivo») se llama «fuerza electromotriz» (f.e.m.) o «potencial eléctrico». Si el potencial
eléctrico se eleva lo suficiente, los electrones franquearan incluso el vacio aislador entre los polos negativos y
positivos. Entonces cruzan el aire produciendo una chispa brillante acompafiada de crepitacion.

El chisporroteo lo produce la radiacién resultante de las colisiones entre innumerables electrones y moléculas del
aire; el ruido lo origina la expansion del aire al caldearse rapidamente, seguida por la irrupcion de aire mas fresco
en el momentaneo vacio parcial. Naturalmente, muchos se preguntaron si el rayo y el trueno no serian un fenémeno
similar, aunque de grandes proporciones- al pequefio espectaculo representado por la botella de Leiden.

Un erudito britanico, William Wall, lo sugirié asi en 1708. Esta sugerencia fue un acicate suficiente para suscitar el
famoso experimento de Benjamin Franklin en 1752. El cometa que lanzdé en medio de una borrasca llevaba un
alambre puntiagudo, al cual se uni6 un hilo de seda para conducir hacia abajo la electricidad de las nubes
tormentosas. Cuando Franklin acercé la mano a una llave metdlica unida al hilo de seda, ésta solt6 chispas. Franklin
la cargd otra vez en las nubes, y luego la empled para cargar la botella de Leiden, consiguiendo asi una carga
idéntica a la obtenida por otros procedimientos. De esta manera, Franklin demostré que las nubes tormentosas
estaban cargadas de electricidad, y que tanto el trueno como el rayo eran los efectos de una botella de Leiden
celeste en la cual las nubes actuaban como un polo, y la tierra, como otro.
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Lo mas afortunado de este experimento, segln la opinion del propio Franklin fue que él sobrevivié a la prueba.
Otros que también lo intentaron, resultaron muertos, pues la carga inducida en el alambre puntiagudo del cometa se
acumuld hasta el punto de transmitir una descarga de alto voltaje al cuerpo del individuo que sujetaba el cometa.

Franklin completd en seguida esta investigacion tedrica con una aplicacidon practica. Ided el «pararrayos», que fue
simplemente una barra de hierro situada sobre el punto mas alto de una edificaciéon y conectada con alambre a
tierra; su puntiagudo extremo canalizaba las cargas eléctricas de las nubes, segin demostré experimentalmente
Franklin, y cuando golpeaba el rayo, la carga se deslizaba hasta el suelo sin causar dafo.

Los estragos ocasionados por el rayo disminuyeron drasticamente tan pronto como esas barras se alzaron sobre los
edificios de toda Europa y las colonias americanas... No fue un flaco servicio. Sin embargo, hoy siguen llegando a la
tierra dos mil millones de rayos por afio, matando a veinte personas y causando ochenta heridos cada dia (segun
rezan las estadisticas).

El experimento de Franklin tuvo dos efectos: En primer lugar, el mundo se interesd

“Dime y lo olvido,

sUbitamente por la electricidad. Por otra parte, las colonias americanas empezaron a contar en
el aspecto cultural. Por primera vez, un americano evidencié la suficiente capacidad cientifica
como para impresionar a los cultos europeos del enciclopedismo. Veinticinco afios después,
cuando, en busca de ayuda, Franklin representd a los incipientes Estados Unidos en Versalles,
se gano el respeto de todos, no solo como enviado de una nueva Republica, sino también como
el sabio que habia domado el rayo, haciéndole descender humildemente a la tierra. Aquel
cometa volador coadyuvd no poco al triunfo de la Independencia americana. A partir de los

=R AL
recuerdo,
involicrame y lo

aprendo.”

FRANKLIN
Benjamin

experimentos de Franklin, la investigacion eléctrica avanzé a grandes zancadas.

CARACTERISTICAS DE LA ELECTRICIDAD Y SU RELACION CON EL MAGNETISMO

| Tlene una carga | Una forma de
Puede fluir
/U\ através de un Energia
Pasitiva| [Negativa Permite g
| | [Negatival Dm” al funcionamisnto da
Las que Aparatos
imerachian Que poses Cuando este Efchcm
manifestandose una pozes Cletto
Cadauno
Resistencia Volita, | con una
Fuerza Efdctrica je
Eféctrica Potencia
Lo que produce
un= Qlue so puede
calcular
Se refaclonan poria Corrlente utiizando la
|Ley de Chm Eléctrica

Ley de Joule

I a slectricidad | Ia relacion enire Et )
ambes a5 magnetismo

Se manifiesta

Como El i

electremagnelismo PmPIEi:"Ed de

Efectricidad Corriente Lo imanes

estdtica eléctrica !
gue fienen
dos poles
segun la cual los que circula
materiales pusden ser par
positivo negativo

I4k—|

conductares aislantes circuitos

Todos los efectos de la electricidad pueden explicarse y predecirse presumiendo la existencia de una diminuta
particula denominada electrén. En vista de que la presuncion de la existencia del electréon ha conducido a tantos
importantes descubrimientos en el campo de la electricidad, la electrénica, la quimica y la fisica atdmica, podemos
suponer sin temor a equivocarnos que el electrén es una realidad. Todos los equipos eléctricos y electronicos han
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sido disefiados en base a la teoria de los electrones. Para que los electrones puedan moverse es necesario que
alguna forma de energia se convierta en electricidad. Se pueden emplear seis formas de energia, cada una de la
cuales podria considerarse como fuente independiente de electricidad. Para entender bien estos conceptos, debemos
empezar por el principio: conociendo al electrén, al atomo y a la estructura atémica de la materia.

La materia puede definirse como cualquier cuerpo que ocupa un lugar en el espacio y tiene peso. Por ejemplo Ia
madera, el aire, el agua... Toda materia estd compuesta de moléculas formadas por combinaciones de atomos,

cuales son particulas muy pequefias.

Protones
Los principales elementos que forman al dtomo son  [AEIEELES Electrones Atomos Materia
el electrén, el protdn, el neutrén y el nicleo. Nicleo

Estructura de un 4tomo

En el nlcleo de un dtomo hay:
* protones, que tienen una

carga positiva (+); -
* neutrones, que no poseen '
carga. )

Nuclec

Neutron

Pratan (+)
Los electrones, en cambio, se
encuentran girando en 6rbitas
alrededor del nicleo y tienen
una carga negativa (-).

Electrén (-)

Los electrones giran alrededor del ndcleo debido al equilibrio de
dos fuerzas: la fuerza propia del electron que lo mantiene
siempre en movimiento y la fuerza de atracciéon que ejerce el

nucleo sobre el electrén. Los electrones que se encuentran en la .
orbita mas lejana del nlcleo pueden salirse de sus oOrbitas,

aplicandoles alguna fuerza externa como un campo magnético o

una reaccidn quimica. A este tipo de electrones se les conoce

como electrones libres. @ \ . c @

El movimiento de electrones libres de un atomo a otro origina lo
que se conoce como corriente de electrones, o lo que también se
denomina corriente eléctrica. Esta es la base de la electricidad.

