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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0538: Montaje de elementos y equipos de instalaciones eléctricas de baja tensión en edificios,


perteneciente al Módulo Formativo MF0816_1: Operaciones de montaje de instalaciones eléctricas de baja tensión y domóticas en edificios,


asociado a la unidad de competencia UC0816_1: Realizar operaciones de montaje de instalaciones eléctricas de baja tensión y domóticas en edificios,


del Certificado de Profesionalidad Operaciones auxiliares de montaje de instalaciones electrotécnicas y de telecomunicaciones en edificios.







Capítulo 1


Características eléctricas y medidas de magnitudes
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 1. Introducción



La electricidad es una forma física en la que se manifiesta la energía y que se ha convertido en un pilar importante en nuestro día a día. Desde la iluminación y la comunicación hasta los sistemas de transporte e industriales, la electricidad está presente en casi todos los aspectos de nuestra vida cotidiana. Para trabajar de manera eficiente y segura con los sistemas eléctricos, es crucial comprender sus principios básicos y las magnitudes que los definen.


La medida de las magnitudes eléctricas es una herramienta fundamental para evaluar y cuantificar el correcto funcionamiento de un circuito o instalación. A través de los instrumentos de medida, es posible interpretar cómo funcionan los circuitos eléctricos en las distintas condiciones, identificar los posibles problemas de la instalación o ajustar algunos parámetros para optimizar su rendimiento.


Conocer y entender estas magnitudes eléctricas y la forma de medirlas es clave para los profesionales del sector eléctrico y para todas aquellas personas que desean interactuar de manera segura y eficiente con los equipos eléctricos tanto en el ámbito doméstico como en el industrial.



 2. Magnitudes eléctricas



La electricidad es una de las formas de energía más importantes en nuestra sociedad actual, utilizada para alimentar los dispositivos, los sistemas y las tecnologías que facilitan nuestra vida diaria. Para entender cómo funciona y la manera en la que se comporta la electricidad cuando interactúa con otros materiales es importante conocer cuáles son las magnitudes eléctricas fundamentales y la manera de medirlas.


Las magnitudes eléctricas son los conceptos y las medidas que describen los fenómenos eléctricos y que están relacionadas con las propiedades de las cargas eléctricas y su movimiento. Medir y cuantificar estas magnitudes permite controlar y valorar si el funcionamiento de los sistemas eléctricos, tales como generadores, motores, circuitos electrónicos o redes de distribución de energía, es adecuado a sus características.


Estas magnitudes eléctricas son esenciales para comprender la manera en la que fluye la electricidad, cómo interactúa con los materiales y cómo se transforma en otras formas de energía.


El estado natural de la materia es neutro, es decir, la carga negativa de sus átomos es igual a la carga positiva, lo que significa que el número de electrones es igual al de protones. Si, en un determinado cuerpo, se aumenta la cantidad de electrones, este adquiere una carga eléctrica negativa y viceversa; si se disminuye el número de electrones, adquiere una carga eléctrica positiva.


 2.1. Tensión


La tensión eléctrica, también conocida como diferencia de potencial eléctrico o voltaje, es una magnitud fundamental en el estudio de la electricidad. Representa la energía necesaria para mover una carga eléctrica desde un punto a otro dentro de un campo eléctrico.
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 Definición


Tensión eléctrica


Se puede definir como la medida, entre dos puntos, de la “fuerza” que impulsa a las cargas eléctricas a moverse en un circuito.
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Representación gráfica de la tensión


La tensión eléctrica (U) se define como la cantidad de energía (E) por unidad de carga eléctrica (Q) que se transfiere entre dos puntos en un circuito o campo eléctrico. Se expresa mediante la fórmula:
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La unidad de medida de la tensión eléctrica en el Sistema Internacional (SI) es el voltio (V), en honor a Alessandro Volta, uno de los pioneros en el estudio de la electricidad.


1 V equivale a 1 J de energía por cada culombio de carga:
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 2.2. Intensidad


La intensidad eléctrica, también conocida como corriente eléctrica, es una magnitud que mide la cantidad de carga eléctrica que fluye a través de un conductor en una unidad de tiempo. Representa el movimiento ordenado de las partículas cargadas (electrones) debido a una diferencia de potencial eléctrico.


La intensidad eléctrica (I) se define matemáticamente como el flujo de carga eléctrica (culombios) que fluye por un punto del circuito en un segundo y que se representa por la siguiente fórmula:
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A = Q (C)/t (seg)


Su unidad de medida en el Sistema Internacional (SI) es el amperio (A), en honor al físico André-Marie Ampère. 1 A se define como el flujo correspondiente a una carga eléctrica de 1 C por segundo.


[image: Imagen]


 Aplicación práctica


Calcule la carga total que ha circulado por un circuito que tiene conectada una lámpara que consume una corriente de 8 A y se ha conectado durante 1 min.


SOLUCIÓN


La carga total que ha circulado a través del circuito es:
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La intensidad eléctrica es una medida clave para analizar el transporte de energía en los sistemas eléctricos.


