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12. LA CORRIENTE ALTERNA

12.1. Ventajas de la corriente
alterna

En los inicios del desarrollo de los sistemas eléctricos, la
electricidad se producia en forma de corriente continua
mediante las dinamos. Este tipo de generador resulta bas-
tante mds complejo y dificil de mantener que los alterna-
dores, ya que necesitan para extraer la energfa eléctrica
del rotor (parte del generador en movimiento giratorio) de
un colector en forma de anillo metélico subdividido en el
que frotan escobillas de grafito. Ademds la energia no se
podia transportar a largas distancias, dado que no existia
un sistema prictico que fuese capaz de elevar y reducir
la tensién de grandes cantidades de energfa (recuerda que
para transportar grandes cantidades de energia eléctrica se
necesita elevar la tensién para conseguir que la intensidad
de la corriente no sea muy grande; asi se evita el uso de
grandes secciones en los conductores y se reducen las pér-

didas por efecto Joule).

Los alternadores han sustituido en su totalidad a las di- |
namos, ya que, por un lado, evitan el uso de colectores (la
energia eléctrica se produce directamente en el estator del |
generador) y, por otro, producen corriente alterna que se
puede elevar y reducir con facilidad gracias a los transfor-
madores eléctricos (estos necesitan de corrientes variables

para funcionar). 1

En cuanto al consumo de energia eléctrica, los motores
de C.A. son mds sencillos y robustos que los de C.C.y re-
sultan apropiados para la mayorfa de las aplicaciones. En
aquellos casos en que se hace necesario el uso de la corriente
continua (alimentacién de aparatos electrénicos, tratamien-
tos electroquimicos, recarga de baterfas de acumuladores,
motores de C.C.), la conversion de C.A. a C.C. es sencilla
y barata gracias a los rectificadores a base de diodos.

12.2. Produccion de una
corriente alterna

Dado que la C.A. sigue las variaciones de la funcién senoi-
dal, antes de abordar su estudio, conviene que realices un
pequefio repaso a los siguientes conocimientos de matema-
ticas: funciones trigonométricas (seno, cosenoy tangente),
angulos complementarios, la funcién senoidal, variaciones
de las funciones trigonométricas con el angulo, represen-
tacién vectorial y operaciones con vectores.

En el MATERIAL WEB que se ha elaborado para
este texto se ha incluido un pequeio resumen de
los conceptos bdsicos de trigonometria con algu-
nos ejemplos prdcticos que te ayudardn a entender
mejor estos contenidos.

ELECTROTECNIA

En la Figura 12.1 se muestra el aspecto de un alternador
elemental. Consta de un campo magnético fijo producido
por un imdn, dentro del cual se hace girar un conductor
cléctrico en forma de espira. Al cortar los conductores en
su movimiento giratorio en el campo magnético, se pro-
duce en ellos una fuerza electromotriz de induccién que
se muestra como una tension U en los extremos de la es-
pira. Para poder conectar dichos extremos a un receptor
eléctrico es necesario utilizar un par de anillos conductores
unidos eléctricamente con los extremos y situados en el eje
de giro de la espira. Los receptores s€ conectan a través de
unas escobillas fijas de grafito que mediante frotamiento
consiguen un aceptable contacto eléctrico con los anillos

colectores.

Figura 12.1. Alternador elemental.

Se puede comprobar que la tensién que aparece en 10s -
terminales de la espira es variable y posee la forma de una
senoide, tal como se muestra en la Figura 12.2:

Una corriente alterna senoidal se caracteriza porque el
valor de la corriente y de la tension en cada instante cambia -
de valor y de sentido, siguiendo un ciclo repetitivo segdi
la funcién senoidal. ;

U

u = Upsx * SEN 0

—p- 0t

Figura 12.2. Representacion de una tension senoidal.

El valor instanténeo de la tension es:

u = U4 SED OF
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donde:

U4 = Valor més alto que alcanza la tension.
o = Velocidad angular que suministra el alternador.
t =Tiempo.

Para poder comprender mejor estas variables vamos a es-

tudiar cémo se consigue generar esta forma de onda senoidal
mediante un alternador elemental como el de la Figura 12.1.

La espira gira en el seno de un campo magnético a una
cierta velocidad angular w, que mediremos en radianes por
segundo (Figura 12.3).

La velocidad angular @ nos indica el dngulo o girado
por la espira en la unidad de tiempo.

En su giro los conductores de la espira cortan el campo
magnético, por lo que aparece en ellos una f.e. m. induci-
da. Si observamos atentamente las distintas posiciones que
toma la espira respecto al campo magnético, podremos
comprobar que el corte de esta respecto al campo magné-
lico no siempre es perpendicular. Es mds, solo se produce
€8¢ caso en los puntos B y D. En los puntos A y C los
conductores se mueven paralelamente al campo magnéti-
€0, por lo que aqui la f.e.m. es cero. Al moverse el con-
ductor entre cualquiera de estos puntos aparece un dngulo
de corte que estd entre 0° y 90% ;qué f.e.m. se produce
entonces? (Figura 12.4).