Flujo de electrones libres

ELECTRICIDAD, ESTATICA Y DINAMICA

Los electrones son negativos y se ven atraidos por

o (Porqué? \> Las cargas opuestas se atraen ° h - o
cargas positivas. - y las iguales se repelen.
Siempre habrad atraccion desde una fuente en pireccisn g " Bl mesEie () &l sesiive () o =) ¢mm o

donde haya exceso de electrones hacia una fuente

que tenga deficiencia de electrones, la cual tiene o-‘ o

una carga positiva.

Para que un material pueda estar eléctricamente cargado, debe tener mas electrones que protones, o viceversa.

wn
w
a— = Con la electricidad estatica podemos tener descargas, pero con la electricidad
2 dindmica obtenemos efectos diferentes, como por ejemplo: luz, calor, fuerza motriz, etc.
¥
9]
<3|
— EI movimiento disperso de los electrones libres de un RECUERDE ‘
atomo a otro es normalmente igual en todas direcciones, )
de manera que ninguna parte del material en particular Siempre habra atraccion
ELECTRICIDAD ESTATICA/CARGA ELECTRICIDAD DINAMICA/CORRIENTE gana ni pierde electrones. Cuando la mayor parte‘del desde una fuente en donde
ELECTRICA ELECTRICA movimiento de los electrones se produce en la misma haya exceso de electrones
direccion, de manera que parte del material pierde hacia una fuente que tenga
i lectrones mientras que la otra parte los gana, el deficiencia de electrones, la
Cuando los electrones viajan por un cecol g bel : e ; i
3 cual tiene una carga positiva.
cuerpo y llegan al borde del mismo, se Cuando los electrones fluyen por un movimientoinetoioiflujo'se/denaminaiflujo'de corriente. bglueney Igaposily
genera electricidad. Esta electricidad se cuerpo desde un extremo hacia el otro, se
manifesto solo por accion de presencia, genera la electricidad dindmica o
por lo tanto es llamada electricidad corriente eléctrica.
estatica o carga eléctrica.
PLAN DIARIO Segundo Basico - Artes Industriales 2 BIMESTRE 3

Alégrate, joven, en tu juventud, y tome placer tu corazén en los dias de tu adolescencia; y anda en los caminos de tu
corazén y en la vista de tus ojos; pero sabe, que sobre todas estas cosas te juzgara Dios. Eclesiastés 11:9



CBS - Colegio Bautista Shalom 7 de 29

INVESTIGACION 01: en internet acerca de la vida de Benjamin Franklin. La investigacién no debe ser una
operacion de “copiar y pegar (copy - paste)”. Debe responder a las preguntas siguientes: éQuién es? ¢Cuantos
hermanos eran? ¢De qué trabajo? éCuéles fueron sus inventos, descubrimientos y sus obras? ¢Por qué aparece su
imagen en el billete de 100 dolares? éCuales fueron sus aportes a su comunidad como politico? ¢Cudl es su opinidn
acerca de su vida? ¢Es posible hoy en dia ser como Benjamin Franklin? La investigacion debe ser impresa a dos
caras (dos paginas) en una hoja tamafio carta y no debe ser mayor de una hoja, a renglén cerrado, tamafio de letra
10, letra verdana o arial, usa pie y encabezado de pagina, el libro de texto te sirve de ejemplo: Encabezado: CBS,
Musica 1, Tarea 1. Pie de pagina: Nombre del alumno, Fecha, NUmero de pagina.

EJERCICIO 01: para la proxima clase traer una cartulina, lapiz, borrador, crayones, marcadores, recortes acerca de
la electricidad, pegamento y cualquier material que consideres adecuado. El docente asignara grupos para realizar
un afiche en la proxima clase, la evaluacion se efectuara de acuerdo a la rubrica que se indica en la Actividad de
Evaluacion.

GENERECION DE ELECTRICIDAD

La electricidad se genera en las centrales eléctricas o centrales de generacion las cuales usan diferentes tipos de
materia prima para generarla: carbon, gas, diésel, vapor, agua, energia atdmica, aire, energia solar, mareas del
mar... a continuacién, se muestra de forma general las principales caracteristicas de los diferentes tipos:

Central Térmica: este tipo de centrales obtienen la electricidad mediante la combustién de combustibles fésiles.

El calor generado calienta agua a alta presién que mueve una turbina que estad conectada a un generador eléctrico
donde se obtiene la electricidad. Las centrales llamadas térmicas o termoeléctricas alimentan sus calderas con
carbon, petréleo o gas. En nuestro pais actualmente tenemos sélo una que funciona a carbdn (Jaguar). El sistema
mas convencional de generar asi electricidad es utilizar los combustibles para calentar el agua de una caldera para
producir vapor. Ese vapor hace girar las paletas de las turbinas, que transmiten ese movimiento giratorio a un
generador de electricidad.

1) ordonde Generacion térmica

wma\¥

\_/—
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Parque eolico: estas centrales estan formadas por aerogeneradores. Estos molinos edlicos poseen unas aspas, que
seria equivalente a las turbinas de las otras centrales, y un generador.

La electricidad se genera orientando las palas al viento para que éste las mueva.

Huerto solar: es el nombre que recibe las centrales que generan la electricidad a partir de la radiacién solar. Este
caso es el Unico que no emplea la energia mecanica, sino que genera la electricidad a través de una serie de
reacciones quimicas que se producen en los paneles solares.

Geqerqcién Generacion

eolic solar

las héli Las células de los paneles solares estén
que, conectadas a un generador, generador fabricadas de un material especial
(semiconductores) que capta la energia
solar y la transforma en energia eléctrica

energia solar

Parque undimotriz: esta central, aun todavia en fase de desarrollo muy temprana, genera la electricidad utilizando
el movimiento de las olas de mar para mover las turbinas.

Central nuclear: es un tipo de central en la que el agua se calienta a alta presion mediante el calor liberado en la
fision nuclear. Ese vapor a presién, al igual que los casos anteriores, movera una turbina conectada a un generador
eléctrico.

Central geotérmica: emplea el calor del interior de la tierra para calentar agua a alta temperatura y presion, la
cual se encarga de mover una serie de turbinas conectadas a un generador. Estas centrales se instalan en zonas
donde el suelo alcanza altas temperaturas a bajas profundidades.

Central mareomotriz: estas instalaciones estan todavia investigacién para mejorar su eficiencia, aunque existen
ya algunas situadas en océanos con grandes mareas como el océano Atlantico. El funcionamiento se basa en utilizar
las corrientes de las mareas para movilizar una turbina conectada a un generador.
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Generacion Generacion

eotermlca mareomotriz

Aprovechando la diferencia de altura entre las mareas se puede producir
energia eléctrica. Hay pocos ejemplos en el mundo. Dependiendo del lugar,
el nivel del mar varia desde 8 hasta 14 metros. Cuando el nivel sube
(pleamar) el agua ingresa a una represa y cuando alcanza su minimo
(bqur)nlbeudmemb.hadaenhnpnu.pamporm

temperatura alta

éCOomo se transporta la energia eléctrica a los pueblos y ciudades?

