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ELECTROTECNIA






La Real Academia Espafiola (RAE) define electricidad como “propiedad
fundamental de la materia que se manifiesta por la atraccién o repulsidn entre
sus partes, originada por la existencia de electrones, con carga negativa, o
protones, con carga positiva”.

Y define electromagnetismo como “todo aquello relacionado con electro y
magnetismo: campo, induccién, interacciéon u onda”.

La energia solar fotovoltaica es aquella que se obtiene al convertir la luz solar
en electricidad empleando una tecnologia basada en el efecto fotoeléctrico.
Se trata de un tipo de energia renovable, inagotable y no contaminante que
puede producirse en instalaciones que van desde los pequefios generadores
para autoconsumo hasta las grandes plantas fotovoltaicas.

En este apartado veremos todo lo que necesitamos saber sobre la electrdnica
gue no es mas que todo lo perteneciente o relativo al electrén, dentro de su
aplicacion en las instalaciones solares fotovoltaicas.

Es necesario saber y entender algunos procesos para poder aplicarlos a la
teoria de la propia unidad.

Los objetivos a alcanzar en esta en este primer capitulo de esta primera unidad
de este primer mdédulo son:

e Conseguirentenderlanaturalezadelaelectricidadyelectromagnetismo.
e Analizar los circuitos eléctricos.

e Conocer el funcionamiento de los centros de transformacion.

e Explicar las pilas.

e Entender el concepto de medidas de magnitud eléctrica.

e Aprender las medidas de proteccidn y seguridad de las instalaciones
eléctricas.

e Saber el articulado del Reglamento de Baja Tension.



Antes de comenzar con la naturaleza de la electricidad hemos de indicar
que la electrénica se define también como la disciplina tecnolégica dirigida
al aprovechamiento de la electricidad. Su campo abarca el estudio de los
fendmenos eléctricos y electromagnéticos, desde el punto de vista de su
utilidad practica, las técnicas de disefio y construccion de dispositivos eléctricos
caracteristicos, ya sean circuitos, maquinas o sistemas complejos, y las técnicas
calculo y medida de magnitudes en ellos.

Las aplicaciones de la electrotecnia se extienden a todos los ambitos de la vida
cotidiana y econdmica, a desarrollos especializados en distintos campos de
aplicacion, que dan lugar a opciones formativas y profesionales en diversos
sectores: produccién y distribuciéon de energia, calefaccidén y refrigeracion,
alumbrado, obtencidn de energia mecanica, tratamiento de informacion
codificada, automatizacidn y control de procesos, transmisidn y reproduccion
de imdgenes de sonido, etc., y en este caso que nos ocupa veremos la
importancia para las instalaciones solares fotovoltaicas.

‘. Importante

La electrotecnia es la disciplina tecnolégica dirigida al aprovechamiento
de la electricidad (que se manifiesta por la atraccién o repulsion
entre particulas cargadas, originada por la existencia de electrones y
protones).

Para comprender esta disciplina tecnoldgica debemos de pararnos en analizar
cada uno de los siguientes apartados con detalle:

e Los conceptos y leyes cientificas que explican los fendmenos fisicos
gue tienen lugar en los dispositivos eléctricos. Conceptos a entender y
leyes a utilizar para comprender los procesos.

e Los circuitos y aparatos eléctricos, sus caracteristicas y disposicion, asi
como cuando han de usarse y déonde situarlos.

e Las técnicas de analisis y cdlculo del comportamiento de circuitos y
dispositivos eléctricos.



Recuerda

En la electrotecnia se utiliza modelos explicativos procedentes de las
ciencias fisicas y emplea métodos de andlisis, cdlculo y representacion
grdfica procedente de las matemdticas.

El conocimiento profundo de los elementos basicos con los que se construye
cualquier circuito o mdaquina eléctrica, la resistencia dhmica, la autoinduccién
y la capacidad, su comportamiento ante los fendmenos eléctricos y su
disposicidn en circuitos caracteristicos, constituye el nicleo de esta materia,
complementando con las técnicas de cdlculo y medida directa de magnitudes
en circuitos eléctricos.

