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	Modulo:

Seguridad en las instalaciones de sistemas automáticos.
	CICLO:  
Regulación y Control Automáticos

	U.D. Nº : 2a
	Tema 2-Anexo: Nociones básicas de Electrotécnia.



1. Corriente eléctrica o intensidad.
La corriente eléctrica o intensidad es el movimiento de electrones por un elemento conductor.  Su medida es el amperio (A).  
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El electrón es una unidad muy pequeña, por eso, en el sistema internacional, se utiliza otra unidad mas grande, que es el Culombio (1 culombio = 6,3 x 1018 electrones).
Generador: Se encarga de provocar una diferencia de carga (tensión) entre sus dos polos.

Conductor: Es el que permite que fluyan los electrones de una a otra parte del circuito.

Receptor: Es un aparato eléctrico que, aprovechando el movimiento de electrones, consigue transformar la energía eléctrica en otro tipo de energía (calorífica, luminosa, motriz, etc.).

Para entender el circuito eléctrico vamos a utilizar un símil hidráulico.
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Ejercicio 02. 01:  Determinar la intensidad de corriente eléctrica que circula por un conductor si ha pasado una carga de 4 culombios en 2 segundos.

Solución: 2 amperios.
1.1. Múltiplos y Submúltiplos:

Antes de seguir, es interesante que “controlemos” el tema de los múltiplos y submúltiplos.

	Múltiplo/Submúltiplo
	Símbolo
	Valor
	Valor

	Yotta
	Y
	1024
	1 000 000 000 000 000 000 000 000

	Zetta
	Z
	1021
	1 000 000 000 000 000 000 000

	Exa
	E
	1018
	1 000 000 000 000 000 000

	Peta
	P
	1015
	1 000 000 000 000 000

	Tera
	T
	1012
	1 000 000 000 000

	Giga
	G
	109
	1 000 000 000

	Mega
	M
	106
	1 000 000

	Kilo
	k
	103
	1 000

	Hecto
	h
	102
	100

	Deca
	da
	101
	10

	deci
	d
	10-1
	0,1

	centi
	c
	10-2
	0,01

	mili
	m
	10-3
	0,001

	micro
	(
	10-6
	0,000 001

	nano
	n
	10-9
	0,000 000 001

	pico
	p
	10-12
	0,000 000 000 001

	femto
	f
	10-15
	0,000 000 000 000 001

	atto
	a
	10-18
	0,000 000 000 000 000 001

	zepto
	z
	10-21
	0,000 000 000 000 000 000 001

	yocto
	y
	10-24
	0,000 000 000 000 000 000 000 001


	Ejercicio 02. 02:  Pasar a amperios las siguientes cantidades:

a) 30 mA.

b) 2,2 kA.

c) 3.500 mA.

Solución: a) 0,030. b) 2200. c) 3,50


Ejercicio 01.03:  ¿Qué tiempo tiene que circular una carga de 20 culombios para tener una intensidad de 2 amperios?

Solución: 10 segundos

1.2. Medida de la Intensidad:
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Así como para medir el caudal de una tubería utilizamos un caudalímetro, que se interpone en una tubería, para medir la intensidad de corriente eléctrica se necesita un amperímetro, que se interpone en el circuito eléctrico.

 El amperímetro se coloca en serie con el receptor cuyo consumo se quiere medir.

1.3. Tipos de generadores:

Existen dos tipos de generadores:

· De corriente continua.

· De corriente alterna.
	Generador de ...
	Corriente Continua
	Corriente alterna

	Ejemplo
	Baterías o Pilas
	Alternadores

	Característica principal
	Cuando la amplitud y el sentido permanecen constantes en el tiempo.
	Cuando la amplitud y el sentido varían constantemente en el tiempo

	Grafico
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La ventaja de la corriente alterna es que es mas fácil de producir, es mas fácil de transportar y su campo de aplicación es muy amplio.

2. Fuerza Electro Motriz (f.e.m.) ó Diferencia de Potencial ó Tensión.
Apoyémonos en el símil hidráulico: Para que el agua vaya de un lugar “A” a otro lugar “B”, el lugar A debe estar más alto que el B. En este caso es la diferencia de altura la que provoca el movimiento de agua en una tubería.