Una vez que hemos conseguido generar electricidad en centrales eléctricas o centrales generadoras, tenemos que
construir instalaciones eléctricas para poder transportar la electricidad desde estos puntos hasta los lugares en los
que se encuentran los consumidores, normalmente a miles de kilémetros.

&Y qué tenemos que hacer?

Construir lineas eléctricas de alta tension o red de transporte que son las que vemos préximas a caminos vy
carreteras y en el campo. Estas son las lineas eléctricas de alta tension que llevan la electricidad a las ciudades.

A medida que nos vamos acercando a los puntos de consumo de energia tenemos que tener en cuenta que
necesitamos llevar esa electricidad a todos los pueblos, a todos los clientes y a todo el mundo que necesite
electricidad, sin importar donde se encuentre en el pais incluso si se trata de Unicamente de una casa solitaria en la
cima de una montafia. Por este motivo, cuando estamos mas cerca de los puntos de consumo de energia
necesitamos construir estaciones o subestaciones de trasformacion para poder bajar la tensiéon y hacer que la
electricidad se adapte a todos nuestros receptores.

éComo llega la energia eléctrica a nuestras casas?
Cuando empieza a acercarse a los puntos de consumo de energia, cuando llega a nuestros hogares, negocios e

industrias, tenemos que construir estaciones o subestaciones de trasformacion de energia para disminuir la tension
de la electricidad y que ésta se pueda consumir en nuestros hogares.
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Por lo explicado podemos resumir el proceso de generacidn de energia eléctrica en los puntos siguientes:

Generacién de electricidad.

Transmision o red de transporte de electricidad.

Estaciones y subestaciones de transformacion de electricidad.
Redes de distribucidén de electricidad.

Consumo industrial y doméstico. rea

nhwhe

EJERCICIO 02: realiza lo que se te pide a continuacién.

Dibuja en tu cuaderno un plano de tu hogar.

Ubica en cada una de las habitaciones los interruptores y las bombillas.
Cuenta cuantas bombillas hay y de cuantos watts son.

Identifica donde esta la caja de interruptores.

Identifica donde esté el contador.

¢Cuanto paga tu familia por consumo de electricidad?

m0oNTO

CONDUCCION ELECTRICA

Definicion: movimiento de particulas eléctricamente cargadas, a través de un medio de transmision (conductor
eléctrico).

El movimiento de las cargas constituye una corriente eléctrica. El transporte de las cargas puede ser a
consecuencia de la existencia de un campo eléctrico, o debido a un gradiente de concentracion en la densidad de
carga, o sea, por difusion. Los parametros fisicos que gobiernan este transporte dependen del material en el que
se produzca. No todos los materiales conducen la electricidad de la misma forma. Para diferenciarlos, decimos que
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algunos presentan mayor “resistencia” que otros a conducir la electricidad. La conduccion en metales y
resistencias esta bien descrita por la Ley de Ohm, recordemos... esta establece que, la corriente es proporcional al
campo eléctrico aplicado.

El ohmio se define como la resistencia que ofrece al paso de la corriente eléctrica una columna de mercurio (Hg)
de 106.3 cm de alto, con una seccion transversal de 1 mm?, a una temperatura de 0° Celsius. Esta ley relaciona
los tres componentes que influyen en una corriente eléctrica, como son la intensidad (I), la diferencia de potencial
o tension (V) y la resistencia (R) que ofrecen los materiales o conductores. La Ley de Ohm establece que: "la
intensidad de la corriente eléctrica que circula por un conductor eléctrico es directamente proporcional a la
diferencia de potencial aplicada e inversamente proporcional a la resistencia del mismo".

POTENCIA ELECTRICA
POTENCIA

Definicion: es la velocidad a la que se consume la energia. También se puede definir Potencia como la energia
desarrollada o consumida en una unidad de tiempo, expresada en la féormula:

POTENCIA ES IGUAL A LA ENERGIA DIVIDIDA EL TIEMPO

Si la unidad de potencia (P) es el watt (W), en honor de Santiago Watt, la energia (E) 1 julio
se expresa en julios (J) y el tiempo (t) lo expresamos en segundos, tenemos que: 1 watt =

1 segundo
Entonces, podemos decir que la potencia se mide en julio (joule) dividido por segundo (J/seg) y se representa con
la letra “P”. Ademas, diremos que la unidad de medida de la potencia eléctrica “P” es el “watt”, y se representa con
la letra "W"”. Como un J/seg equivale a 1 watt (W), por tanto, cuando se consume 1 joule de potencia en un
segundo, estamos gastando o consumiendo 1 watt de energia eléctrica.
Si la energia fuese un liquido, la potencia seria los litros por segundo que vierte el depdsito que lo contiene.
CALCULO DE LA POTENCIA
Para calcular la potencia que consume un dispositivo conectado a un circuito eléctrico se multiplica el valor de la
tension, en volt (V), aplicada por el valor de la intensidad (I) de la corriente que lo recorre (expresada
en ampere).
Para realizar ese calculo matematico se utiliza la siguiente férmula:
P=Vel

Potencia (P) es igual a la tensién (V) multiplicada por la Intensidad (I).

Como la potencia se expresa en watt (W), sustituimos la “"P” que identifica la potencia por su equivalente, es decir,
la “"W"” de watt, tenemos también que: P = W, por tanto...

W=Vel

Watt (W) es igual a la tension (V) multiplicada por la Intensidad (I).

Si conocemos la potencia en watt de un dispositivo y la tensidn o voltaje aplicado (V) y w
queremos hallar la intensidad de corriente (I) que fluye por un circuito, despejamos la |=—
férmula anterior y realizamos la operacidon matematica correspondiente: vV

Si observamos la formula W =V e I veremos que el voltaje y la intensidad de la corriente que fluye por un
circuito eléctrico son directamente proporcionales a la potencia; es decir, si uno de ellos aumenta o disminuye su
valor, la potencia también aumenta o disminuye de forma proporcional.
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Entonces podemos deducir que, 1 watt (W) es igual a 1 ampere de corriente ( I ) que fluye por un circuito,
multiplicado por 1 volt (V) de tensidén o voltaje aplicado.

1 watt = 1 volt - 1 ampere
A modo de ejemplo, resolvamos el siguiente problema:

¢Cuadl sera la potencia o consumo en watt de una ampolleta conectada a una red de energia eléctrica doméstica
monofasica de 220 volt, si la corriente que circula por el circuito de la ampolleta es de 0,45 ampere?