 2.3. Resistencia


La resistencia eléctrica es una propiedad intrínseca de los materiales que mide su oposición al flujo de la corriente eléctrica. Es decir, es la capacidad de un material o componente de ser atravesado por las cargas eléctricas cuando se le aplica una diferencia de potencial (voltaje) entre dos de sus extremos.


En el Sistema Internacional (SI), la resistencia eléctrica se mide en ohmios (Ω), en honor a Georg Simon Ohm, quien formuló la ley de Ohm.
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Relación de las magnitudes fundamentales de tensión, intensidad y resistencia y comparación con un circuito hidráulico


Un ohmio equivale a la resistencia que permite el paso de una corriente de 1 A al aplicar una tensión de 1 V:


La resistencia eléctrica (R) se calcula mediante la ley de Ohm, que establece la relación entre la tensión (U) y la corriente eléctrica (I):
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La resistencia eléctrica es una magnitud clave que influye directamente en el flujo de energía y en el rendimiento de los sistemas eléctricos, ya que determina:




	Cómo se distribuye la corriente eléctrica en un circuito.


	La cantidad de energía disipada como calor en los componentes.


	El comportamiento de dispositivos como resistencias, sensores y filamentos.




 2.4. Energía eléctrica


La energía eléctrica es una forma de energía resultante de la interacción de las cargas eléctricas en movimiento (corriente eléctrica) o en reposo (electricidad estática). Es una manifestación de la energía que puede transformarse en otras formas, como calor, luz, movimiento o energía química, lo que la convierte en una de las formas de energía más versátiles y utilizadas en la vida cotidiana.


La energía eléctrica consumida o generada en un sistema se calcula mediante la fórmula:
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E: Energía eléctrica en julios (J) o kilovatios/hora (kWh)


P: Potencia eléctrica en vatios (W)


t: Tiempo en el que se utiliza la potencia en segundos (s) o en horas (h)


Si se tiene en cuenta la relación existente entre la potencia, el voltaje y la intensidad de corriente, se obtiene la siguiente expresión:
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Donde:


E: Energía eléctrica en julios (J) o kilovatios/hora (kWh)


V: Tensión eléctrica en voltios (V)


I: Corriente eléctrica en amperios (A)


t: Tiempo en el que se utiliza la potencia en segundos (s) o en horas (h)


En el Sistema Internacional (SI), la energía eléctrica se mide en julios (J), donde
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La unidad que representa el consumo de energía es el kilovatio/hora, que corresponde al consumo de 1.000 W durante una hora.


 2.5. Potencia


La potencia eléctrica es la cantidad de energía eléctrica que un dispositivo o sistema consume o genera por unidad de tiempo. Representa la velocidad a la que se transfiere la energía en un circuito eléctrico.


La potencia eléctrica mide la cantidad de energía que se utiliza para realizar un trabajo eléctrico (como encender una lámpara o mover un motor) durante un periodo de tiempo determinado.


La potencia eléctrica (P) se calcula como el producto del voltaje (U) y la corriente eléctrica (I):
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P: potencia eléctrica en vatios


U: tensión eléctrica en voltios


I: corriente eléctrica en amperios


Si el circuito que se está analizando incluye una o más resistencias, se puede expresar la potencia eléctrica relacionada con la ley de Ohm.


Si se conocen la corriente (I) y la resistencia (R):
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Si se conocen la tensión (U) y la resistencia (R):
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La unidad de potencia eléctrica en el Sistema Internacional es el vatio (W), en honor a James Watt, inventor y pionero de las máquinas de vapor.


1 W equivale a 1 J de energía transferida por segundo.
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En la potencia eléctrica se pueden diferenciar tres tipos:




	
Potencia activa (P): es la potencia “útil” que realiza un trabajo, como encender las luces o mover un motor. Se representa por la letra P y se mide en vatios (W).


	
Potencia reactiva (Q): es la potencia que no realiza ningún trabajo útil y se debe a los dispositivos inductivos o capacitivos. Se representa por la letra Q y se mide en voltamperios reactivos (VAr).


	
Potencia aparente (S): es la combinación de las potencias activa y reactiva. Se mide en voltamperios (VA) y se calcula como:
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 Sabía que…


Aunque la potencia reactiva no realiza ningún trabajo útil directamente (como generar luz o calor), es crucial para mantener la estabilidad y el funcionamiento de la red eléctrica, ya que sin ella los transformadores y motores no podrían generar los campos magnéticos que necesitan para funcionar y los sistemas eléctricos perderían su estabilidad, aumentando el riesgo de fluctuaciones y apagones.
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 Actividades


1. Investigue cuáles son los factores que afectan a la resistencia de los materiales conductores.


2. Busque información acerca del triángulo de potencias y la relación que existe entre cada una de ellas.





 2.6. Corriente alterna y corriente continua


Dependiendo del flujo de las cargas, eléctricamente, se pueden encontrar dos tipos de corriente: alterna, en la que las cargas se desplazan en distintas direcciones, y continua, en la que las cargas se desplazan siempre en la misma dirección. Ambos tipos de corriente son fundamentales para el funcionamiento de los sistemas eléctricos y electrónicos, pero tienen características y aplicaciones diferentes.