Este es el objeto de estudio de esta unidad.






Unidad Didactica 1

Electricidad y electromagnetismo






En este apartado nos vamos a referir a la propia naturaleza de la electricidad,
su historia, sus leyes y conceptos bdsicos, sus propiedades y aplicaciones. Se
hara mencidn a la propia corriente eléctrica y a sus magnitudes y, también
comentaremos todo lo relacionado con el electromagnetismo.

Vamos a ver la cronologia de historia de la electricidad y sus principales avances,
los cuales han marcado un punto de inflexién para la ciencia actual:

600 antes de Cristo: electricidad estatica
Tales de Mileto (630-550 antes de Cristo) descubre la electricidad estatica,

al darse cuenta de que al frotar el dmbar éste posee la propiedad de atraer
algunos objetos.

Ambar
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o

.0~ Sabias qué...

Podemos buscar en internet qué es el ambar y sus propiedades.

310 antes de Cristo: primer tratado de electricidad

Theophrastus un filésofo griego (374-287 antes de Cristo) escribe el primer
tratado donde se estable que existen varias sustancias, aparte del ambar, que
poseen la propiedad de atraer objetos al ser frotadas. Asi deja constancia de lo
que seria el primer estudio cientifico sobre la electricidad.

1600: estudios sobre electrostatica y magnetismo

William Gilbert (1544-1603): la Reina Elizabeth I, le encarga a este importante
fisico ingles estudiar los imanes y asi poder mejorar la exactitud de las brujulas
usadas en la navegacion. Este trabajo seria la base principal para la definicion
de los fundamentos de la electrostatica y el magnetismo.

o

.o~ Sabias qué...

El Gilbert es la unidad de medida de la fuerza magnetomotriz.
William Gilbert creé la brdjula en 1562.

Brujula Gilbert — 1562

26
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1670: teoria ondulatoria de la luz

El cientifico aleman Huygens fue el autor de la teoria de ondas de la luz y
demostrdé que las leyes de la reflexién y de la refraccidn podian explicarse
perfectamente segun la teoria ondulatoria, este pensamiento va en contra de
la teoria corpuscular.

@
&
Recuerda

Segln el diccionario de la RAE:

Ley de reflexidn: cambio de direccion de una onda al entrar en contacto
con la superficie que separa dos medios diferentes.

Ley de refraccién: Propiedad que tienen ciertos cristales de duplicar
las imdgenes de los objetos.

1672: maquina electrostatica

Otto von Guericke (1602-1686) desarrolld la primera maquina electrostatica
para producir cargas eléctricas. Estas mdquinas consiste en una esfera de
azufre torneada, con una manija a través de la cual, la carga es inducida al
posar la mano sobre la esfera.

Primera maquina electrostatica

27
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1673: polaridad de las cargas eléctricas

Francois de Cisternay Du Fay fue el primero en identificar la existencia de dos
cargas eléctricas: Negativa (-) y Positiva (+)

1733: existencia de dos cargas eléctricas

Francois de Cisternay Du Fay (1698 - 1739) también identificd la existencia de
dos cargas eléctricas, las cuales denomind en su momento como electricidad
vitria y resinosa.

1745: Alessandro Volta

Este gran fisico italiano (1745 - 1827), descubrié accidentalmente el llamado
Efecto Volta, en honor a su descubridor, que le permitié construir una pila
eléctrica.

También definid la Tension de Voltaes la diferencia de potencial existente en la
superficie de contacto de dos metales distintos. Dicho fendmeno, el llamado
Efecto Volta, es aprovechado para producir corriente eléctrica por medio de
una pila construida de placas de cinc y cobre intercaladas con tela empapada
en salmuera.