Sustituyendo los valores en la férmula tenemos:

P=Vel
P =220 ¢ 0,45
P = 100 watt

Es decir, la potencia de consumo de la ampolleta sera de 100 W.

la ampolleta y conocemos la potencia y la tensidon o voltaje aplicada al circuito, |=

Si en el mismo ejemplo quisiéramos hallar la intensidad de la corriente que fluye por w
empleamos la siguiente férmula: v

Si realizamos la operacién utilizando los mismos datos del ejemplo anterior, __W__100 -045A

tendremos: V220
Para hallar la potencia de consumo en watt de un dispositivo, también se pueden utilizar cualquiera de las dos
férmulas siguientes:

v.'

o
P=P-R o Pes

Con la primera, el valor de la potencia se obtiene elevando al cuadrado el valor de la intensidad de corriente en
ampere (A) que fluye por el circuito, multiplicando a continuacion ese resultado por el valor de la resistencia en ohm
o ohmio () que posee la carga o consumidor conectado al propio circuito.

Con la segunda férmula obtenemos el mismo resultado elevando al cuadrado el valor del voltaje de la red eléctrica y
dividiéndolo a continuacidn por el valor en ohm u ohmio () que posee la resistencia de la carga conectada.

Kilowatt/hora

Usando el watt y el segundo resultan unidades muy pequenas, por ello, para medir la potencia eléctrica se usa otra
unidad llamada kilowatt-hora. Esta unidad proviene de despejar energia (E) de la ya conocida ecuacién

E
P=—
t
Despejando la ecuacién, la energia queda:
E=Pt

Entonces la unidad de energia seria:

1 joule = 1 watt x 1 segundo pero 1 kilowatt = 1.000 watt y 1 hora = 3.600 segundos, por lo tanto:
1 Kilowatt-hora = 1 KWh = 1.000 watt x 3.600 segundos = 3,6 x 10° joules

O, también:
1 KWh = 3.600.000 joules

Cuando la corriente circula por un conductor, los electrones pierden energia al colisionar al interior del conductor,
como consecuencia de esto, aumenta la temperatura; es decir, la energia eléctrica se disipa en forma de calor. Si el
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conductor es muy fino, éste se calienta hasta ponerse incandescente, este efecto tiene aplicacidon en estufas, hornos
eléctricos, ampolletas, ...

Una de las aplicaciones mas Utiles de la energia eléctrica es su transformacion en calor. Como el calor es una forma
de energia, se mide en julios, pero existe una unidad para medir el calor: la caloria.

Esta se puede transformar en joules por medio de principio de equivalencia definido por James Joule, que establece
1 joule = 0,24 calorias

Entonces, para encontrar el calor proporcionado por una corriente eléctrica, basta multiplicar la energia en joule por
0,24; es decir, el calor se puede obtener de la siguiente forma:

Q = P t x 0,24 calorias

Siendo esta férmula la expresion de la ley de Joule cuyo enunciado es el siguiente:

"El calor desarrollado por una corriente eléctrica al circular por un conductor es directamente

proporcional al tiempo, a la resistencia del conductor y al cuadrado de la intensidad de la
corriente.”

EJERCICIO 03. Encuentra lo que se te pide en cada uno de los items correspondiente a cada problema.
Problema 01. Una ampolleta tiene las siguientes caracteristicas: 100 watt, 220 voltios.
Calcula:

a) La intensidad de la corriente que pasa por la ampolleta cuando la encendemos.

b) La resistencia del filamento de la ampolleta.

c) El calor que desprende la ampolleta en media hora.

d) La energia consumida en una semana si esta encendida durante 5 horas diarias.

Problema 02. La potencia de una lavadora es 1.800 watt, si un generador le suministra una corriente de 8,18A, ¢éa
qué tensién estd conectada?

Problema 03. Un generador transporta una carga de 800 Coulomb (C), si su potencia es de 120 watt, ¢qué energia
suministra el generador si al conectarlo a un conductor hace circular una corriente de 10 A?

Problema 04. {Qué corriente fluye por un artefacto si consume una potencia de 1200 watt y se conecta a una
diferencia de potencial de 220 voltios?

Problema 05. La energia que suministra un generador para trasladar una carga de 500 Coulomb es de
3,5x10° joules.

Calcular la potencia del generador si se conecta a un conductor y hace circular una carga de 12 A.

Problema 06. Una estufa de 3 kW se enciende durante 2 horas 48 minutos éCuantas calorias se desprenden en ese
tiempo?

Problema 07. Una ampolleta de 100 W se conecta a 220 volt
a) ¢Qué intensidad la atraviesa?
b) ¢Cudl es su potencia?
c) ¢Cuantas calorias desprende en !/, hora?
Problema 08. Por un anafe eléctrico conectado a la red publica circula una corriente de 400mA
a) ¢(Cual es la resistencia de su filamento?

b) ¢Qué energia consume en 5 horas?
c) Calcule las calorias que desprende en 100 seg
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Problema 09. Se tiene un generador eléctrico de 880 watt el cual se emplea para el alumbrado de una casa.
éCuantas ampolletas en paralelo de 220 volt pueden alimentarse si cada una necesita 0,25 A para encender
correctamente?

Problema 10. Para proteger la instalacion eléctrica de una casa se usan tapones de 10 A. ¢Se quemaran si se
encienden al mismo tiempo 20 ampolletas de 75 watt cada una, 4 estufas de 500 watt cada una, una cocina de 800
watt y un termo de 1 Kw?

RESISTENCIA ELECTRICA

Se denomina resistencia eléctrica (R) de una sustancia o materia a la oposicion que encuentra la corriente
eléctrica para circular a través de dicha sustancia.

Depende de varios factores:

v" Naturaleza del material con el que estd hecho el conductor.
v' Su geometria (su extensidn y superficie, area o seccidn).

Su valor viene dado en ohms u ohmios, se designa con la letra griega omega mayuscula (), y se mide con
el Ohmetro. Segun, sea la magnitud de esta oposicion, las sustancias se clasifican
en conductoras, aislantes y semiconductoras. Existen ademas ciertos materiales en los que, en determinadas
condiciones de temperatura, aparece un fendmeno denominado superconductividad, en el que el valor de la
resistencia es practicamente nulo.

La relacidén entre la Intensidad de una corriente eléctrica, la tension (o diferencia de potencial) y la resistencia que
se opone a dicha corriente esta expresada en la llamada Ley de Ohm. Sabemos que una corriente eléctrica es un
flujo de electrones.

Al moverse a través de un conductor, los electrones deben vencer una resistencia; en los conductores metalicos,
esta resistencia proviene de las colisiones entre los electrones.

Si el paso es expedito y fluido los electrones viajaran ordenadamente, tendran poca resistencia. Por el contrario, si
el camino es muy estrecho o demasiado largo, los electrones se agolparan y chocaran entre si, produciendo,
ademas, mucho calor; se les opone una alta resistencia.

ARt
A. En un buen conductor, que opone baja resistencia, los electrones

A fluyen ordenadamente, sin chocar entre si.