En el circuito eléctrico, lo que provoca el movimiento de electrones de un sitio (polo) a otro es la diferencia de potencial, que también denominamos Tensión o Fuerza electromotriz.  Otro símil que permite entender este factor se trata del movimiento del calor. Para que una estufa dé calo a una sala, la estufa debe tener un temperatura superior a la sala para que haya un flujo de calor. Si la estufa estuviera a una temperatura igual a la de la sala no habría transmisión de calor.  Para que el calor no se marche de un lugar colocamos aislamientos (ejemplo de un termo).  A mayor diferencia de temperatura mayor flujo de calor.  

3. Resistencia eléctrica

Resistencia es la mayor o menor oposición que ofrecen los cuerpos al paso de la corriente eléctrica. La resistencia eléctrica se mide en ohmios (().

En el símil del calor hemos dicho que si aislamos un cuerpo caliente su flujo será menor (ejemplo del un termo). Ese aislamiento equivale a la resistencia eléctrica. En el símil hidráulico si vaciamos un depósito a través de una tubería, el flujo de agua depende de las características de dicha tubería. A más estrecha, larga y sinuosa mayor resistencia ofrecería al paso del agua y por lo tanto menor sería el caudal. El concepto de la resistencia nos lleva a definir estos tipos de materiales:
Aislante: Es un material que se caracteriza por impedir el paso de la corriente eléctrica a través de él. Por ejemplo: porcelana, vidrio, caucho, aceite mineral, plástico, barniz, seda, aire seco, vacío, ...

Conductor: Es un material que permite con facilidad el movimiento de electrones por su estructura molecular. Todos los metales son buenos conductores, por ejemplo: Platino, oro, plata, cobre, estaño, aluminio.

Consulta la página http://www.ite.educacion.es/w3/recursos/fp/electricidad/ud1/inicio_elect_1.html para ver el porqué algunos elementos son conductores y otros nó.
	Ejercicio 02. 03: Pasa a ohmios los siguientes valores:

a) 3200 m(.

b) 5,2 k(.

c) 0,04 M(.

Solución: a) 3,20.  b) 5200,  c) 40000.


3.1. Medida de la Resistencia eléctrica:

El aparato que mide la resistencia es el ohmetro.

Lo utilizamos para medir resistencia, pero como nos indica la continuidad entre las dos puntas, puede servir para otros cometidos:

	Continuidad de un cable:

Valor muy alto ((): el cable está roto (no mantiene la continuidad).

Valor muy bajo (casi cero): el cable mantiene su continuidad.
	Comprobación de una lámpara:

Valor muy alto ((): la lámpara tiene el filamento roto (no mantiene la continuidad).

Valor (bajo o alto): La lámpara funciona y el ohmetro nos da su resistencia.
	Comprobación de un interruptor:

Valor muy alto ((): el interruptor está abierto.

Valor muy bajo (casi cero): el interruptor está cerrado
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4. Ley de ohm.
La intensidad que circula por un circuito es directamente proporcional a la diferencia de potencial entre sus extremos  e inversamente proporcional a la resistencia del mismo.
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	En el símil hidráulico:
	
	En el circuito eléctrico:

	· El caudal aumenta si aumenta la altura.
	
	· La intensidad aumenta si aumenta la tensión.

	· El caudal disminuye si disminuye la altura.
	
	· La intensidad aumenta si aumenta la tensión.

	· El caudal disminuye si aumenta la “resistencia” del conducto (por ejemplo: se estrecha o se ensucia).
	
	· La intensidad disminuye si aumenta la resistencia.

	· El caudal aumenta si disminuye la “resistencia” del conducto (por ejemplo: se pone un tubo mas grueso o se pule por dentro).
	
	· La intensidad disminuye si aumenta la resistencia.
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	Ejercicio 02. 04: Calcula la Intensidad que consume una estufa conectada a 230V si la resistencia que tiene es de 23(.
Solución: 10A


	Ejercicio 02. 05: Calcula a que tensión se debe conectar un receptor para que consuma 10 amperios si su resistencia es de 40(.
Solución: 400V


5. Resistencia de un conductor:

La resistencia de un conductor depende de tres factores: su longitud, su sección y su resistividad.
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	R ( Resistencia (().

L ( Longitud (m).

S ( Sección (mm2).