Para poder averiguarlo, tendremos que determinar pri-
Mero cudl es el valor de la f. e.m. inducida en un conductor
c‘_lando se mueve con un angulo yrespecto a la perpen-

ICular de las lineas de fuerza del campo magnético.

jEl conductor de la Figura 12.5 se mueve con una ve-
001(%ad (v) y un dngulo (y) respecto a la perpendicular de
4 lineas de fuerza. Como para producir f.e.m. inducida

debemos mover el conductor perpendicularmente, des-
componemos (v) en su componente perpendicular (v,). Al
aplicar las reglas trigonométricas obtenemos el siguiente
resultado:

v, =Vcos Y

Figura 12.5. F.e. m. inducida en un conductor que se mueve
en direccion oblicua al campo magnético.

La f.e.m. inducida tendra entonces un valor de:

e=B-L-v,dedonde:e=B-L-vcosY.
e=f.e.m. inducida en voltios.
B=Induccién magnética en teslas.

L = Longitud del conductor en metros.

v = Velocidad del conductor en m/s.

cos ¥ = Coseno del dngulo con el que se mueve el con-
ductor respecto a la perpendicular del campo
magnético.

Veamos lo que ocurre ahora cuando el conductor se
mueve en sentido giratorio en el seno de un campo mag-
nético.

El conductor gira con la velocidad angular o (Figu-
ra 12.6).
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Figura 12.6. F.e.m. de un conductor que gira dentro de un campo
magnético.

En el punto A se mueve con una velocidad tangencial (v).
Si descomponemos esta velocidad en su componente per-
pendicular respecto a las lineas de campo, tendremos que:

e=B-L-vcosYy

Ahora podemos relacionar el gngulo de giro o con el
de la componente perpendicular 7, que como son comple-

mentarios:

cos y=sen O
de donde se deduce que:
e=B-L-vsenwx
y como o= o, nos queda que:
e=B-L-vsen ot

Los valores de B, L y v suelen ser constantes en un
alternador y coinciden con el valor maximo de la f.e.m.
De esta forma podemos expresar el valor instantdneo de la
f.e.m. en el conductor asi:

e=E, 4 sen of

A o se la conoce por el nombre de pulsacion de la co-
rriente y se expresa en radianes/segundo. La f.e.m. sigue
los cambios de la funcién senoidal, tal como se puede com-

probar en la Figura 12.7.

Punto A: el conductor se mueve en direccion paralela a
las lineas de fuerza, sen 0° = 0y, por tanto, ¢ = 0.

Punto B: el conductor se mueve con un angulo de 45°
y la fuerza electromotriz alcanza un valor intermedio: e =

= E,;, sen 45°.
Punto C: el 4ngulo es de 90% se alcanza el valor maximo
delaf.e.m.: e =Ey; sen 90° = Ejy

ELECTROTECNIA
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Figura 12.7. Generacion de una f.e. m. senoidal.

Punto D: el dngulo es de 135°y la f.e.m. alcanza el
mismo valor que en el punto B.

Punto E: el dngulo es de 180° y el conductor se mueve
en direccion paralela a las lineas de fuerza, por loque e=0.

Punto F: se invierte el sentido del movimiento del con-
ductor y, con él, el de la f.e.m. (aplicar la regla de la mano

derecha).

Punto G: se alcanza el valor maximo negativo: e = E. 3
sen 270° = — E 4« ’

Punto A: se completa una vuelta completa del conductor
y con ella se cubre un ciclo completo.

En la practica y con el fin de eliminar los anillos colectores,
los alternadores se construyen de tal forma que lo que s€
pone en movimiento de giro son las piezas polares que pro--
ducen el campo magnético inductor. En el estator se sittian
los conductores donde se genera la f.e.m. de induccion
cuando son cortados por el campo magnético en movimiento |

e Estator

Rotor (pieza polar)

Conductores i

Figura 12.8. Alternador elemental donde los conductores
permanecen fijos y &l campo magnético es movil.
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12.3. Valores caracteristicos
de la C.A.

Al representar en un gréfico la tension que aparece en un al-
ternador en funcion del tiempo o del dngulo de giro, aparece
una curva que se conoce con el nombre de senoide. Esto es
asi porque la tensién queda en funcién del seno del dngulo
o de giro. Para estudiar todos los valores que se dan en una
tension senoidal vamos a tomar como ejemplo una C.A.
como la que disponemos en nuestras viviendas, de 230 V
y de frecuencia 50 ciclos por segundo. En la Figura 12.9
se muestra el aspecto que presentaria dicha corriente en la
pantalla de un osciloscopio.

325V B == 2 u = Upy ' Sen ot

0 1%,5 1‘5 1'{,5 20 )

|
|
|
|
|
|
=325V - m e e e D !
|
|

|
Figura 12.9. Representacion de una C.A. senoidal industrial.

12.3.1. Valor instantaneo

Es el valor que toma la tensién en cada instante del tiempo
siguiendo la funcién senoidal:

u=U,s sen @t

En el ejemplo de la Figura 12.9 existen todos aquellos
valores instantdneos comprendidos entre 0 y 325V y entre
Oy-325V.

Actividad resuelta 12.1

¢Cudl serfa la tension instanténea de nuestro ejemplo de
la Figura 12.9 para un angulo de giro de 30° del alternador
elemental?

Solucian:

COmO ot = o,
u=325sen 30°=162,5V

12.3.2. valor maximo de Ia tension

H l‘_a'tensién senoidal alcanza diferentes valores segtn la po-
icig .
“0n relativa de los conductores respecto al campo mag-

nético. Varfa a cada instante, de tal forma que por cada ciclo
es dos veces nula y dos veces mdxima (pero de sentido
opuesto, +U,« v —U,40)- Se denomina valor mdximo al
mayor de todos ellos, y que en el gréfico se da en las crestas
de la senoide. En nuestro ejemplo este valor es de 325 V.