B. En un mal conductor eléctrico, que ofrece alta resistencia al flujo
de corriente, los electrones chocan unos contra otros al no poder
circular libremente y generan calor, lo que aumenta la resistencia.

Entonces:

un circuito eléctrico cerrado, y que permite frenar o atenuar el libre flujo de electrones.

La unidad de resistencia es el ohmio (W o Q): y ohmio es la resistencia que ofrece un conductor cuando por él
circula un amperio (intensidad) y entre sus extremos hay una diferencia de potencial (tension) de un voltio.

Fisicamente, cualquier dispositivo o material intercalado en un circuito eléctrico representa en si una resistencia para
la circulacion de la corriente eléctrica, y dependiendo de las caracteristicas de dicho dispositivo o material se puede
aumentar o disminuir la resistencia a una corriente eléctrica. Por lo tanto, la resistencia eléctrica de un conductor
depende de la naturaleza del material, de su longitud y de su seccion, ademas de la temperatura.

A mayor longitud, mayor resistencia. A mayor seccidon, menos resistencia. A mayor temperatura, mayor resistencia.
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Para calcular el valor de la resistencia que ofrece un

material especifico, con largo y grosor definidos, se R — o E
aplica a formula: S

Resistencia (R): es igual al producto de rho (p) por la longitud (L) del conductor dividido o partido por la seccién o
grosor (area) (S) del conductor.

Donde p (rho) es una constante (conocida y que depende del material), llamada resistividad.
L, es el largo o longitud (en metros) del cable o conductor, y S, es la seccidon o grosor (en mm?2) del cable o

conductor. Para informacién, he aqui un cuadro con algunos valores para p (rho), segun el tipo de material
conductor:

Material Resistividad (2 ¢ mm?/ m)a20°C
Aluminio 0,028

Carboén 40,0

Cobre 0,0172

Constatan 0,489

Nicromo 1,5

Plata 0,0159

Platino 0,111

Plomo 0,205

Tungsteno 0,0549

Ahora bien, para calcular valores de resistencia sabemos que la constante de resistividad (p) es conocida, por lo
tanto debemos abocarnos a conocer (averiguar, descubrir o calcular) tanto el largo del conductor (L) como la
seccién (grosor, en mm?2) del mismo, ya que:

A mayor longitud, mayor resistencia.
A menor longitud, menor resistencia
A mayor seccidn, menos resistencia.
A menor seccidon, mayor resistencia.

Analizadas estas cuatro afirmaciones, tenemos que:

Graficamente, lo anteriormente expuesto seria:

= — Conductor mas largo, mayor resistencia.

- - Conductor mas corto, menor resistencia.

Seccion o area mayor (conductor mas grueso) menor resistencia.

O Seccion o area menor (conductor mas delgado), mayor resistencia.

Otro factor que influye en la mayor o menor resistencia de un material o conductor es la temperatura. Los
materiales que se encuentran a mayor temperatura tienen mayor resistencia.

Veamos ahora un ejemplo practico para hallar la resistencia que ofrece al paso de la corriente eléctrica un conductor
de cobre de 500 metros de longitud cuyo didmetro es 1.6 mm.

En este caso queremos calcular la resistencia de un conductor bien definido (cobre), del que conocemos su
resistividad (rho = 0.0172), sabemos su longitud en metros (500) y del que no sabemos su area o seccién pero del
que si tenemos como dato su didmetro (1.6 mm).
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Para hallar el area o seccion del conductor de cobre sera
necesario utilizar la siguiente formula: =m-F

2
El area del circulo se obtiene multiplicando el valor de n por el radio al cuadrado.
Reemplazamos los valores en la formula el valor de n (pi) lo conocemos (3.1416).

Si el didmetro del conductor de cobre es 1.6 mm, su radio sera... 0.8 mm, valor que elevamos al cuadrado (0.8
multiplicado por 0.8).

0.8 mm ¢ 0.8 mm = 0.64 mm?2
Entonces:
Area o seccidén = 3.1416 ¢« 0.64 mm2 = 2 mm?2

Ahora, podemos completar la formula:

L O-mm* 500m
R=n-= R=00172 -
F's ' 2 mm
R 0,01?229 - 500

R=3%%_43q
2

Por tanto, la resistencia (R) que ofrece al paso de la corriente eléctrica un alambre de cobre de 2 mm?2 de area
(seccion) y 500 metros de longitud, a una temperatura ambiente de 20° C, serd de 4.3 ohmios.

Veamos ahora un problema de tipo general:

Un alambre conductor cilindrico de radio ry largo L tiene una resistencia eléctrica R. ¢Cudl serd la resistencia
eléctrica de otro alambre conductor, también cilindrico y del mismo material que el anterior, pero de radior/2y
largo L/ 2?

Dentro de las propiedades de los conductores metalicos, sabemos ahora que la resistencia eléctrica que
presentan éstos depende de la naturaleza del material y es directamente proporcional al largo e inversamente
proporcional al area de la seccion transversal (grosor) del conductor.

Pero veamos la formula:

L
R:p-§

Como p (la constante de resistividad) es igual en ambos casos, prescindiremos de ella g _ L
para el calculo. Nos queda: )

L, (largo del alambre) lo conocemos en ambos casos. Si le damos un valor inicial de 1 (uno), para el segundo caso
sera de 2 (un medio).
Pero S, la seccion, superficie o area del cable conductor, no la conocemos en ninguno de los casos, ya que solo

tenemos como dato el radio, que si le damos valor 1 (uno) en el primer caso, entonces sera 1/2 en el segundo.
Para calcular la seccién usamos la formula:

A=n-r

Como n es comun para el calculo en ambos casos, prescindimos de él, y como nos interesa el valor de r2 para el
segundo caso, hacemos (1/2)? que es igual a 2 ¢ V2 = 4.
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Reemplazamos ahora en la férmula:

ENEN

Ia| o] —
P —

La Resistencia (R) es igual a un medio dividido por un cuarto, lo que se convierte en un medio multiplicado por 4/1,
que es igual a 4/2, que al simplificarse queda en 2.

RESISTENCIA EN SERIE

En la figura se han conectado tres ampolletas en serie (como en la imagen): R4 R2 R3
Las ampolletitas del arbol de Pascua estan conectadas en serie, si sacas una AN AN AN
de ellas (0 se quema) se apagan todas porque el circuito queda Vi V2 Vi
interrumpido.
Las caracteristicas de las resistencias conectadas en serie son: < "-’-'II ;'3'

I v

a) por cada resistencia circula la misma corriente.
I=I1=1I2=13
b) la tension de la fuente es igual a la suma de las tensiones de cada una de las resistencias.
V=V1+V2+V3
c) la resistencia equivalente a todas ellas es igual a la suma de cada una de las resistencias.
R=R1 +R2 +R3
RESISTENCIA EN PARALELO
En la figura se han conectado tres ampolletas en paralelo (como en la I

imagen): " ’ I, I, o
. - v|+|
Las ampolletas de una mesa del comedor estan conectadas en paralelo, si ,;',I' R R2 Rs

se quema una de ellas no se apagan las otras porque cada una esta i g
conectada en forma independiente a la fuente de corriente.

