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CAPITULO 8

POTENCIA

8.1. POTENCIA, TRABAJO Y ENERGIA.

Se define la energia como ‘“aquello que es capaz de producir trabajo”. Esto es: se dice
que un cuerpo o sistema posee gran cantidad de energia cuando, colocado en determinadas
condiciones, es capaz de producir gran cantidad de trabajo y que posee poca energia cuando la
cantidad de trabajo que puede producir es pequefia.

La energia se manifiesta de diferentes formas: La energia mecanica es la almacenada por
un cuerpo en movimiento, conocida como energia cinética o la que posee un resorte comprimido
0 un cuerpo debido a su altura, conocida como energia potencial. Las formulas que cuantifican
estas energias son:

Energia cinética: % m v?
Energia potencial: m g h

La energia calorifica es la que almacena un cuerpo por efecto de su temperatura. En
electricidad, esta energia se estudiara como el efecto Joule.

También se puede manifestar la energia en forma guimica (como la que posee un
combustible), en forma luminosa etc.

Las unidades empleadas para medir trabajo y energia son:
Sistema mks: joule = 1 Newton x 1 metro.
Sistema técnico: kilogrdmetro = 1 kilogramo x 1 metro.

ya que, por definicion, el trabajo es el producto de la fuerza por el camino recorrido en la
direccion y sentido de esa fuerza.

El sistema empleado en electricidad es el sistema mks. Las unidades para medir potencia
son:

Sistema mks: vatio = 1 joule / 1 segundo

Sistema técnico: kilogrametro por segundo = 1 kgm/ 1 seg.

ya que, por definicion, la potencia es el cociente de dividir el trabajo realizado por el
tiempo que tarda en realizarse. Las equivalencias entre las unidades anteriores son:
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1 kgm = 9,8 Newton x 1 m. = 9,8 joule
lkgm/seg. = 9,8W

Para la medida de la energia calorifica se emplea la caloria gramo, o simplemente caloria,
que se define como “cantidad de calor que hay que comunicar a un gramo de agua pura para
elevar su temperatura de 14,5°C a 15,5°C*. Un maltiplo de la caloria es la kilocaloria que
equivale a 1.000 calorias.

Las equivalencias entre las unidades de calor y de trabajo son:

1 joule = 0,24 calorias
1 caloria = 4,18 joule
Una unidad de trabajo o energia muy empleada es el Vatio hora, (Wh) o su mdultiplo

el kilovatio hora ( KWh ), que se define como “ el trabajo realizado durante una hora por una
maquina que desarrolla la potencia uniforme de 1 W (o de 1 kW ).

Otra unidad de potencia que se emplea frecuentemente es el caballo de vapor ( CV ), que
es un multiplo del kilogrametro por segundo, cuya equivalencia es:

1CV=75kgm/s=75%x98joule/s 1CV=736 W y 1kW=1,36 CV

8.2. FORMULA DE LA POTENCIA ELECTRICA.

La fuerza electromotriz de un generador es la razén de la energia que produce a la
cantidad de electricidad que por él circula.

E=T/Q T=EQ
Ycomo Q=1It resulta T=EIt
Y como la potencia se define como la cantidad de trabajo desarrollada en unidad de
tiempo, la potencia producida sera:

P=T/t osea P=EI

Siendo  E = Fuerza electromotriz o voltaje
| = Intensidad de corriente.

Como, segun laley de Ohm: E=1R E 2

que son las tres formulas aplicables a la potencia desarrollada por la energia eléctrica. Las
unidades que se emplean son:
POTENCIA: Vatio (W), milivatio ( mW ), kilovatio (kW ) y megavatio (MW )

F.E.M. (D.D.P.): Voltio (V), milivoltio (mV), microvoltio (unV) y Kkilovoltio (kV)
INTENSIDAD: Amperio ( A), miliamperio ( mA ), microamperio ( pA )y kiloamperio ( kA)
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8.3. EFECTO JOULE.

La ley de Joule dice: Toda la energia eléctrica absorbida por un conductor homogéneo
recorrido por una corriente eléctrica se transforma integramente en calor. La expresion analitica
de esta energia es:

T=EIt opotenciaconsumida en unidad de tiempo.
Como, de acuerdo con la ley de Ohm: E=IR
T=IRIt T=1°Rt T=(E?/R)t

En la que, midiendo la Intensidad en Amperios, la fem en voltios, la resistencia en
ohmios y el tiempo en segundos, el trabajo o energia se mide en joules.

Comoquiera que: 1 joule = 0,24 calorias
Q=0,241°Rt (calorias)

Esta cantidad de calor ird aumentando la temperatura del conductor hasta un momento en
que la cantidad de calor que en €l se desarrolla es igual a la cantidad de calor que cede al medio
ambiente (ya sea por conduccidn, conveccion o radiacién). Es por esto por lo que existe una
limitacion en la intensidad maxima de corriente que puede circular por un conductor de una
seccion dada.