1745: condensador eléctrico

E. G. Von Kleist y Pieter Van Musschenbroeck (1692-1761) desarrollaron, lo que
daria paso al Condensador Eléctrico, la botella de Leyden. Este descubrimiento
se realizd en la Universidad de Leyden, como su propio nombre indica, con esta
botella se almacend por primera vez electricidad estatica.

La botella de Leyden es un condensador eléctrico de capacidad fija constituido
por una botella de vidrio en la que dicho material desempefia el papel de
dieléctrico y los electrodos, de papel de estafio, estdn colocados dentro y fuera
de la botella.

28



MF0835_2 Replanteo de instalaciones solares fotovoltaicas

‘. Importante

Segln RAE es un recipiente cilindrico, alargado y metdlico, que se
utiliza para contener gases a presion.

A la fuente de
i P

Lonesean o
TErrd

Botella de Leyden

29
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1745: naturaleza eléctrica de los rayos
Benjamin Franklin (1706-1790) demostré la naturaleza eléctrica de los rayos.

Desarrollé la teoria de que la electricidad es un fluido que existe en la materia'y
su flujo se debe al exceso o defecto del mismo en ella. Algunos de sus grandes
inventos fueron el pararrayos (utilizando la botella de Leyden) y las lentes
Bifocales.

1766: el quimico Joseph Priestley

Joseph Priestley (1733-1804), quimico, prueba que la fuerza que se ejerce
entre las cargas eléctricas varia inversamente proporcional a la distancia que
la separan.

Priestley demostré que la carga eléctrica se distribuye uniformemente en la
superficie de una esfera hueca, y que en el interior de la misma, no hay un

campo eléctrico, ni una fuerza eléctrica.

Uno de sus grandes aportaciones fue el descubrimiento del oxigeno.

1776: balanza de torsion

Charles Agustin de Coulomb (1736-1806) inventd la balanza de torsién con
la cual, midié con exactitud la fuerza entre las cargas eléctricas confirmando
que dicha fuerza era proporcional al producto de las cargas individuales e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

UK .4 .9

‘. Importante

Coulomb es la unidad de medida de carga eléctrica.
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1800: pila eléctrica de Volta

Alessandro Volta (1745 - 1827), inventa la primera pila, gracias a los estudios
realizados sobre la diferencia de potencial existente en la superficie de contacto
de dos metales distintos.

Este fendmeno (efecto Volta), comentado con anterioridad, se aprovecha para
producir corriente eléctrica por medio de una pila construida de placas de cinc
y cobre intercaladas con tela empapada en salmuera.

Uno de sus experimentos mas recordados fue en una clase de anatomia, cuando
al abrir unas ranas muertas, un alumno vio cdmo se movian. Volta demostré
que el bisturi de acero y la bancada de zinc donde estaban apoyadas las ranas,
formaban una pila rudimentaria cuya corriente causaba la contraccién de los
musculos de las ranas.

Pila de Volta 1800

‘. Importante

Volt es la unidad de medida del potencial eléctrico (tension).
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1801 a 1815: la electroquimica

Sir Humphry Davy (1778-1829) desarrolla la electroquimica, explorando el uso
de la pila de Volta o bateria, y tratando de entender como ésta funciona.

Algunos de sus descubrimientos mds recordados son:

En 1801 observa el arco eléctrico y la incandescencia en un conductor
energizado con una bateria.

Entre 1806 y 1808 publica el resultado de sus investigaciones sobre la
electrolisis, donde logra la separacidon del Magnesio, Bario, Estroncio, Calcio,
Sodio, Potasio y Boro.

En 1807 fabrica una pila con mas de 2000 placas doble, con la cual descubre el
Cloro y demuestra que es un elemento, en vez de un acido.

1812: leyes de la electrostatica

Siméon-Denis Poisson (1781-1849) matematico francés, publicé su trabajo
mas importante relacionado con la aplicacion matematica a la electricidad y
magnetismo, describiendo las leyes de la electrostatica.