12.3.3. Tension eficaz

Dado que la tension cambia constantemente (en nuestro
ejemplo, desde 0 V a 325 V), se hace necesario determinar
un valor intermedio que represente a la tensién pararealizar
los cdlculos y medidas; nos referimos a la tensién eficaz.
En nuestro ejemplo, la tensién eficaz es 230 V y es la que
mide un voltimetro de C.A. La tensién eficaz también se
puede definir como aquella que en las mismas condiciones
produce los mismos efectos calorificos en una resistencia
eléctrica que una tensién continua del mismo valor.

Para una C.A. senoidal, se puede demostrar que la ten-
si6n eficaz es V2 mds pequefia que la tensién maxima:

U,

max ¥

f \/7

12.3.4. Intensidad eficaz

Al igual que ocurre con la tension, la intensidad de la co-
rriente también varfa segtin una funcién senoidal, siendo dos
veces nula y dos veces médxima por cada ciclo del alternador.
La intensidad eficaz es el valor intermedio que produce los
mismos efectos energéticos que una corriente continua del
mismo valor. Ademds es la que indican los amperimetros
de C.A. Aplicando la ley de Ohm tendriamos que:

Uef 3
ly=— siendo [;=——
R V2

max

Actividad resuelta 12.2

¢Cual es el valor eficaz de una tensién alterna si su valor
maximo es 325 V?

Solucion: U

Actividad resuelta 12.3

¢Cual es el valor maximo de una tension alterna de 125 V?

Solucion:
Unax = Ugt - V2 =125 - 2 = 177 V

ELECTROTECNIA
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Actividad resuelta 12.4

Conectamos una resistencia de 100 ohmios a una red de
C.A. de 230 V. Determina el valor eficaz y maximo de la
intensidad de la corriente.

Solucion:

Siempre que nos indiquen el valor de la tension o corrien-
te de una C.A. se refiere al valor eficaz, que en nuestro
ejemplo es de 230 V. De esta forma el valor eficaz de la
corriente lo calculamos aplicando la ley de Ohm:

Us 230

- S e
R %100

Ief

= I on20=12,3 712 = 8251 A

1 El conocimiento de los valores maximos que alcanza la ten- ]
| sion de una C.A. es muy importante, ya que €s necesario ‘
i seleccionar los aislantes adecuados para aparatos y con-
|
(

ductores eléctricos que sean capaces de soportar dichos

12.3.5. Valor medio del ciclo completo

Si realizamos la media de todos los valores en un ciclo
completo, dado que la mitad son positivos y la otra nega-
tivos, obtendremos un resultado de cero. Es por eso por
lo que, como un aparato de C.C. mide exclusivamente el
valor medio, al realizar una medida con un voltimetro o
amperimetro de C.C. en un sistema de C.A. obtendremos
una medida de cero.

12.3.6. Ciclo o periodo

En el alternador elemental estudiado al comienzo de esta
unidad, se podria decir que cada vuelta que da la espira
produce un ciclo. El periodo es el tiempo que transcurre en
un ciclo completo. Se representa por la letra T'y se mide
en segundos.

En el ejemplo de la Figura 12.9 se puede comprobar que
el periodo es de 20 milésimas de segundo. Este tiempo €s
bastante pequeiio, y en el caso de que lo produjese nuestro
alternador elemental, significaria que tardarfa solamente en
completar una vuelta 20 ms.

;Cudntas vueltas dard nuestro alternador elemental en
un tiempo de 1 segundo?

Como por cada vuelta se invierten 0,02 segundos, en 1
segundo tendremos:

=50 vueltas

0,02

ELECTROTECNIA
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En este caso se podria decir que el alternador gira a
50 vueltas por segundo y produce una C.A. senoidal de 50 ci-
clos por segundo.

12.3.7. Frecuencia

Es el ndmero de ciclos que se producen en un segundo.
Se representa por la letra f'y se mide en hercios (Hz) o en
ciclos/segundo.

De esta definicién es facil deducir que, en el caso del al-
ternador elemental, la frecuencia es de 50 Hz y que coincide
con las revoluciones por segundo de la espira. También se
deduce que para calcular la frecuencia, conocido el periodo,
emplearemos la siguiente expresion:

1
I

Actividad resuelta 12.5

;Cuél seréa el valor de la frecuencia de una C.A. senoidal
si mediante un osciloscopio determinamos que su periodo
es de 0,010 segundos?

Solucion:

Actividad resuelta 12.6

Determina el periodo que le corresponde a la frecuencia
de la red eléctrica americana si su frecuencia es de 60 Hz.

Solucion:

1. 1
T=_=_=0,01666 s = 16,66 ms

para medir la frecuencia se utiliza el frecuencimetro.

Actividad resuelta 12.1

En la Figura 12.10 se muestra el esquema de conexiones
de un frecuencimetro y un voltimetro de C.A. conectados @
la entrada de un cuadro de distribucion.

Las lecturas de estos aparatos de medida son 40 Hzy 500 v,
respectivamente. Determina el periodo y el valor maximo
de la tension.
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| Cuadro de
| /\/ . . distribucion

500V

40 Hz

Figura 12.10.