Corriente Alterna (AC, alternating current)


En esta corriente las cargas eléctricas cambian de dirección periódicamente, oscilando entre valores positivos y negativos.


Se caracteriza por:




	
Dirección alternante: los electrones cambian de dirección varias veces por segundo.


	
Magnitud variable: su valor sigue una forma de onda sinusoidal.


	
Fuente común: es generada por plantas de energía y utilizada en redes eléctricas domésticas e industriales.




La forma de oscilación de la corriente alterna más comúnmente utilizada es la oscilación sinusoidal, ya que se consigue una transmisión más eficiente de la energía, de forma que cuando se habla de corriente alterna se sobrentiende que se hace referencia a la corriente alterna sinusoidal, aunque se pueden utilizar otras formas de oscilación periódicas como la triangular o la rectangular.


Este modelo de corriente tiene las siguientes magnitudes características:




	
Frecuencia (f): número de ciclos completos por segundo en hertzios (Hz).

50 Hz en Europa y en la mayor parte del mundo.


60 Hz en América.





	
Valor pico (Vpico): amplitud máxima del voltaje o de la corriente.


	
Valor eficaz (Vrms): valor de una corriente continua equivalente que produce el mismo efecto calorífico:
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Periodo (T): tiempo que tarda en completarse un ciclo (en segundos), relacionado con la frecuencia:
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Representación gráfica de una onda sinusoidal


Corriente Continua (DC, direct current)


La corriente continua es aquella en la que las cargas eléctricas fluyen en una sola dirección, manteniendo un valor constante en el tiempo.


Este modelo de corriente se caracteriza por:




	
Dirección fija: el flujo de los electrones siempre va del polo negativo al polo positivo.


	
Magnitud constante: la intensidad de la corriente no varía con el tiempo.


	
Fuente común: se encuentra en baterías, pilas, paneles solares y dispositivos electrónicos.
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Representación del voltaje en corriente continua


Este modelo de corriente tiene las siguientes magnitudes características:




	
Voltaje: permanece constante (por ejemplo, 1,5 V en una pila común).


	
Corriente: mantiene un flujo uniforme medido en amperios (A).


	
Representación gráfica: una línea recta de acuerdo con el tiempo.
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 Actividades


3. Realice un cuadro en el que se recojan las diferencias entre la corriente alterna y la corriente continua.





 2.7. Relación entre las distintas magnitudes eléctricas


Las magnitudes eléctricas expuestas no son conceptos aislados, sino que son interdependientes y se conectan mediante leyes fundamentales y expresiones matemáticas. Por ejemplo, la ley de Ohm relaciona el voltaje, la corriente y la resistencia, permitiendo predecir el comportamiento de un circuito ante los cambios que se produzcan en cualquiera de estas variables. Asimismo, la potencia eléctrica combina el voltaje y la corriente para determinar la energía transferida en una unidad de tiempo, mientras que la energía eléctrica se vincula con la potencia y el tiempo de funcionamiento. Estas relaciones reflejan la manera en la que las magnitudes básicas de los sistemas eléctricos interactúan para formar un todo coherente, esencial para el diseño, análisis y optimización de los dispositivos y las redes eléctricas.


La ley de Ohm


La ley de Ohm es una de las leyes fundamentales en la electricidad y en el análisis de circuitos. Fue formulada por el físico alemán Georg Simon Ohm en 1827 y establece la relación matemática entre la tensión eléctrica (U), la corriente eléctrica (I) y la resistencia (Ω) en un conductor eléctrico.


Esta ley establece que la diferencia de potencial (U) aplicada en los extremos de un circuito o conductor determinado es directamente proporcional a la intensidad de la corriente (I) que circula por el circuito o conductor e inversamente proporcional a la resistencia (R) de este. Ohm estableció que la resistencia (R) de un circuito se convierte en un factor de proporcionalidad entre la tensión (U) y la intensidad (I).


Su expresión básica es:
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Esta ecuación permite predecir y comprender el comportamiento de los circuitos eléctricos al determinar cómo interactúan estas tres magnitudes fundamentales.


La ley de Ohm describe cómo conduce la electricidad un material sometido a una diferencia de potencial, lo que permite asegurar que:




	La corriente (A) que circula a través de un conductor es directamente proporcional al voltaje (U) aplicado.


	La corriente (A) que circula por un conductor o circuito es inversamente proporcional a la resistencia (Ω) de este.


	Si se mantiene constante la tensión (U), para una misma tensión, un conductor será capaz de soportar mayor intensidad cuanto menor sea su resistencia.


	Un conductor será mejor cuanta menor resistencia presente y viceversa; un aislante será mejor cuanta mayor resistencia posea.


	Si se mantiene constante la intensidad (A), a menor resistencia, menor tensión. Este concepto se utiliza en el cálculo de las caídas de tensión.
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Relación de las magnitudes aplicando la ley de Ohm
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 Recuerde


La resistencia hace referencia a la oposición que un material ofrece a ser atravesado por los electrones que circulan entre dos puntos en tensión. Los materiales con baja resistencia, como el cobre o la plata, permiten un flujo de corriente mayor, mientras que los materiales con alta resistencia como el caucho o el vidrio dificultan la circulación de los electrones.