1819: electromagnetismo

Hans Christian Oersted (1777-1851) descubre el electromagnetismo, cuando
en un experimento para sus estudiantes, la aguja de la brujula colocada
accidentalmente cerca de un cable energizado por una pila voltaica, se movia.
Este descubrimiento fue de una gran importancia en el desarrollo de la

electricidad, ya que puso en evidencia la relacidn existente entre la electricidad
y el magnetismo.

‘. Importante

Oersted es la unidad de medida de la Reluctancia Magnética.
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1821: motor eléctrico rudimentario de Faraday

Michael Faraday, (1745 - 1827) cientifico inglés, ided un aparato en el cual
un alambre con corriente giraba alrededor de un imdn; transformaba pues la
electricidad en movimiento mecanico.

Conductar
rotativo de

‘/ alambre

i Barra imantada | Depdsito
1| (polo magnético) | de Mercurio

Experimento de Faraday

1823: principios de la electrodinamica
Andre-Marie Ampere (1775-1836)establecidlosprincipiosdelaelectrodinamica,
cuando llega a la conclusidn de que la Fuerza Electromotriz es producto de dos
efectos:

® latension eléctrica.

® la corriente eléctrica.
Experimenta con conductores, determinando que estos se atraen si las

corrientes fluyen en la misma direccidn, y se repelen cuando fluyen en contra.

Ampere produce un excelente resultado matemdtico de los fendmenos
estudiados por Oersted en el descubrimiento del electromagnetismo.
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‘. Importante

Ampere es la unidad de medida de la corriente eléctrica.

1826: Ley de las corrientes eléctricas

Georg Simon Ohm (1789-1854) fisico aleman, fue quien formuld con exactitud
la ley de las corrientes eléctricas, definiendo la relacién exacta entre la tension
y la corriente. Desde entonces, esta ley se conoce como la ley de Ohm.

Ley de Ohm:

R=V /10hm = Volt / Amper

RESISTENCIA

Leyde Ohm V=1R

—e @ i
INTERRUPTOR
PiLA

‘. Importante

Ohm es la unidad de medida de la Resistencia Eléctrica.
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1831: Dinamo de Faraday

Michael Faraday, cientifico inglés, llevo a cabo experimentos que demostraron
gue un iman en movimiento inducia una corriente en un alambre.

Habia demostrado que se podia producir electricidad sin sustancias quimicas.;
ampliando los estudios sobre la pila de Volta, que era la Unica fuente de donde
se podia obtener energia eléctrica, que se habian realizado anteriormente.

Los principios esbozados por Faraday, llevaron a la invencién de la dinamo.

Dinamo de Faraday

También demostré que la tension inducida en la bobina que se mueve en
campo magnético no uniforme.

‘. Importante

Faradio es la unidad de medida de la Capacitancia Eléctrica.
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1831: transformador de Faraday

Michael Faraday, en uno de sus experimentos sobre electricidad, enrollé dos
bobinas de alambre en un anillo de hierro. Cuando conectaba una bobina a una
pila, pasaba una corriente por la otra (no conectada).

Al desconectarla, se generaba otro impulso en la segunda bobina. Con este
experimento habia inventado el transformador.

Transformador de Faraday

1835: el telégrafo
Simule F.B. Morse (1791-1867), concibe la idea de un simple circuito

electromagnético para transmitir informacién, con lo que descubrié lo que se
conocié con el nombre del Telégrafo.

36



MF0835_2 Replanteo de instalaciones solares fotovoltaicas

1840-42

James Prescott Joule (1818-1889), fisico Inglés, descubrié la equivalencia
entre trabajo mecdnico y la caloria, y Hermann Ludwig Ferdinand Helmholtz
(1821-1894), cientifico aleman, definio la primera ley de la termodinamica
demostraron que los circuitos eléctricos cumplian con la ley de la conservacion
de la energia y que la Electricidad era una forma de Energia.

Joule también inventd la soldadura eléctrica de arco y demostré que el calor
generado por la corriente eléctrica era proporcional al cuadrado de la corriente.

‘. Importante

Joule es la unidad de medida de Energia.