Solucion:

Unax = Ust - V2 =500 - V2 = 707 V

12.3.8. Relacion entre la frecuencia
y la velocidad angular

La frecuencia estd relacionada directamente con la velo-
cidad angular @ a la que gira el alternador. Para que un
alternador, con un par de polos, produzca, por ejemplo, una
frecuencia de 50 Hz, necesita girar a una velocidad (n) de
50 revoluciones por segundo. La velocidad angular que le
corresponderia en este caso seria la siguiente:

Otra forma de verlo seria asi: en una revolucién se cubre
un tiempo igual a un periodo (¢ = 7) y un dngulo igual a 27t
radianes (o, = 27):

o 2n 1
0W=—=—, como f=—
t T
w=2nf

Actividad resuelta 12.8

¢Qué valor instantaneo alcanzara una tensién de 50 Hz si
&l valor maximo es de 311 y el tiempo de 0,003 s?

Solucidn:
Primero calculamos la velocidad angular:
0=2rf=2-7-50=100 - wrrad/s
El valor instantaneo a los 0,003 s se calcula asi:
U= Upys sen ot = 311 - sen (100 - - 0,003 rad) =
=311 - sen (54°) = 251,6 V

Nota; Se ha transformado el angulo en radianes a grados
Para operar el seno.

12.4. Receptores elementales
en corriente alterna

Ahora vamos a estudiar el comportamiento de los recep-
tores elementales cuando son sometidos a una corriente
alterna. Dentro de la multitud de receptores que se pueden
construir existen tres elementos claramente diferenciados.
Nos referimos a las resistencias, bobinas y condensadores.
Estos receptores se comportan de diferente manera, segtin
se les aplique corriente continua o alterna.

12.4.1. Circuito con resistencia pura

Los circuitos con resistencia aparecen pricticamente en todo
tipo de receptores, ya que hay que tener en cuenta que los
propios conductores con los que se disefian los receptores
siempre poseen algo de resistencia. Por supuesto, los re-
ceptores que utilizan badsicamente las resistencias son los
calefactores.

En corriente continua: recordemos que cuando una
corriente continua fluye por una resistencia, esta se calien-
ta. Para calcular el valor de la corriente aplicdmos la ley
de Ohm:

[=—
R

I =Intensidad en amperios.
U = Tension en voltios.
R = Resistencia en ohmios.

La potencia que aparece en la resistencia se transforma
en energia calorifica y se calcula mediante las expresiones:

P = U . I P = R X 12
P = Potencia en vatios.

En corriente alterna: una resistencia pura se comporta
de forma similar en corriente alterna que en continua. En
este caso también se cumple la ley de Ohm, pero ahora se
aplica con los valores eficaces de la corriente y la tensién,
que son los que indicarfan un amperimetro y un voltimetro,
respectivamente (Figura 12.11).

U
I_R

I =Intensidad eficaz en amperios.
U =Tension eficaz en voltios.
R = Resistencia en ohmios.

De esta manera, se puede deducir que, para una tensién
determinada aplicada a una resistencia, la intensidad eficaz
que aparece en corriente alterna es del mismo valor que
la intensidad de corriente continua que recorre el mismo
circuito.

ELECTROTECNIA
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Figura 12.11.

Dado que la tension que aplicamos a la resistencia varfa
segtin la forma de una senoide, si aplicamos la ley de Ohm a
todos estos valores, obtendremos una intensidad de corriente
eléctrica que también es una senoide, tal como se muestra
en la Figura 12.12.

14

u
] = T l]m{\??w 5 j

i =i — Uniax

Figura 12.12. Representacion de la tension vy la corriente
en una resistencia.

Si observamos detenidamente la representacion gréfica
de la tension e intensidad podremos comprobar que, cuando
el valor de la tensiéon U aumenta o disminuye, también lo
hace el de la corriente /, alcanzando los valores maximos y
nulos en el mismo instante de tiempo. En este caso s¢ puede

“decir que la corriente y la tensién estan en fase.

En el gréfico inferior de la Figura 12.12 se ha repre-
sentado el diagrama vectorial de U'y de I. Estas magnitu-
des aparecen dibujadas como dos vectores que giran a la
velocidad o en el sentido contrario al de las agujas de un
reloj; el valor instantdneo de tales magnitudes es el que
corresponderfa a la proyeccion de estos vectores en eleje Y.
Para que la representacion sea correcta es necesario dibujar
estos vectores con una longitud que sea proporcional a 1os

valores de la tension e intensidad.

Potencia en una resistencia

Dado que tanto la tension como la corriente son variables
en todo momento, para determinar la potencia con la que
trabaja una resistencia pura vamos a averiguar cudl es la

potencia en cualquier instante del tiempo:
Potencia instantdnea: P =u - I.

ELECTROTECNIA

En la Figura 12.13 se ha obtenido la curva de potencia
instantdnea multiplicando cada uno de los valores de la
tension instantanea por los de la intensidad.

% ’p=u~i

p ) p(H)

—

u

Figura 12.13. Potencia instantanea de un circuito con resistencia
pura.

En el gréfico de la Figura 12. 13 se puede observar como
la potencia en una resistencia siempre es positiva, 1o que
nos indica que el receptor absorbe en todo momento ener-
gfa del generador. De tal forma que se puede afirmar que
la potencia que sé desarrolla en C.A. Bs igual que la que se
desarrolla en C.C. Hecho que, ademds, se puede comprobar
experimentalmente. Si conectamos un vatimetro para medir
la potencia a la que trabaja una resistencia 6hmica pura,
podremos verificar que la lectura del vatimetro es la misma
para C.C. que para C.A., siempre y cuando utilicemos los
mismos valores de tension e intensidad en C.C. que los
eficaces de C.A.