La ley de Ohm se puede utilizar en distintas ocasiones, entre las que destacan:




	
Cálculo de valores en circuitos: determina la corriente, el voltaje necesario o la resistencia requerida en los circuitos eléctricos tanto simples y como complejos.


	
Diseño de dispositivos: es fundamental para dimensionar resistencias, baterías y cualesquiera otros componentes electrónicos.


	
Seguridad eléctrica: ayuda a identificar los valores de corriente y de voltaje para prevenir sobrecargas y fallos en los equipos eléctricos.
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 Sabía que…


La resistencia de un conductor varía de forma proporcional con la temperatura, de forma que, a mayor temperatura, mayor será la resistencia del conductor y viceversa. La temperatura de referencia de los conductores está establecida en 20 ºC.
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 Aplicación práctica


Si un electrodoméstico consume una intensidad de corriente de 10 A cuando se conecta a 230 V, ¿cuál es el valor de su resistencia?


SOLUCIÓN


Utilizando la ley de Ohm resulta:
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 Actividades


4. Investigue acerca de la influencia que tiene la frecuencia en el funcionamiento de los equipos eléctricos.


5. Analice los procedimientos de cálculo correspondientes a los valores eficaces de tensión e intensidad que se producen en un circuito eléctrico.





Potencia


Como se ha indicado anteriormente, en corriente alterna existen la potencia activa (P) y la potencia reactiva (Q). Ambos conceptos de potencia están ligados a la tensión y a la intensidad, pero se debe tener en cuenta el desfase.


El desfase eléctrico es un concepto fundamental en el análisis de señales eléctricas en corriente alterna (AC). Se refiere a la diferencia de tiempo o ángulo existente entre dos ondas sinusoidales, como son el voltaje y la corriente, que oscilan a la misma frecuencia en un circuito eléctrico.


El desfase eléctrico se mide en grados (º) o radianes (rad) y representa el desplazamiento de una onda respecto a otra en un ciclo completo (360° o 2Π rad). Este desplazamiento puede ser hacia delante (adelantado) o hacia atrás (retrasado).


Este desfase ocurre debido a la presencia de elementos reactivos en el circuito:




	
Inductores: producen un retraso de la corriente respecto al voltaje.


	
Capacitores: producen un adelanto de la corriente respecto al voltaje.
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Representación gráfica del ángulo de desfase entre tensión e intensidad


La potencia activa en un sistema monofásico se calcula mediante la siguiente ecuación:
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P: potencia activa en vatios (W)


U: tensión eficaz en voltios (V)


I: intensidad eficaz en amperios (A)


φ: desfase en grados (º)


La potencia reactiva en un sistema monofásico se calcula mediante la siguiente ecuación:
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Q: potencia reactiva en voltamperios reactivos (VAr)


U: tensión eficaz en voltios (V)


I: intensidad eficaz en amperios (A)


φ: desfase en grados (º)
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Triángulo de potencias
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 Sabía que…


Se puede mejorar el factor de potencia de una instalación mediante la conexión de condensadores en paralelo con esta.





Si se analiza el triángulo de potencias y sus ecuaciones matemáticas, se pueden alcanzar las siguientes conclusiones:




	Cuanto menor sea el desfase entre la tensión y la intensidad, mayor será el cosί, lo que aumentará la potencia activa. Al cosί se lo denomina “factor de potencia”.


	Cuanto menor sea el desfase entre la tensión y la intensidad, menor será el senί, lo que reducirá la potencia reactiva.


	Cuanto mayor sea el factor de potencia (menor sea el desfase), menor será la potencia aparente necesaria para generar la misma potencia activa.
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 Importante


Una instalación con un factor de potencia muy bajo necesita una intensidad mayor para generar la misma potencia que otra instalación similar, con un mayor factor de potencia.
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 Aplicación práctica


¿Cuál será la intensidad de un circuito en el que se encuentra conectado un equipo de aire acondicionado que consume una potencia de 2.000 W, cuando se alimenta a una tensión de 230 V y cuyo factor de potencia es de 0,90?


SOLUCIÓN


Se despejará la magnitud correspondiente de la intensidad de la siguiente expresión:
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Energía


La energía eléctrica es una forma de energía resultante de la interacción de las cargas eléctricas en movimiento (corriente eléctrica) o en reposo (electricidad estática) que se transforma en otras formas de energía, como calor, luz o movimiento.


La energía eléctrica consumida o generada en un sistema se calcula mediante la fórmula:
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E: energía eléctrica en julios (J) o en kilovatios/hora (kWh)


P: potencia eléctrica en vatios (W)


T: tiempo en el que se utiliza la potencia en segundos (s) o en horas (h)


El concepto de energía anterior hacía referencia a la energía activa, pero no hay que olvidarse de que también existe la energía reactiva, que corresponde con la cantidad de potencia reactiva que requiere o cede un sistema eléctrico en un periodo de tiempo y que se calcula con la siguiente fórmula:


[image: Imagen]


Er: energía eléctrica reactiva en voltamperios reactivos/hora (kVAhr)


Q: potencia reactiva en voltamperios reactivos (VAr)


T: tiempo en el que se utiliza la potencia en segundos (s) o en horas (h)


De las expresiones anteriores se puede asegurar que:




	A mayor potencia (activa o reactiva), mayor energía consumirá o cederá un sistema.