Las caracteristicas de las resistencias conectadas en paralelo son:
a) La corriente que produce la fuente de corriente es igual a la suma de la corriente que circula por cada
resistencia.
I=1I1+12+13
b) La tension de la fuente es igual a la tensién de cada una de las resistencias.

V=V1i=V2=V3

c) La resistencia equivalente a todas ellas es igual a la suma del inverso de cada resistencia.

EJERCICIO 04. Encuentra lo que se te pide en cada uno de los items correspondiente a cada problema.
Problema 01. Conecta tres ampolletitas de linterna en serie y luego conecta tres ampolletitas en paralelo:

a) comprueba que si sacas una ampolletita de la conexion en serie, se apagan todas.
b) comprueba que si sacas una ampolletita de la conexién en paralelo, no se apagan.
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Problema 02. Calcula la resistencia equivalente en cada circuito.

a) b)
30 20 60

|1 —VWAW
@'e 20
15v

15v

Problema 04. Calcula la tension de la fuente en cada circuito.

CORTO CIRCUITO

Se produce un cortocircuito cuando no hay resistencia y esto ocurre:

a) cuando se unen los polos de un generador.

10Q

10Q

—\WWW\—

Problema 03. Aplicando la ley de Ohm calcula la intensidad de corriente que
circula por cada circuito.

3Q

5Q

I =2A

b) cuando se ponen en contacto los polos de una toma de tensiéon con un cable sin resistencia.
c) cuando el aislamiento de un conductor esta dafiado y se ponen en contacto los alambres.

d) cuando el casquillo de una ampolleta estd mal aislado.

Segun la ley de Ohm, si la resistencia es muy pequefia, la intensidad de corriente aumenta y puede aumentar tanto
que el alambre puede llegar a ponerse incandescente, existiendo el peligro de que se produzca un incendio.

LAS CORRIENTES

CORRIENTE CONTINUA

La corriente continua la producen las baterias, las pilas y
las dinamos. Entre los extremos de cualquiera de estos
generadores se genera una tensidn constante que no
varia con el tiempo.

Por ejemplo, si la pila es de 12 voltios, todos los
receptores que se conecten a la pila, estarédn siempre a
12 voltios (a no ser que la pila este gastada y tenga

Coriente

Tiempo

(a) DC

Corriente continua (DC)

No varia con el tiempo

Corriente alterna (AC)

menos tensién). Si no tienes claro las magnitudes de

tension e intensidad, te recomendamos que vayas Ip1

primero al enlace de la parte de abajo sobre las = Varia con el tiempo en for
magnitudes eléctricas antes de seguir. E \/Tiempu\/ t ::\muzc:;d:x?;mzl voltaje
Ademas, de estar todos los receptores a la tension de la  —IpT

pila, al conectar el receptor (una ldmpara por ejemplo) la

corriente que circula por el circuito es siempre constante (b) AC
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(mismo numero de electrones), y no varia de direccidn de circulacion, siempre va en la misma direccion, es por eso
que siempre el polo + y el negativo son los mismos.

Para la resolucién de circuitos con corriente continua, deberas de considerar lo siguiente:

Recordemos que la Ley de Ohm es:
V=IXR

Ley de Ohm V = I x R, la tensidn es igual a la intensidad por la resistencia.

Esta formula despejando nos puede servir para calcular la intensidad o la resistencia, solo tendremos que despejar
de la formula anterior lo que nos pidan. Las férmulas despejando serian:

Intensidad: I =V /R
Resistencia: R=V /1

En todos los problemas las unidades de la tensién se ponen en voltios (V), la de la intensidad en Amperios (A) y la
de la resistencia en Ohmios ().

Nos podemos valer del siguiente triangulo, llamado tridngulo de la ley de ohm, para recordar

las formulas: v
Como la V estd arriba en el tridngulo, su formula seria I por R. Como la I estad abajo, su formula I R
seria la V (esta arriba) dividido entre la R (esta abajo).

¢Como seria la R? Pues... facil la V (esta arriba) dividido entre la I (esta abajo). ,
Veamos el esquema del circuito a calcular y los datos de un circuito de una LAMPARA

lampara: ® Rl
Datos del circuito total:

It= Intensidad total que recorre el circuito.
Vt= Tensiodn total del circuito (pila).
Rt= Resistencia total a recorrer el circuito.

Datos Del receptor o la lampara:

Il= Intensidad que recorre la [dmpara.
Vt= Tensidn de la ldampara.
Rt= Resistencia de la [ampara.

Si nos fijamos en el circuito resulta que en este caso la Intensidad que recorre la |ampara, es la misma que la del
circuito, la tension de la pila es a la que tendra la lampara, y la resistencia que ofrece al paso de la corriente todo el
circuito, sera la de la ldmpara, ya qué es el Unico receptor en todo el circuito (pensando que los cables no tienen
resistencia).

Por la tanto en los circuitos de un receptor o lampara: Vt=VI It=II Rt=RI, la tension total es igual a la de la lampara,
la resistencia total es igual a la de la ldampara y la resistencia total es igual a la de la [dmpara.

Para calcular solo es necesario aplicar la ley de Ohm. Vamos a recordarla.

Ley de Ohm V = I x R, tensién es igual a la intensidad por la resistencia. Esta féormula despejando nos puede
servir para calcular la intensidad o la resistencia, depende lo que nos pidan.

Las férmulas despejando serian:

I=V/R
R=V/I

En todos los problemas las unidades de la tensidén se ponen en voltios (V), la de la intensidad en Amperios (A) y la
de la resistencia en Ohmios (). Si nos diesen en otra unidad distinta, cualquiera de las 3 magnitudes, lo primero es
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convertirlas a estas dichas. Por ejemplo, si no dan 1000mA (miliamperios) pues la pasariamos a amperios que
serian 1A antes de poner la cantidad en las férmulas.

Primer caso. Nos dan la Resistencia de la lampara y la Intensidad total del circuito. R1 = 10Q It = 2 A;

Para calcular la tensién sera V =1 x R =2 x 10 = 20 V (20 voltios). Lo demas ya lo tenemos todo calculado.
RI=Rt= 10 Q It=il=2A

Segundo caso. Nos dan la resistencia de la ldmpara y la tension de la pila: RI= 10 Q Vt= 20V

Como ya sabemos RI=Rt= 10 Q y Vt=VI= 20V

Aplicaremos la ley de ohm para calcular It=il

It= Vt/Rt
It= 20V/10 Q= 2A

Ya tenemos todo calculado porque:
It=il= 2A Vt=VI= 20V Rt=RI=10 Q
Tercer caso. Nos dan la tension de la pila y la Intensidad total del circuito: Vt= 20V It= 2A sabiendo que:

Vt=VI= 20V y que it=il=2A aplicamos la ley de ohm:
RI=Rt= Vt/it = 20v/2A =10 Q

Ya tenemos todo calculado porque:
It=il= 2A Vt=VI= 20V Rt=RI=10 Q
Si queremos calcular la potencia total del circuito, que sera la misma que la que tenga la lampara, ya que es el
Unico receptor que tiene potencia en el circuito. Lo que tendremos que hacer en todos los casos es calcular primero
los datos que hicimos anteriormente, y con esos datos calcular la potencia con la formula:
P= V X I; Potencia es igual a Tensién por Intensidad.