A esta potencia, que €s consumida por la resistencia, la
llamaremos potencia activa (P) y s€ podria calcular ob-
teniendo la potencia media de la potencia instantdnea, 0
mucho mds facil:

Pl [ P-R I

P = Potencia en vatios.

Determina la corriente y la potencia activa que apareceran
en una resistencia pura de 50 ohmios si la sometemos @
una tension alterna senoidal de 230 V. Dibuja el diagrama

vectorial. i

Solucion:

Mientras no nos indiquen ninguna otra referencia, la tension
a la que se refiere el enunciado de este problema €S el
valor eficaz. De esta forma, el valor eficaz de la intensidad
de la corriente es:

U, 930
g i
" BD
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La potencia activa la podemos calcular asi:
P=R:-P?=50-4,6%=1.058W

El diagrama vectorial lo dibujamos a una determinada pro-
porcion de los valores | = 4,6 Ay U = 230 V, tal como se
muestra en la Figura 12.14.

| | I=46A U=230V
| = >

|
z
|
s
]
|
L

Figura 12.14. Diagrama vectorial.

12.4.2. Circuito con bobina

Las bobinas estdn presentes en todos aquellos receptores en
los que sea necesaria la produccién de un campo magnético.
Nos referimos a los electroimanes, contactores, motores,
reactancias de arranque de lamparas de descarga (fluores-
centes, vapor de mercurio, vapor de sodio, etc.), transfor-
madores, etcétera.

Para el estudio del comportamiento de la bobina vamos
a partir del hecho de que la resistencia eléctrica es cero.
Hecho que, como se podrd entender, es en la mayorfa de
las aplicaciones falso, ya que los conductores con los que
se construyen habitualmente las bobinas son de cobre, por
lo que siempre tienen una determinada resistencia.

En corriente continua: si conectamos una bobina a una
tension continua, en ella aparece una corriente eléctrica que
queda inicamente limitada por la resistencia que posean los
conductores con los que haya sido fabricada. Segtin la ley de
Ohm: /= U/R. Dado que esta resistencia suele ser pequeila,
si aplicamos una tension elevada a la bobina, aparece una
fuerte corriente por esta y se desarrolla una fuerte potencia
que puede llegar a destruirla por el fuerte calor generado.

En corriente alterna: si conectamos la misma bobina a
Una tension alterna, se puede comprobar experimentalmente
que ahora la corriente que fluye por la bobina es més bien
Moderada. Si conectamos un vatimetro podriamos com-
Probar que el consumo de potencia es practicamente nulo,
dpesar de la existencia de una cierta corriente. De aqui se
Puede sacar la conclusién de que la bobina desarrolla una
“lerta oposicién a la corriente eléctrica de cardcter diferente
dla resistencia hmica.

. Todos estos fensmenos se deben al efecto de autoinduc-
€16n de 1a bobina:

a Cuando la bobina es recorrida por una corriente alterna,
tigzrtece una Corr.iente variable, y por tanto un campo magné-
ambicn variable (Figura 12.15). Dado que las lineas de
®12a del flyjo magnético, que ella misma genera, cortan a

sus propios conductores, surge una f.e. m. de autoinduccién
que, segun la ley de Lenz, se va a oponer a la causa que la
produjo. Es decir, se opone en todo momento a los cambios
de corriente.

1
4> X,
A ool
A\ /A\ \
/
| ik J
1y \ | €autoinduccion
G, \ Ly ]
N \ | ! | )
N7 /
-t W\~ /7
\\ 7 ~ 7 '

Figura 12.15. La f.e. m. de autoinduccion de la bobina se opone
a la corriente.

Cuando la corriente, siguiendo las variaciones de la fun-
cion senoidal, tiende a crecer, el campo magnético también
lo hace. Aparece entonces una f. e. m. que se opone a que la
corriente se establezca, lo que provoca un efecto de retraso
en la corriente eléctrica respecto de la tensién al conectar
una bobina a una tension alterna, la tensién aparece inme-
diatamente, mientras que la corriente tarda cierto tiempo en
establecerse). En estas condiciones la bobina se estd car-
gando de energia en forma de campo magnético creciente.

Cuando la corriente se ha establecido con su valor maxi-
mo por la bobina, la f.e. m. de autoinduccién se hace cero.
Pero cuando la corriente empieza a disminuir, también lo
hace el campo, y entonces se genera una f.e.m. de auto-
induccion de tal sentido que se opone a que la corriente
desaparezca. Ahora la bobina descarga hacia el generador
la energfa que habfa acumulado en forma de campo mag-
nético decreciente.

Realmente, una bobina pura (sin resistencia Ohmica)
devuelve toda la energfa que ha utilizado para crear el campo
magnético y, en consecuencia, la potencia media o activa
que consume es cero (Figura 12.16).

1
> Cautoinduccion
\
En 1/4 de ciclo la bobina 4 ‘ \
se carga de energia del “ N / ey \
generador VAVERS . et \ \
- i '
G it 1
C\' T i /’ i
En el siguiente 1/4 de ciclo SR / '
la bobina devuelve la N S

energia al generador

Figura 12.16. Carga y descarga de energia en una bobina.

En la Figura 12.17 se ha representado la corriente eléc-
trica con un retraso de 90° respecto de la tensién. Observa
como, efectivamente, cuando la intensidad quiere crecer la
tension es médxima, y en este momento es cuando se carga
la bobina.