	A mayor tiempo, mayor energía activa o reactiva consumirá o cederá un sistema.
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 Aplicación práctica


¿Qué cantidad de energía consumirá el equipo de aire acondicionado de la aplicación práctica anterior si se conecta 2 h al día durante 90 días?


SOLUCIÓN


Para calcular la cantidad de energía, bastará con aplicar la siguiente expresión:
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 3. Medición de las magnitudes eléctricas



Una vez definidas las magnitudes eléctricas más comunes es el momento de aprender a medirlas, para lo que se pueden utilizar equipos de medida específicos como voltímetros para medir la tensión, amperímetros para medir la intensidad de la corriente que circula por el circuito, el óhmetro para medir la resistencia o el polímetro, que agrupa a todos ellos en un único dispositivo.
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 Recuerde


El voltaje (U) es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un circuito. Se mide en voltios (V) y corresponde con el movimiento de los electrones a través de un conductor.


La corriente (I) representa el flujo de electrones a través de un conductor. Se mide en amperios (A) y depende de la resistencia del circuito y del voltaje aplicado.


La resistencia (R) es la oposición al flujo de corriente en un circuito. Se mide en ohmios (Ω) y depende del material, la forma y la temperatura del conductor.





Se pueden encontrar en el mercado distintos equipos de medida y su elección en algunas ocasiones no resulta fácil, por lo que se deben tener en cuenta dos aspectos fundamentales:




	
Campo de lectura o rango de valores que el instrumento puede mostrar en su escala o pantalla, ya sea analógica o digital. Representa los valores visibles, pero no necesariamente en los que el instrumento mide con precisión.

Un polímetro puede tener un campo de lectura de 0 a 600 V, pero esto no implica que mida con exactitud en todo ese rango. Los valores cercanos a los extremos podrían no ser fiables.





	
Campo de medida o rango de valores en el que el instrumento garantiza que las mediciones son precisas y confiables, dentro de los márgenes de error especificados por el fabricante.




El mismo polímetro del ejemplo del campo de lectura puede tener un campo de medida de 10 a 500ºV, dentro del cual las mediciones son exactas, con un error de ±1º%. Si se mide fuera de este rango, la precisión no está garantizada.
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 Importante


El campo de medida está dentro del campo de lectura. El campo de medida se establece considerando los límites de precisión del instrumento, mientras que el campo de lectura abarca todos los valores que el instrumento puede medir, aunque algunos estén fuera de los márgenes aceptables de error.





Por eso, al trabajar con instrumentos de medida es importante conocer sus especificaciones técnicas y utilizar el dispositivo dentro de su campo de medida para obtener valores fiables.


El polímetro o multímetro es un equipo multifunción que permite realizar diversos tipos de medidas. La primera distinción que se debe realizar a la hora de elegirlo es diferenciar si es analógico (la medida se realiza mediante una aguja que se desplaza a lo largo de una escala graduada) o digital (la medida se muestra en forma de números o dígitos, siendo la interpretación y lectura de estos inmediata).
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Polímetro analógico
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Polímetro digital


 3.1. El polímetro


En el amplio universo de las herramientas, existen equipos específicos para cada tipo de trabajo, ya sean eléctricos, de albañilería, de fontanería, de carpintería, etc.


El polímetro se ha convertido en una herramienta imprescindible en los trabajos profesionales relacionados con la electricidad. A pesar de que pueda parecer un equipo complejo para las personas que no están familiarizadas con él, en realidad, su uso es sencillo y práctico.


Conocido también como multímetro, el polímetro es un instrumento que puede medir diferentes magnitudes eléctricas como la tensión, la intensidad o la resistencia, lo que permite a los profesionales electricistas comprobar si un circuito o sistema eléctrico funciona adecuadamente para poder repararlo.


Partes de un polímetro


Ahora que se ha definido lo que es un polímetro, y antes de explicar cómo se utiliza, es fundamental conocer esta herramienta, que, si bien es sencilla, tiene diversos componentes.


El polímetro, independientemente de si es analógico o digital, se compone fundamentalmente de los siguientes elementos:




	
Selector de funciones y magnitudes, consistente en una rueda giratoria que se puede colocar en distintas posiciones, en función de la magnitud que se desee medir y del tipo de corriente utilizada: alterna o continua.


	
Display o zona en la que aparece el valor de la magnitud medida.


	
Puntas de prueba utilizadas para realizar las mediciones. Se pueden encontrar de distintos tipos, siendo las más habituales las de color rojo y negro.


	
Terminales o puertos del equipo de medida en los que se conectan las puntas de prueba. Habitualmente se corresponde el terminal COM con la punta de prueba de color negro y el resto, dependiendo de la magnitud que medir, habitualmente con el terminal VΩ para la punta de prueba de color rojo.
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Multímetro Fluke 115 con accesorios para las puntas de prueba


Medidas que se pueden realizar con un polímetro


Como se ha mostrado, el polímetro es una herramienta sencilla de usar, con la que se pueden realizar distintas mediciones, de manera que se comporte como un amperímetro, un voltímetro o un óhmetro.