Plampara= VI x il = 20v x 2A = 40 w (vatios)

Ptotal= Vt x it = 20v x 2A =40 w

Ptotal=Plampara; La potencia total del circuito es igual a la de la ldmpara porque solo hay ese receptor que

tiene potencia en el circuito.

CORRIENTE ALTERNA

Ademas de la existencia de fuentes de FEM de corriente directa o Vol

continua (C.D.) (como la que suministran las pilas o las baterias, o s—

cuya tensidon o voltaje mantiene siempre su polaridad fija), se | B i
genera también otro tipo de corriente denominada alterna (C.A.), 0 p—
que se diferencia de la directa por el cambio constante de polaridad I i iempo (sag9)
que efectlia por cada ciclo de tiempo. i I

Como vimos anteriormente, una pila o bateria constituye una
fuente de suministro de corriente directa, porque su ; ® asifunciona.com
polaridad se mantiene siempre fija.

La caracteristica principal de una corriente alterna es que durante un instante de tiempo un polo es negativo y el
otro positivo, mientras que en el instante siguiente las polaridades se invierten tantas veces como ciclos por
segundo o hertz posea esa corriente.

No obstante, aunque se produzca un constante cambio de polaridad, la corriente siempre fluird del polo negativo al
positivo, tal como ocurre en las fuentes de FEM que suministran corriente directa.
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Veamos un ejemplo practico que ayudara a comprender mejor el concepto de corriente alterna.

—
XN+ Volt = Volt
pulso !
§ t! 1.5 ' i)
' (1 Seg)
0
15
pulso

1

fia v \
Yasifunciona com Oasituncions com

Corriente alterna pulsante de un ciclo por segundo o hertz (Hz).

Si hacemos que la pila del ejemplo anterior gire a una determinada velocidad, se producird un cambio constante de
polaridad en los bornes donde hacen contacto los dos polos de dicha pila. Esta accion hard que se genere una
corriente alterna tipo pulsante, cuya frecuencia dependera de la cantidad de veces que se haga girar la manivela a
la que estd sujeta la pila para completar una o varias vueltas completas durante un segundo. En este caso si
hacemos una representacion grafica utilizando un eje de coordenadas para la tension o voltaje y otro eje para el
tiempo en segundos, se obtendra una corriente alterna de forma rectangular o pulsante, que parte primero de cero
volt, se eleva a 1.5 volt, pasa por “0” volt, desciende para volver a 1.5 volt y comienza a subir de nuevo para
completar un ciclo al pasar otra vez por cero volt.

Si la velocidad a la que hacemos girar la pila es de una vuelta completa cada segundo, la frecuencia de la corriente
alterna que se obtiene serd de un ciclo por segundo o hertz (1 Hz). Si aumentamos ahora la velocidad de giro a 5
vueltas por segundo, la frecuencia sera de 5 ciclos por segundo o hertz (5 Hz). Mientras mas rapido hagamos girar
la manivela a la que esta sujeta la pila, mayor sera la frecuencia de la corriente alterna pulsante que se obtiene.

Los receptores en corriente alterna (c.a.) se pueden comportar de 3 formas diferentes:

Receptores Resistivos puros: solo tienen resistencia pura. Se llaman receptores R.
Receptores Inductivos puros: solo tienen un componente inductivo puro (bobina). Se llaman L.
Receptores Capacitivos puros: solo tienen un componente capacitivo (condensadores). Se llaman C.

En realidad, no hay ningun receptor R, L o C puro, ya que por ejemplo un motor eléctrico tiene un bobinado con
componente L, pero también esta bobina, por ser un cable, tiene una parte resistiva, por lo tanto, sera un receptor
RL o incluso si tiene una parte capacitiva sera receptor RLC.

Para analizar estos receptores en circuitos, es mejor
hacerlo de forma separada con su componente R, L y C por
separado. Asi tenemos 3 tipos de circuitos, dependiendo el
receptor.

vi(t)

I(t)
/

Circuitos R: solo resistencia. //
Circuitos L: solo bobina.
Circuito C: solo condensador.

) 30°
Lo primero que hay que tener en cuenta es que en c. a. las

ondas de las tensiones y las intensidades son ondas

senoidales y estan desfasadas, es decir cuando empieza 230 V Vv
la onda de la tensién, la onda de la intensidad empieza mas Representacion fasorial :> =
tarde (excepto en los resistivos). equivalente M

& |

Si puedes observar en la grafica de arriba la onda de la

tension esta adelantada 30° respecto a la onda de la intensidad. Esto es lo que hace a los circuitos en alterna
diferentes a los de corriente continua (c.c.).

Es por esto que las tensiones, intensidades, etc. deben de tratarse como vectores, en lugar de nimeros enteros.

Este angulo de desfase se llama p (fi) y el cose p se conoce como factor de potencia (mas adelante lo veremos).

Las potencias en alternar son 3 diferentes.
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Potencia Activa Pa = V x I cose p; esta es la Unica que da trabajo util, la realmente transformada. Se mide en Vatios
(w). Es la tension eficaz por la intensidad eficaz por el coseno del dngulo que forman.

Potencia Reactiva S = V x I seno p; esta es como si fuera una potencia perdida, cuanto menor sea mejor. Se mide
en voltio amperios reactivos (VAR)

Potencia Aparente Q = V x I; se mide en voltio amperios (VA).

En todos los circuitos la tension o intensidad en un punto determinado en el tiempo (tensién instantanea intensidad
instantanea) es:

v = Vo x cose p = Vo x cose wt
i = Ioxsenp=Voxsenwt

Siendo w la velocidad angular y Vo e Io la tensién maxima e Intensidad maxima (valores en la cresta de la onda);
v e i valores instantaneas de la tensién y de la intensidad y t es el tiempo concreto en el que queremos medir el
valordelavolai.

w = 2TIf (2 por pi por frecuencia de la onda); w se mide en radianes/segundo (ra/se);

w es la velocidad de la onda, pero como es senoidal, es velocidad angular. También se puede llamar frecuencia
angular.

Circuito Resistive Purc R

(]

- V R .:\i{;‘EFES.EDm

EELEELELY]

ih

tuveras.cam

é < T >
=¥ Y
R P —
Vv
v - -
[= V=RI R= e
""" |
R
V tension en Voltios lintensidad en Amperios R resistencia en ohmios
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En receptores resistivos puros la impedancia es R. La potencia sera P = V x 1. (el cos 0° = 1), solo hay potencia
activa y se llama igualmente P.