ELECTROTECNIA




194

Figura 12.17. Diagrama vectorial de U e / en una bobina pura.

En este caso se dice que la intensidad estd desfasada en
retraso respecto a la tension en un cuarto de ciclo, es decir,

un dngulo ¢ de 90°.

Reactancia inductiva de una bobina

Como la oposicion que presenta la bobina a la corriente
alterna tiene que ver con los fendmenos de autoinduccion,
esta serd mayor cuanto mayor sea el coeficiente de autoin-
duccién L'y mds rapidas sean las variaciones de la corriente
alterna, es decir, la frecuencia f. Si llamamos reactancia
inductiva X, a la oposicion que presenta la bobina a la co-
rriente, tendremos que:

X, = L, 0loqueeslo mismo:
X, =2 L

X, = Reactancia inductiva en ohmios.
F = Frecuencia en hercios.
[, = Coeficiente de autoinduccién en henrios.
Para calcular el valor eficaz de la corriente en una bobina

aplicaremos la siguiente expresion, que es muy similar a
la ley de Ohm:

Potencia en una bobina

Tal como indicdbamos al principio de esta unidad, si se
mide la potencia de una bobina pura al aplicarle una C.A.,
se puede comprobar que el vatimetro indica una potencia

igual a cero.

Al contrario que ocurre en una resistencia, en una bobina
pura no se produce ningtin consumo de energia calorifica.

ELECTROTECNIA
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La corriente que recorre la bobina sirve Gnicamente para
generar el campo magnético.

En realidad lo que ocurre es que, al intentar crecer la co-
rriente por la bobina, también lo hace el campo magnético,
por lo que se produce un consumo de energfa eléctrica. En
este caso la energfa fluye del generador de C.A. hacia la
bobina y es cuando decimos que esta se estd cargando de
energifa electromagnética. Una vez alcanzada la corriente
maxima y el flujo mdximo, estos tienden a disminuir si-
guiendo la trayectoria senoidal, y se desarrolla una f.e.m.
de autoinduccion de tal sentido que genera una energia eléc-
trica que, ahora, fluye desde la bobina hacia el generador.
En este caso, la bobina devuelve la energfa al generador. De
esta manera tenemos que la bobina no consume realmente
la energfa; simplemente la toma prestada durante un cuar-
to de ciclo para generar su campo electromagnético, para
devolverla en el siguiente cuarto de ciclo.

Estas afirmaciones se pueden comprobar al obtener la
potencia instantdnea en una bobina (p=u-i, tal como
se muestra en la Figura 12.18, donde se observa que la
potencia media es Cero (potencia activa igual a cero). Enel
semiciclo positivo el generador cede energia a la bobina y
en el negativo, la bobina devuelve esta energfa al generador.

wt

Figura 12.18. Potencia instantanea de un circuito con bobina purd.

Dado que el vatimetro mide el valor medio de la potencid 8
y esta es positiva durante un cuarto de ciclo y negativa eng
el siguiente, este no indica ninguna potencia cuando estd
conectado a una bobina pura.

Aunque la bobina no consuma energia real para su funcio-
namiento, sus constantes cargas y descargas hacen que.
‘ circule una determinada corriente por los conductores y, por
| tanto, también aparece una potencia que fluctda por estos:
% que llamaremos potencia reactiva Q-

En una bobina:

0, = X, I* (VAR) (voltiamperios reactivos)
L L
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Actividad resuelta 12.10

Se conecta una bobina con un coeficiente de autoinduc-
cion de 0,2 henrios a una red de C.A. de 50 Hz, tal como
se muestra en la Figura 12.19. Si el voltimetro indica una
tension de 125 V, averigua las lecturas del amperimetro y
el vatimetro, asi como la potencia reactiva de la bobina.
Dibuja el diagrama vectorial.

L o—

Figura 12.19.

Solucion:
Primero determinamos la reactancia inductiva:
X =2rnfL=2-1-50-0,2=62,80Q

La intensidad de la corriente eléctrica quedara limitada por
el valor de esta reactancia.

U 125

= — == 2 A

X, 62,8
La lectura del amperimetro es de 2 A, que se corresponde
con el valor eficaz de la corriente.

Con estos valores ya podemos dibujar el diagrama vecto-
rial (Figura 12.20). Para ello tendremos en cuenta que la
bobina produce un retraso de 90° a la corriente respecto
de la tension.

—

U=125V
A ’
,/¢=900
I1=2A

b

Figura 12.20, Diagrama vectorial

la Potencia reactiva la calculamos con la expresion:

Q =X I°=628-2%=251 VAR

\?Omo Se trata de una bobina pura, el vatimetro indica cero
atios.

v

12.4.3. Circuito con condensador

Los condensadores no son receptores que se utilicen tan
habitualmente en C.A. como las resistencias y las bobinas.
Sin embargo son muy itiles, por ejemplo, para contrarrestar
los fenémenos negativos que producen las potencias reac-
tivas de las bobinas.

En corriente continua: cuando aplicamos C.C. a un
condensador, este se carga de energia eléctrica y hace fluir
corriente eléctrica por el circuito solo durante dicha carga.
De esta forma, se puede decir que un condensador no per-
mite el paso de la corriente continua.