Para realizar las medidas deseadas, se deben conectar las puntas de prueba de acuerdo con las magnitudes que se desea medir. La punta de prueba del polímetro, habitualmente de color negro, se insertará en el terminal identificado como COM. La punta de prueba roja se insertará en el terminal correspondiente a la magnitud que se desea medir. Generalmente, los terminales de los polímetros son los siguientes:




	
Terminal VW: conectando la punta de prueba en este terminal se pueden medir valores de tensiones, resistencias y continuidad.


	
Terminal A: conectando la punta de prueba en este terminal se pueden medir las intensidades. Este terminal está protegido mediante fusible.




Las medidas más habituales que se realizan con estos equipos son:




	
Medida de tensión: el polímetro se convierte en un voltímetro que mide la diferencia de potencial eléctrico entre los dos puntos de un circuito. Su unidad de medida es el voltio (V) y puede realizarse tanto en equipos de corriente alterna (AC) como en equipos de corriente continua (DC).


	
Medida de intensidad: el polímetro se intercala con el circuito para medir la carga eléctrica que circula por este. Su unidad de medida es el amperio (A) y también puede realizarse tanto en corriente alterna como en corriente continua.


	
Medida de resistencia: se mide la capacidad de un material para oponerse a ser atravesado por un flujo de corriente eléctrica. Su unidad de medida es el ohmio (Ω).




Además de estas tres mediciones, la mayoría de los polímetros incluyen otras prestaciones, como la medición de la continuidad de un circuito para comprobar cables, medir la temperatura con una sonda o la capacidad para valorar el estado de los condensadores.


[image: Imagen]


 Importante


Hay que tener en cuenta que los polímetros miden valores eficaces de tensión e intensidad en corriente alterna, por lo que, si se desean obtener los valores máximos de la magnitud, habrá que multiplicar la medida por √2.





 3.2. Manejo del polímetro


Para realizar la medida, las sondas o puntas de prueba del polímetro se conectarán de una u otra forma, dependiendo de la magnitud que se va a medir.


Medida de tensión


Si se utiliza el polímetro para medir el voltaje de un circuito se deben seguir los siguientes pasos:


1. Colocar el selector en el campo “voltaje en corriente alterna” o “continua”, según corresponda.


2. Se conectará la punta de prueba negra al terminal COM y la punta roja al terminal VΩ.


3. Se conectan las puntas de prueba a los puntos del circuito entre los que se quiere medir la diferencia de potencial.


4. Se obtiene la lectura correspondiente a la medición en la pantalla del polímetro.


Para medir la tensión, bien sea en corriente alterna o continua, el polímetro debe conectarse en paralelo de acuerdo con el siguiente esquema:
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Conexionado del voltímetro en un circuito eléctrico para conocer la tensión


Es importante que se seleccione un campo de medida superior al valor de la magnitud que se va a medir. Para medir una tensión de 230 V, el campo de medida seleccionado debe ser superior a este valor; en caso contrario, el equipo mostrará un error en la pantalla.


Medida de intensidad o corriente


Para medir la intensidad o corriente, ya sea en corriente alterna o en corriente continua, el polímetro debe conectarse en serie con el circuito del que se quiere conocer el valor de la intensidad, de tal forma que esta circule por el equipo. El esquema de conexión es el siguiente:
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Esquema de conexionado de un amperímetro en un circuito eléctrico para conocer la intensidad que circula por él


Los pasos que se deben seguir para realizar la medición de la corriente eléctrica en un circuito eléctrico son:


1. Colocar el selector en la función de medida de corriente (A). No hay que olvidarse de seleccionar la opción que corresponda con el tipo de corriente del circuito, alterna o continua.


2. Si se va a realizar la medida de una corriente baja (miliamperios), se debe usar el rango mA, en el caso de que el equipo disponga de él.


3. Se debe desconectar el circuito y colocar el polímetro en serie con él. La punta de prueba negra se conectará al terminal COM y la punta de prueba roja se conecta al terminal A o mA según el valor máximo de la medida.


4. Se aplicará tensión al circuito.


5. Se leerá el valor que indique la pantalla del equipo de medida.


Medida de continuidad del circuito y resistencia


Para medir la resistencia eléctrica de un elemento, el polímetro debe conectarse en paralelo de acuerdo con el siguiente esquema:
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Esquema de conexionado del óhmetro para conocer la resistencia del elemento conectado al circuito


En este caso, el equipo de medida, a través de su batería, aporta los valores de tensión e intensidad necesarios para realizar la medición de la resistencia del elemento.
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 Importante


Para realizar la medida de la resistencia de un circuito, este debe estar desconectado, sin tensión.





Para realizar la medición de la continuidad de un conductor, el polímetro se conectará de la misma manera que si se quisiera medir la resistencia del circuito, de forma que, si el conductor tiene continuidad y deja pasar la corriente, el polímetro emite un aviso sonoro, y no lo hará si dicha continuidad está interrumpida, lo que permitirá conocer si está en buen estado o no.