1845: Leyes de Kirchhoff 1 y I

Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887), fisico Aleman, anuncid las leyes que
permiten calcular las corrientes, y tensiones en redes eléctricas. Conocidas
como Leyes de Kirchhoff 1y Il.

Establecid las técnicas para el analisis espectral, con la cual determind la
composicion del sol.

1847: ldmpara de Arco

William Staite (1809-1854) Inglés recibio el crédito por el desarrollo de la
Ldmpara de Arco. Estas lamparas fueron comercialmente utilizadas a partir de
1876 con las mejoras introducidas por el Ruso Paul Jablochkoff (1847-1894).
1868: maquina de corriente continua

Zénobe-Théophile Gramme (1826-1901) construyé la primera maquina
de corriente continua: “El dinamo”, punto de partida de la nueva industria

eléctrica. En 1870 patentd la teoria de la mdquina magneto-eléctrica para
producir corriente continua.
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Dinamo 1882

1873: velocidad de las ondas electromagnéticas

Maxwell (1831-1879) demuestra que un circuito eléctrico oscilante irradia
ondas electromagnéticas cuya velocidad es muy préxima a la velocidad de la
luz; con lo cual vuelve a tomar fuerza la teoria de la forma ondulatoria de la
misma.

Fue el primero en exponer la teoria electromagnética de la luz. Este resultado
indujo a creer que la luz consistia en una radiacién de ondas electromagnéticas.

Pero la teoria ondulatoria no puede explicar la emisidn de fotones que, en
cambio, era explicable mediante la teoria corpuscular.

‘. Importante

Maxwell es la unidad del flujo Magnético.

1876: teléfono de Bell

Alexander Graham Bell inventd el teléfono mientras buscaba la manera de
enviar diversos mensajes telegraficos simultdneos a través de un mismo cable.

Las primeras palabras que se oyeron a través del mismo, fueron las que

exclamé al verter acido de bateria sobre sus pantalones; reclamé la ayuda de
su asistente: “... ven, te necesito!”.
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Teléfono de Bell

1878: micréfono

David Hughes fue el primero en acuiiar la palabra micréfono, aunque el teléfono
de Bell empleara un dispositivo similar.

Hughes descubrid que los contactos eléctricos sueltos eran sensibles a
vibraciones como las del sonido. Construyé un rudimentario micréfono para
demostrar cdmo era posible transformar el sonido en corriente eléctrica.

Micréfono de Hughes
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1879: corpusculos

Joseph John Thomson (1856-1940) demostré que los rayos catddicos
estaban constituido de particulas atdmicas de carga negativas la cual el llamé
“Corpusculos” y hoy en dia los conocemos como electrones.

1881: lAmpara Incandescente

Thomas Alva Edison (1847-1931) produce la primera Lampara Incandescente
con un filamento de algodén carbonizado. Este filamento permanecid
encendido por 44 horas. El principio del funcionamiento de la [dmpara eléctrica
se conocia mucho antes de que se crease una ldmpara realmente operativa.
El vacio imperfecto de las primeras bombillas hacia que los filamentos se
guemasen rapidamente debido al aire.

Edison, utilizando una nueva bomba de vacio neumatica, produjo una ldampara
resistente y comercialmente viable provista de un filamento de carbono.

También se desarrolld el filamento de bambu con 1.7 limenes por vatios. En
1904 el filamento de tungsteno con una eficiencia de 7.9 limenes por vatios.
En 1910 la lampara de 100 w con rendimiento de 10 lGmenes por vatios.

Hoy en dia, las [dmparas incandescentes de filamento de tungsteno de 100 w
tienen un rendimiento del orden de 18 Ilumenes por vatios. En 1882 Edison
instald el primer sistema eléctrico para vender energia para la iluminacidn
incandescente, en los Estados Unidos para la estacidn Pearl Street de la ciudad
de New York.

\\ “acia

parcial

Filamento
de carbano

Ldmpara de Edison
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