En corriente alterna: si conectamos un condensador a
una tension alterna (Figura 12.21), se puede comprobar ex-
perimentalmente que ahora si fluye corriente de una forma
constante. Si conectdsemos un vatimetro, al igual que ocurre
con el circuito con bobina, podriamos comprobar cémo el
consumo de potencia es nulo, a pesar de la existencia de
una cierta corriente. De aqui se puede sacar la conclusién
de que el condensador, lo mismo que la bobina, no consume
potencia. ¥

/ carga

Figura 12.21. El condensador se carga y descarga al aplicarle C.A.

Estudiemos con detenimiento los fenémenos que se dan.
Cuando aplicamos la tensién al condensador, como este est4
totalmente descargado, aparece en €l una fuerte corriente de
carga. Segun se carga el condensador, la tensién que apa-
rece en €l va aumentando mientras disminuye la corriente.
Cuando se completa la carga la corriente es cero y latension
alcanza su valor maximo. Se habr4 podido observar en esta
explicacién que en un condensador primero aparece la co-
rriente, siendo la tensidn cero (nivel de carga inicial cero),
y segun se va cargando el condensador la tensién crece y la
corriente disminuye. Por esta razén, se puede decir que el
condensador adelanta la corriente en el tiempo respecto de
latension. En el diagrama vectorial este desfase corresponde
a un angulo de 90° en ciclo (Figura 12.22).

Cuando la tensién aplicada al condensador comienza \
su descenso, este descarga la energia acumulada en el 1/4 |
de ciclo anterior, y aparece una corriente de descarga por “
el circuito.

Un condensador puro adelanta un angulo de 90° a la corrien-
te respecto de la tension.

ELECTROTECNIA l
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Figura 12.22, Diagrama vectorial de Ue /en un condensador.

Reactancia capacitiva de un condensador

Un condensador, en C.A., hace que fluya constantemente “
una corriente eléctrica por el circuito debido a las constan
tes cargas y descargas del mismo. Es importante hacer no- |
tar que esta corriente nunca llega a atravesar el dieléctrico |
del condensador, pero si fluye por los conductores que 10 |
| alimentan. é

Como el establecimiento de la corriente eléctrica en un
condensador cuando le es aplicada una C.A. tiene que ver
con los fenémenos de carga y descarga del mismo, dicha
corriente serd mayor cuanto mayor sea la capacidad del
condensador y ms rdpidas sean dichas cargas y descargas,
es decir, la frecuencia f. Si llamamos reactancia capacitiva
X ala oposicion que presenta el condensador a la corriente,
tendremos que:

X-=——, 0 lo que es lo mismo:
oC

|
Donrc

Xc

X, = Reactancia capacitiva en ohmios.
f = Frecuencia en hercios.

C = Capacidad del condensador en faradios.

Para calcular el valor eficaz de la corriente en un con-
densador aplicaremos la expresion similar a la ley de Ohm.

Potencia en un condensador

Al igual que ocurre con la bobina, si se mide con un va-
tfmetro la potencia de un condensador al conectarlo a una
C.A., se puede comprobar que este indica una potencia igual
a cero.

En un condensador tampoco se produce ningtin consumo
de energia calorifica. Este hecho se debe a que en el primer
cuarto de ciclo el condensador se carga de energia eléctrica
en forma de carga electrostdtica, por lo que la energia fluye
del generador de C.A. al condensador. En el siguiente cuarto
de ciclo el condensador se descarga hacia el generador y
devuelve a este la energia acumulada. Al igual que con la
bobina, el condensador no consume realmente la energfa,
sino que simplemente la toma prestada durante un cuarto
de ciclo, para devolverla en el siguiente cuarto de ciclo.
Por esta razén el vatimetro, que indica el valor medio de
la potencia instanténea, sefiala una potencia igual a cero.

Estas afirmaciones también se pueden comprobar al ob-
tener la potencia instantdnea en el condensador (p=1u - i), tal
como se muestra en la Figura 12.23, donde se observa que la
potencia media es cero (potencia activa igual a cero). En el
semiciclo positivo el generador cede energfa al condensador
y en el negativo, el condensador devuelve esta energia al
generador.

p (+) p )

i

u
90° 180° | /270° %60"
— - W1

Figura 12.23. Potencia instantdnea de un circuito con condensador.

| La corriente que fluye hacia el condensador sirve solo para
producir las cargas y descargas constantes del mismo. Ade-§
x mas, aqui también aparece una potencia reactiva Q¢ produ-

) cida por la energia que se intercambia entre el condensado!

| y el generador.

En un condensador:

Qc=Xc > (VAR) (voltiamperios reactivos)

Se puede comprobar que cuando la bobina descarga?
energfa eléctrica acumulada en forma de campo electt
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magnético, se produce el ciclo de carga del condensador.
En conclusion, se puede decir que la potencia reactiva del
condensador es negativa respecto a la bobina y que, por
tanto, sus efectos se compensan. Este aspecto habrd que
tenerlo en cuenta cuando conectemos en un mismo circuito
bobinas con condensadores.

Actividad resuelta 12.11

Se conecta un condensador de 75 uF a una red de C.A. de
50 Hz, tal como se muestra en Ia Figura 12.24. Sj el volti-
metro indica una tensién de 230 V, averigua las lecturas del
amperimetro y el vatimetro, asi como Ia potencia reactiva
del condensador. Dibuja el diagrama vectorial.

L o—
\,50 Hz

Solucion:

Primero determinamos Ia reactancia capacitiva:

0 il 1 108
R LT e
=42.44 Q

La intensidad de Ia corriente eléctrica quedara limitada por
elvalor de esta reactancia.