En ambos casos, el proceso de medición será el siguiente:


1. Se colocará el selector en la función de resistencia (Ω) o zumbador.


2. Se desconectará el componente del circuito.


3. Se conectará la punta de prueba negra al puerto COM y la punta roja al terminal VΩ.


4. Se tocarán los extremos de ambas puntas de prueba, debiendo el polímetro emitir un pitido o indicar el valor 0 en la pantalla.


5. Se conectarán en paralelo las puntas de prueba con el elemento que se va a medir.


6. Se leerá el valor en la pantalla.


Consejos y precauciones


Para realizar las medidas sin poner en riesgo al profesional que las lleva a cabo se recomienda vigilar los siguientes aspectos:




	
Seguridad: no se debe medir la resistencia en un circuito que se encuentre bajo tensión sin antes eliminarla o desconectar el circuito.


	
Rangos: se debe seleccionar un rango adecuado que evite que el equipo de medida sufra daños.


	
Conexiones: las puntas de prueba deben estar en perfecto estado y conectadas correctamente según la medida que se desee realizar.


	
Fusibles: se deben revisar de forma periódica para evitar que el equipo esté desprotegido y pueda dañar al profesional que lo utiliza.
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 Actividades


6. ¿Qué características y diferencias tienen los equipos de medida específicos y el polímetro para realizar las medidas de cada una de las magnitudes eléctricas fundamentales?


7. ¿Qué otras medidas se pueden realizar con un polímetro además de las magnitudes eléctricas fundamentales de tensión, intensidad y resistencia?





 3.3. La pinza amperimétrica


Un equipo de medida que ha adquirido una relevancia importante en los últimos años es la pinza amperimétrica, que se utiliza básicamente para medir la intensidad de los circuitos de corriente alterna.


Aunque incluye las mismas funciones de medida que pueden encontrarse en un polímetro, presenta la ventaja de que para medir la intensidad de un circuito en corriente alterna, la pinza amperimétrica no necesita interrumpir el circuito; basta con colocar un conductor del circuito que se va a medir en el interior de la pinza abatible.
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Pinza amperimétrica


Al igual que sucede con el polímetro, la pinza amperimétrica mide valores eficaces de intensidad y tensión en corriente alterna. Si se quieren obtener los valores máximos, habrá que multiplicar la medida obtenida por √2.


La pinza amperimétrica mide el campo magnético que se genera alrededor de los conductores cuando estos son recorridos por una corriente eléctrica. Este campo magnético generado es proporcional a la intensidad que los atraviesa.
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 Actividades


8. Analice las ventajas e inconvenientes que presenta el uso de la pinza amperimétrica frente al polímetro.


9. Investigue acerca del motivo por el que únicamente se debe introducir dentro de la pinza amperimétrica uno de los conductores del circuito que se va a medir. ¿Qué sucede si se introducen todos los conductores?


10. Investigue el motivo por el cual el valor de la corriente medido con una pinza al abrazar el cable de tierra debe ser cero.





 3.4. Medidas de aislamiento


La medida del aislamiento eléctrico de un circuito es un procedimiento fundamental para garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento de una instalación eléctrica. Este proceso evalúa la resistencia que presenta el material aislante entre los conductores activos y la tierra o entre los conductores activos para prevenir fugas de corriente y garantizar la protección contra descargas eléctricas.


Las mediciones de aislamiento son importantes, puesto que un aislamiento defectuoso puede provocar fugas de corriente, cortocircuitos o descargas eléctricas peligrosas. Estas mediciones tratan de garantizar que los cables y los equipos eléctricos tienen un buen aislamiento, lo que reduce el riesgo de incendios y averías.
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 Sabía que…


El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) en España exige que se realicen mediciones regulares de aislamiento para todas las instalaciones, ya sean nuevas o existentes.





La resistencia de aislamiento se define como la oposición que ofrece un material aislante al paso de la corriente eléctrica. Se mide en ohmios (Ω) o megaohmios (MΩ).


Para medir la resistencia de aislamiento se utiliza un megóhmetro (o medidor de aislamiento), que aplica un voltaje elevado (usualmente entre 250 y 1.000ºV) para medir la resistencia del aislamiento.


Para realizar la medida de aislamiento se deben respetar los siguientes aspectos:




	Desconectar y desenergizar la instalación eléctrica.


	Verificar que no existen condensadores cargados ni componentes conectados que puedan interferir en la medición.


	Revisar y limpiar los cables o equipos si hay polvo o humedad.




Para realizar la medición de la resistencia de aislamiento se deben seguir los siguientes pasos:


1. Preparación de los trabajos:




	Conectar la punta de prueba negra del megóhmetro a tierra o al chasis del equipo.


	Conectar la punta de prueba roja al conductor activo (fase o neutro).




2. Selección del voltaje de prueba:


Según la tensión de la instalación se debe seleccionar el rango correspondiente en el megóhmetro:




	250ºV para tensiones de los circuitos de baja tensión (<50ºV).