( ( Resistividad ((xmm2/m)


A continuación anotamos la resistividad de algunos materiales (todos medidos a 20(C):

	Material
	Símbolo
	Resistividad (()
	
	Material
	Símbolo
	Resistividad (()

	Plata
	Ag
	0,0163
	
	Latón
	Cu-Ni
	0,0700

	Cobre
	Cu
	0,0170
	
	Estaño
	Sn
	0,1200

	Aluminio
	Al
	0,0280
	
	Hierro
	Fe
	0,1300

	Cinc
	Zn
	0,0610
	
	Plomo
	Pb
	0,2040


	Ejercicio 02. 06: ¿Qué resistencia tendrá un conductor de cobre de 20 metros y 2,5mm2 de sección?
Solución: 0,136(


	Ejercicio 02. 07: Calcula cuantos metros de cable de cobre hay en un rollo si este tiene 5,6( de resistencia y tiene una sección de 0,5mmmm2?
Solución: 164,70m


6. Potencia eléctrica

La potencia eléctrica se define en física como el trabajo realizado por unidad de tiempo. Puesto que trabajo y energía es lo mismo definiríamos potencia como la energía consumida o producida por unidad de tiempo.  En electricidad está relacionada con la tensión y la intensidad por la siguiente fórmula:
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	U ( Tensión (V).

I ( Intensidad (I).

P ( potencia (W).


	Ejercicio 02.08: En nuestra habitación tenemos un enchufe que indica un máximo de 16A. Si la tensión es de 230V, ¿Cuál será la potencia máxima de los aparatos que podemos conectar ahí?

Solución: 3.680W


	Ejercicio 02.09: Calcula la potencia que consume un horno eléctrico si su resistencia es de 50( y se conecta a 230V.

Solución: 1.058W


	Ejercicio 02.10: En la placa de características de una plancha eléctrica pone 500W/230V. Calcula su resistencia.

Solución: 105,9(


	Ejercicio 02.11: ¿Qué potencia se pierde en los conductores que alimentan a un motor eléctrico de 1kW a 230V? La sección del conductor es 1,5mm2 y la longitud entre la alimentación y el motor son 80 metros ( = 0,017.

Solución: 34W


	Ejercicio 02.12: ¿Qué potencia y qué tensión se perdería si la sección del conductor fuese de 4mm2?

Solución: 12,80W. 2,55V


	Ejercicio 02.13: Calcula la intensidad que consume tu calculadora (expresa el resultado en (A). Calcula también su resistencia (expresa el resultado en k(.

Solución: (           )


6.1. Medida de la Potencia eléctrica:

El aparato que mide la potencia es el vatímetro. Internamente está constituido por un amperímetro y un voltímetro y en el interior “hace la operación: V .I”.
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[image: image15.wmf]

	Esquema de conexión de un vatímetro
	Circuitos internos de un vatímetro


7. Energía eléctrica: 
Hemos definido la potencia como es la cantidad de energía que se desarrolla por unidad de tiempo. De esta fórmula despejamos la potencia y obtenemos:
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	P ( potencia (W).

t ( tiempo (s).

E ( energía (J).


En el sistema internacional, la unidad de energía es el Julio (1 julio = 1 watio x 1 segundo), no obstante, esta unidad es muy pequeña por lo que en electricidad se usa el kWh. Su equivalencia es:
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	Ejercicio 02.14: Calcula la energía, en kWh y en julios, que consume una estufa de 2.500W, funcionando durante 3 horas.

Solución: 7,5kWh. 27.000.000julios


	Ejercicio 02.15: Si la compañía eléctrica cobra 8,742 céntimos por kWh, ¿qué gasto ha tenido la estufa en esas 3 horas?

Solución: 65,565 ctm. + 16%(iva) = 76,00554 ctm


7.1. Medida de la Energía eléctrica:

El aparato que mide la energía es el contador. Internamente está constituido, como el vatímetro ( un amperímetro y un voltímetro), al que se le incorpora un reloj. En el interior “hace la operación: V·I·t”.

Este aparato lo utilizan las compañías eléctricas para facturar nuestros consumos.

8. Acoplamiento de Resistencias:

Todos los acoplamientos de resistencias pueden reducirse hasta obtener una resistencia total o equivalente. La resistencia equivalente de un grupo de resistencias es aquella que puede sustituir a dicho grupo sin que el resto  del circuito quede afectado.

8.1. Circuito Serie:

El acoplamiento serie se realiza cuando el final de una resistencia con el principio de la siguiente. Por todas las resistencias pasa la misma intensidad. Las tensiones dependen del valor de cada resistencia y la suma de todas ellas es igual a la tensión total. La resistencia equivalente es la suma de las resistencias.
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	Ejercicio 02.16: Calcula la resistencia equivalente de dos resistencias en serie: 1) 2(, 2) 4(.

Solución: 6(
Ejercicio 02.17: Calcula la resistencia equivalente de tres resistencias en serie: 1) 2(, 2) 4(, 3) 100(.