8.4. TEOREMA DE LA MAXIMA TRANSFERENCIA DE ENERGIA.

Se puede demostrar que “solo cuando la resistencia interna de una fuente de fuerza
electromotriz es igual a la de la carga se produce la maxima transferencia de energia y la
eficiencia de esa transferencia es del 50% . En los circuitos de comunicaciones y navegacion
en los que la potencia total disponible es muy pequefia es muy importante que la resistencia de la
fuente esté equilibrada con la de la carga para conseguir transferir la méxima energia de la fuente
a la carga (del transmisor a la antena p.e.).
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Fig. 3.8.1. Teorema de la maxima transferencia de energia.
Si se considera una carga Rc conectada a una fuente, E, con una resistencia interna Rab,
como en la figura anterior:

La intensidad que entrega la fuente es:

Rab + Rc
La ddp entre los terminales “a” y “b” es:
Vab =E - Rab
Y la potencia consumida por la carga, Rc, es:
P=Vabl=I(E-IRab) (2)
Multiplicando y dividiendo (2) por Rab:

I Rab (E—-1Rab)
P = s (3)
Rab
La fraccion (3) serd& maxima cuando el numerador sea maximo y el numerador sera
maximo, aplicando la regla “el producto de dos numeros cuya suma es constante es maximo
cuando los dos nlimeros son iguales”. Sean dos nlimeros cuya suma sea 12

11x1=11
10x2=20
9 x3=27
8 x4=32
7 x5=35
6 x6=36
| Rab=E - Rab
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E
Luego E=21Rab | = meomeee- (4)
2 Rab
comparando (4) con (1) se aprecia:
2 Rab =Rab + Rc
luego ha de ser: Rab = Rc c.g.d.

8.5. DISIPACION DE POTENCIA POR UNA RESISTENCIA.

Toda resistencia eléctrica por la que circula una corriente disipa una potencia cuyo valor
viene dado por las formulas, ya vistas anteriormente:
2

Es muy importante verificar la potencia disipada por una resistencia puesto que estos
elementos soportan una potencia maxima por encima de la cual se quemarian. Asi, por ejemplo,
una resistencia de 10 kilohm., de ¥ de vatio, en la que estd prevista que exista una caida de
tension de 10 voltios:

P=E?/R=102/10.000 = 0,01 vatios < 0,25 vatios

Luego la resistencia dispuesta es capaz de disipar una potencia superior a la que va a
disipar en ese circuito.

En definitiva, cuando se vaya a instalar una resistencia en un circuito, s preciso
determinar la potencia que va a disipar en ese circuito y verificar que esa potencia es inferior a la
especificada por el fabricante.

8.6. CALCULOS EN LOS QUE ESTEN IMPLICADOS POTENCIA, TRABAJO Y
ENERGIA.

Resolver los ejercicios siguientes:

1. Calcular el consumo mensual de un brasero eléctrico de 600 W, encendido 10 horas
diarias, sabiendo que el precio de la energia eléctrica es de 0,02 euros / kwh.

2. Calcular la energia producida en un mes por un motor de 12 CV  trabajando durante
25 dias a 8 horas diarias.

3. Si una resistencia de 10 Q se conecta a una toma de 220 V., calcular la cantidad de
calor desprendido en 1 hora.
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8.7. DETECCION DE AVERIAS.

Detectar averias significa descubrir porqué un circuito no se estd comportando como
debiera. Las averias mas comunes son el circuito abierto y el cortocircuito.

Las resistencias se convierten en circuito abierto cuando la potencia que disipan es
excesiva y se queman. Un cortocircuito se puede provocar cuando una gota de estafio
involuntaria conecta dos pistas de una tarjeta de circuito impreso. Por el contrario, una mala
soldadura puede significar la no conexion del componente. Esto se conoce como soldadura fria e
implica que el componente se encuentra en circuito abierto.

Otras averias se pueden producir si se aplica demasiado calor al soldar una resistencia
que pueda variar su valor o las averias intermitentes, muy dificiles de aislar, que se pueden
producir por un cable de conexion flojo o una soldadura fria o cualquier problema que cause un
funcionamiento discontinuo.

Dispositivo en circuito abierto Dispositivo en cortocircuito
Intensidad de corriente cero. Tensioén cero
Tension desconocida. Corriente desconocida

En todo caso, cuando se midan voltajes en una instalaciéon téngase siempre presente que
si no hay diferencia de potencial no hay circulacion de corriente o lo que es lo mismo si no hay
circulacion de corriente es porque no hay diferencia de potencial.

E=12V.
R1 =10 Ohm. = @

R2 =10 kilohm OFF
: R3 = 100 kilohr RN b
R4 = 100 kilohr — —o

b)

Fig. 3.8.2. Circuitos para deteccion de averias

Lo anteriormente expuesto queda reflejado en el estudio de los circuitos a) y b) de la
figura 3.8.2.

En a) seria necesario calcular las tensiones correctas. Estudiar el circuito y verificar la
tabla siguiente:
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AVERIA Vab Vac  Vbc Va -
Sin problema 6 12 6 0
R1 abierta 0 0 0 12
R2 abierta 6 12 6 0
R3 abierta 12 12 0 0
R4 abierta 0 12 12 0
R1 en corto 6 12 6 0
R2 en corto 0 0 0 12 (nota)
R3 en corto 0 12 12 0
R4 en corto 12 12 0 0

Nota. Atencidn a este caso, pues la intensidad de corriente seria de 1,2 A., y la potencia disipada
por R1 seria de 14,4 W, luego casi seguro que R1 se quemaria si es una resistencia normal (de 2
0 mMenos vatios).

Los valores obtenidos en b) de la figura 3.8.2 serian (midiendo siempre con respecto a
negativo de la bateria):

Posicién interruptor Voltaje en punto a Voltaje en punto b
OFF Positivo bateria Positivo bateria
ON Positivo Bateria Cero

O sea, con el interruptor en OFF, en el extremo “a” de la ldmpara se mide el voltaje de
bateria al igual que en el extremo “b” (lampara apagada, no hay diferencia de potencial, no hay
circulacion de corriente), mientras que con el interruptor en ON, en el extremo “a” de la lampara
se mide el voltaje de bateria mientras que en el extremo “b” se mide cero o negativo de bateria
(Ilampara encendida, hay diferencia de potencial, hay circulacion de corriente).
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