	500ºV para tensiones de los circuitos de hasta 500ºV.


	1.000ºV para tensiones de los circuitos de media tensión (>500ºV).




3. Realización de la medición:




	Activación del megóhmetro para aplicar el voltaje.


	Anotación de la lectura del valor correspondiente a la resistencia en megaohmios (MΩ).
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 Aplicación práctica


¿Qué proceso debe seguir un electricista que acude a una vivienda para localizar una avería que provoca que salte el interruptor automático del circuito? ¿Qué valor debiera indicar el megóhmetro para asegurar que la instalación no presenta fallos?


SOLUCIÓN


Los pasos que debe seguir son los siguientes:


1. Dejar sin suministro el circuito que se va a verificar.


2. Conectar las puntas de prueba del megóhmetro en ambos cables de circuito, puesto que el fallo provoca el disparo del magnetotérmico.


3. Puesto que la tensión de la vivienda se supone que es de 230ºV, debe seleccionar la tensión de prueba en 500ºV.


4. Obtendrá la lectura del valor correspondiente. Al provocar el cortocircuito, el valor indicado será de 0ºMΩ.
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 Importante


Para que el valor de aislamiento sea correcto su valor debe ser ≥25 MΩ.
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Megóhmetro digital Kyoritsu


Las medidas de aislamiento que deben realizarse en todas las instalaciones eléctricas de baja tensión son dos:




	
Medida de aislamiento con relación a tierra: se debe medir la resistencia entre los conductores del circuito eléctrico (fases y neutro) con respecto a tierra. Para ello, se conectará el polo positivo del aparato a tierra, se dejarán todos los receptores conectados entre sí y, sin tensión, se comprobará la continuidad en la instalación.


	
Medida de aislamiento entre conductores polares: para esta medida, se desconectarán todos los receptores, realizando la medida de la resistencia entre pares de conductores polares (fases y neutro).
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 Actividades


11. Represente gráficamente el proceso de conexión de un equipo de medida del aislamiento cuando se realiza la medición de los conductores entre sí y con respecto a tierra.





 3.5. Medidas de continuidad


La medida de la continuidad de un conductor o circuito es un procedimiento esencial para garantizar que las conexiones eléctricas de una instalación no presentan interrupciones o fallos.


La continuidad eléctrica trata de garantizar que existe un camino cerrado a través del cual puede fluir la corriente eléctrica.


Para medir la continuidad de una instalación eléctrica, se puede utilizar un polímetro digital que incluya la función de medida de la continuidad. Esta función emite un pitido audible cuando hay un camino cerrado, facilitando la comprobación rápida.



 4. Resumen



Los elementos fundamentales que permiten garantizar que un circuito o elemento funciona correctamente son las magnitudes eléctricas. Entre estas magnitudes destacan la tensión, la intensidad, la resistencia, la energía y la potencia.


Se pueden encontrar dos tipos de corriente: la continua, cuya tensión se mantiene constante a lo largo del tiempo, y la alterna, cuyos valores varían con el paso del tiempo y que habitualmente se presenta con una onda senoidal.


Las magnitudes eléctricas están relacionadas entre sí, lo que permite establecer las siguientes relaciones:
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Para medir las magnitudes correspondientes a la tensión, intensidad y resistencia, se pueden utilizar equipos individuales o equipos colectivos como el polímetro, que permite realizar distintas medidas con un único equipo.


El polímetro, según la magnitud que se desee medir, se conectará con los circuitos a través de las puntas de prueba, que deberán respetar los modelos de conexión para evitar accidentes.


En corriente alterna, se puede medir la intensidad del circuito a través de la pinza amperimétrica, que, dependiendo del valor del campo magnético generado por el conductor al ser atravesado por una corriente eléctrica, calcula la intensidad que circula por este.


Antes de la puesta en servicio de las instalaciones, y de forma regular, se debe comprobar su aislamiento y la continuidad de los conductores, para lo que se utiliza el megóhmetro, con el que se deberán realizar las siguientes medidas:




	Medida de la resistencia de aislamiento con respecto a tierra.


	Medida de la resistencia de aislamiento entre conductores polares.
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Ejercicios de repaso y autoevaluación


1. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:




	El estado natural de la materia es neutro, ya que se igualan la cantidad de electrones y protones.



	Verdadero


	Falso









	Si se aumenta la cantidad de electrones de un cuerpo, este adquiere una carga eléctrica positiva.



	Verdadero


	Falso









	La tensión eléctrica también se denomina “fuerza del circuito”.



	Verdadero


	Falso










2. Enumere las principales magnitudes eléctricas fundamentales.






















3. ¿Qué magnitud se define matemáticamente como el flujo de carga eléctrica que fluye por un punto del circuito en un segundo?




	La capacitancia


	La intensidad


	La resistencia


	La tensión




4. ¿En qué unidad se mide la intensidad de corriente?







5. Explique los aspectos por los que la resistencia eléctrica influye en el rendimiento de los sistemas eléctricos.













6. ¿Qué potencia eléctrica no realiza ningún trabajo útil?




	La potencia activa


	La potencia aparente
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