Circuite L Inductivo Puro

~ L (1)

XL = < - =

tu%cnm

tuveras. com

w = Frecuencia angular

¥

&

T2
L = Inductancia en Henrios

Xl = impedancia

| Vo =-n/2 =90

v
vV
y= o V=X_I XL= —-
X0 :
V tension en Voltios l intensidad en Amperios XL reactancia en Ohmios

www.areatechologia.com

El valor de la tension en cualquier momento seria: v = Vo x sen wt; donde Vo es el valor inicial de la tension, w
frecuencia angular y t el tiempo.

Igualmente la intensidad: i = Io x seno (wt - 90°). Recuerda que la I esta retrasada 90°.

Los valores eficaces son I = V/wL e I V/XI siendo XI = w x L.
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tuveras.com
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[=0CV

V=Xcl

Circuito Capacitive Puroc C

tuvdras. com

Ift)

L J

k

xC ==

V tension en Voltios

lintensidad en Amperios

Xc reactancia en ohmios
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El valor de la tension en cualquier momento seria:

v = Vo x sen wt; donde Vo es el valor inicial de la tensién, w frecuencia angular y t el tiempo.

Igualmente la intensidad:

i = Io x seno (wt + 909°), recuerda que la I estd adelantada 90°.

Los valores eficaces son I = V/Xc e I V/Xc siendo Xc = 1/wC.
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Circuito RL en Serie:

Sn
W

El circuito RL tiene un componente resistivo y otro inductivo (R y L). Aqui partimos de la impedancia que sera un
numero complejo. El angulo de desfase depende de la cantidad de componente inductivo que tenga.

Z =R + Xlj, como XI=w x L (frecuencia angular por inductancia) podemos decir también
Z=R+ (wxl)j

Este nimero complejo lo podemos representar con el llamado triangulo de impedancia:
En la imagen X seria Xl, si tuviéramos Xc (parte capacitiva), X seria (XI-Xc). Segun este Z

triangulo podemos convertir el nimero complejo en nimero natural de la siguiente X
férmula (por Pitéagoras): Z? = R? + XI> Podriamos despejar Z para calcularla.

La intensidad seria I = V / Z, que en instantanea quedaria: R

i = (Vo x seno wt) / (R + wLj) en complejo. Podemos convertirlo en eficaz sustituyendo la Z por la raiz cuadrada de
(R + wL).

Los valores eficaces serianV =1/Zo01 = V/Z.
Circuito RC:

Este es igual solo que ahora tenemos Xc en lugar de XI. Ademas Xc = 1/(wCj), y por lo tanto Z = R + 1/(wCj) en
namero complejo. Pero si hacemos el tridangulo de impedancias en este caso la Z en ndmero natural seria:

Z? = R2 + (1/(wC))?
Ves que es igual pero sustituyendo Xl por Xc que es 1/wC, en lugar de X| que es wL.
Circuito RLC:

Son los circuitos mas reales. Si te acostumbras hacer todo con los tridngulos de impedancias, de tensiones y de
potencias es mucho mas facil.

---- Continua en la siguiente pagina, por espacios e ilustraciones... ----
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i(th = Iy senfwt) Triangulo de Tensiones
p(t) g
VL
it :
! VR 1VVC
Triangulo de Impedancias
vit)
Me _ XL - Xc
Vie= Il (XL =Xe) =
V -X
Z= T @=arc tag L R c Numero Complejo
Z={R2+(X_-X¢)2 Z=R+ j(X_ - X¢) zZ=2Z;
Triangulo de Potencias
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Triangulo de Potencias

Vie=1(X, =X¢) =

Potencia aparente: S=V|

Potencia activa P:VlCOSO §:P‘F]Q :V|COSO-]V|SenO

Potencia reactiva: Q =V |sen o)

P(t) = vi) i(t) P(t) =VI[1 - cosat-0)]

P=Vicosp | Q=Vlseng | s=VlI

Potencia Instantanea: p(t)
Potencia Media: Potencia Activa P (W)
Potencia Reactiva: Q (VAR)

Potencia Aparente: § (VA)

EJERCICIO 05. Tu catedratico(a) te indicara la actividad a realizar.
FUERZA ELECTROMOTRiz
Se denomina fuerza electromotriz (FEM) a la energia proveniente
de cualquier fuente, medio o dispositivo que suministre corriente I

eléctrica. Para ello se necesita la existencia de una diferencia de I II
potencial entre dos puntos o polos (uno negativo y el otro positivo) 3= I — + —

de dicha fuente, que sea capaz de bombear o impulsar las cargas
eléctricas a través de un circuito cerrado.
A. Circuito eléctrico abierto (sin carga o resistencia). Por

tanto, no se establece la circulacién de la corriente ‘_W\_-
eléctrica desde la fuente de FEM (la bateria en este caso). + +
A roe e B

B. Circuito eléctrico cerrado, con una carga o resistencia .
acoplada, a través de la cual se establece la circulacion de Consumidor DAF
un flujo de corriente eléctrica desde el polo negativo hacia

el polo positivo de la fuente de FEM o bateria.

Las baterias son las fuentes de FEM mas conocidas del gran publico. Generan energia eléctrica por medios quimicos.
Las mas comunes y corrientes son las de carbdn-zinc y las alcalinas, que cuando se agotan no admiten recarga.

Las hay también de niquel-cadmio (NiCd), de niquel e hidruro metalico (Ni-MH) y de ién de litio (Li-ion),

recargables. En los automdviles se utilizan baterias de plomo-acido, que emplean como electrodos placas de plomo
y como electrolito acido sulfirico mezclado con agua destilada.

DIFERENCIA DE POTENCIAL

Es el impulso que necesita una carga eléctrica para que pueda fluir por el conductor de un circuito eléctrico, esta
corriente cesara cuando ambos puntos igualen su potencial eléctrico.
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Si la energia (E) que el generador cede al circuito durante su funcionamiento es directamente proporcional a su dpp

(V) y a la carga, q(C), que pone en movimiento.

Por lo tanto la d.d.p o diferencia de potencial es:

Modelo hidraulico

Modelo hidraulico
e e @ L] . . . .
- -
- ' - ] . Y
Los depdsitos 1 y 2 simulan los potenciales de
|| dos puntos distintos (bornes de una pila). La
- corriente de agua cae del deposito 1 al deposito
2, como los electrones se mueven del polo
- n i
Depésito 1 B nelgatwo al positivo. ' ]
Mientras que la bomba funcione se mantendra la
- diferencia de potencial, si no existiera bomba, la
-] corrienfe pararia cuando foda el agua del
depdsito 1 esté en el deposito 2 es decir cuando
o se igualen los potenciales.
- S _J
- - .
| . . . Depdsito 2
s - Deposito 2 ] -
Pasa el ratén por Depdasito 1
EJERCICIO 06. Tu catedratico(a) te indicara la actividad a realizar.
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