Solución: 106(
Ejercicio 02.18: Calcula la resistencia equivalente de cuatro resistencias en serie: 1) 2(, 2) 4(. 3) 8(, 4) 3k(.

Solución:3014(


8.2. Circuito Paralelo (o shunt):

El acoplamiento paralelo se realiza cuando están conectados todos los principios de una resistencia a un punto y todos los finales de las mismas resistencias a otro punto. Todas las resistencias tiene la misma tensión. Las Intensidades dependen del valor de cada resistencia y la suma de todas ellas es igual a la intensidad total. La resistencia equivalente es la inversa de la suma de las inversas de las resistencias.
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	Ejercicio 02.19: Calcula la resistencia equivalente de dos resistencias en paralelo: 1) 10(, 2) 90(.

Solución: 9(


	Ejercicio 02.20: Calcula la resistencia equivalente de tres resistencias en paralelo: 1) 100(, 2) 900(, 3) 90(.

Solución: 45(


8.3. Circuito Paralelo de dos resistencias solamente:

La resistencia equivalente es igual al producto de ambas dividido por su suma.
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	Ejercicio 02.21: Calcula la resistencia equivalente de dos resistencias en paralelo: 1) 5(, 2) 45(.

Solución: 4,5(


	Ejercicio 02.22: Calcula la resistencia equivalente de tres resistencias en paralelo: 1) 100(, 2) 400(.

Solución: 80(


8.4. Circuito Paralelo de varias resistencias iguales (n):

La resistencia equivalente es igual a una de ellas dividida por el número de resistencias iguales.
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	Ejercicio 02.23: Calcula la resistencia equivalente de 5 resistencias de 100( en paralelo.

Solución: 20(


	Ejercicio 02.24: Calcula la resistencia equivalente de 100 resistencias de 1k( en paralelo.

Solución: 1(


8.5. Pequeñas observaciones:

· Si una resistencia está cortocircuitada, el valor equivalente es cero.

· La resistencia equivalente de varias resistencias en paralelo siempre es menor que la mas pequeña.

· Si dos resistencias, una muy grande y otra muy pequeña se conectan en paralelo, la resistencia equivalente es muy parecida a la pequeña.

8.6. Código de colores de resistencias:

En los circuitos electrónicos se utilizan resistencias de un tamaño muy pequeño como para serigrafiar en ellas el valor. Para expresar su valor, se codifican con anillos de color, cuya interpretación es la siguiente:
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	Colores
	1ª Cifra
	2ª Cifra
	Multiplicador
	Tolerancia

	Negro
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	0
	0
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	Marrón
	1
	1
	x 10
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1%

	Rojo
	2
	2
	x 102
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2%

	Naranja
	3
	3
	x 103
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	Amarillo
	4
	4
	x 104
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	Verde
	5
	5
	x 105
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0.5%

	Azul
	6
	6
	x 106
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	Violeta
	7
	7
	x 107
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	Gris
	8
	8
	x 108
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	Blanco
	9
	9
	x 109
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	Oro
	[image: image42.png]



	[image: image43.png]



	x 10-1
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5%

	Plata
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x 10-2
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10%

	Sin color
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20%


Ejemplo:[image: image53.png]
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Si los colores son: (Marrón - Negro - Rojo - Oro )

Su valor en ohmios es: [image: image57.png]
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  x 100 [image: image60.png]


     (5 %  = 1000( [image: image61.png]


(5 %   =1k( [image: image62.png]


(5%

5 bandas de colores

[image: image63.png]


También hay resistencias con 5 bandas de colores, la única diferencia [image: image64.png]


respecto a la tabla anterior, es qué la tercera banda es la 3ª Cifra, el [image: image65.png]


resto sigue igual.

9. Entendimiento de circuitos.

Ejercicio 02.24 Estudia el esquema y explica su funcionamiento con las diferentes posiciones de los interruptores. Indica los consumos y que ocurrirá con el fusible.
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Ejercicio 02.25 Estudia el esquema y explica su funcionamiento con las diferentes posiciones de los interruptores. Indica los consumos y que ocurrirá con el fusible.
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Ejercicio 02.24 Estudia el esquema y explica su funcionamiento al accionar los pulsadores. Pulsador A NA y pulsador B NC.   
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La Tensión (U) se mide en Voltios (V).


La Intensidad (I) se mide en Amperios (A).


La resistencia (R) se mide en Ohmios (().
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