5,42 A.

La lectura del amperimetro es de 5,42 A.

Con estos valores dibujamos el diagrama vectorial (Figu-
a8 12.25). Para ello tendremos en cuenta que el conden-
Sador produce un adelanto de 90° a la corriente respecto
de la tensign.

Figura 13,55, Diagrama vectorial. }

La potencia reactiva la calculamos con |a expresion:
Qc=Xc P =42,44 - 5422 = 1.246,7 VAR

Como se trata de un condensador, el vatimetro indica cero
vatios.

12.4.4. Resumen de los efectos
producidos por los receptores
elementales

En la Tabla 12.1 se muestra un resumen de los efectos que
producen los receptores elementales en C.A.

Tabla 12.1.

 Resistencia
| reactancia

| entreUel PQ?ef‘c'@;

‘ R I U Activa
| En fase | |
eyl = | P=RP |
U w :
L X, 2nL. |90 reopato] Ro2CTHE
=21 | S 0 {
»=90° > | 2 = X2

au EQL— L

/I se adelanta, Reactiva
190° respecto, 5
al | QC = XCI

C ! P=90° X =
—+ Uil 01/2mfe

Enrelacion con la potencia instantdnea de una bobina y
un condensador, si contrastamos la situacién en las que se
encuentran las curvas de potencia (Figura 12.26), podemos
comprobar que en el momento en que la bobina se estd
descargando de energia (ciclo de potencia negativo), el con-
densador se carga de la misma (ciclo de potencia positiva).
En conclusion, se puede afirmar que la potencia reactiva del
condensador es negativa respecto a la de la bobina y que, por
tanto, sus efectos se compensan, tal como estudiaremos mas
adelante en la compensacién de energia reactiva de cargas
inductivas como motores y lamparas de descarga.

I

Figura 12.26. Potencia instantanea de una bobina y un condensador.
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12.1. Medida de una tensio
pio. Consigue un genera

Comprobacion _préctica

en el laboratorio

n senoidal con el oscilosco-
dor de funciones (instrumento
muy utilizado en electronica que sirve para produ-
cir tensiones variables a diferentes frecuencias) v, @
modo de ejercicio practico, comprueba con un 0s-
ciloscopio los valores de las magnitudes asociadas
a las tensiones senoidales de diferentes frecuencias

(Figura 12.27).

5= TIL 6000
% °AMPL‘TUDE ()U'I'PUT& OUTPUT &

10 100 1K 10K 100K IM /\/
5 [ %%

Figura 12.27. 0Osciloscopio midi
tensiones senoidales proporc
de funciones.

Figu

ELECTROTECNIA

endo las magnitudes asociadas a
jonadas por un generador

Antes de realizar la medida necesitaremos conocer

en qué consiste un osciloscopio.

arato de medida que va a ser
alisis y comprobacion de los
tension variable. Su aplica-
cién en el campo de la electrénica se hace indispen-
sable. Un osciloscopio lo que hace es mostrar en su
pantalla la forma que posee una determinada tension
o corriente eléctrica. Es decir, representa en un eje de
coordenadas las variaciones de estas magnitudes en

funcion del tiempo.
Asi, por ejemplo, la imagen g

talla del osciloscopio al aplic
senoidal serfa la mostrada en

El osciloscopio es un ap
indispensable para el an
valores que se danenuna

ue apareceriaen la pan-
arle una tension alterna
la Figura 12.28.

ra 12.28. Imagen de una tension senoidal en un osciloscopio.

Asi, por ejemplo,
aparece en la pa

los grados de desviacion serfan: ate

4 V/div; base de
oficaz de la tension, asi como e
cia, lo calcularemos asf:

Figura 12.29.

12.2. Visualizacion del desf

en el caso de que la imagen que
ntalla fuese la de la Figura 12.29,

nuador vertical,

tiempos, 1 ms/div. El valor maximo y
| periodo y la frecuen-

UméX=8div-4V/div=12V

Uméx

maz - . — 85V
V2

Usicaz =

T=28div-1ms/div= 0,008 s
fi m= .. = 125tz

VOLTS/DIV
4 V/div

\ TIMEBASE
1 ms/div

ase de la tension y corriente
y condensadores. Con esté
mprobaremos los angu-

las bobinas puras y 08 ;

senoidal en bobinas
sencillo ejercicio practico co
los de desfase que provocan
condensadores.
Consigue una bobina conun cosficiente de autoinduc:
cién elevado y de baja resistencia éhmica. Conecta
remos el canal A del osciloscopio en derivacion corl
la bobina; de esta forma, conseguimos que aparezcas
por este canal la tension senoidal aplicada.
solo mide tensiones, conecta
dida, de bajo valor 6hmico;
el fin de medir en ella I8

Como el osciloscopio
mos una resistencia de me
en serie con la bobina, con
caida de tension (U = Amedida 1), que sera proporcion?
a la corriente a medir. Para llevar a cabo esta opera
cién, se conecta el canal B del osciloscopio, por!
entrada vertical, en derivacion con la resistencia
medida (Figura 12.30).
Nota: Para ampliar conocimientos
osciloscopio conviene que antes
mas completo del mismo, como e
la Unidad 16 de esta obra.

sobre el maneiod,,
realices un estu®

| que se proponé®
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Figura 12.30. Medida de Ue /con un osciloscopio.

Nota: Las puntas de prueba de ambos canales poseen
una conexion interior en comudn en el terminal (-). Para
evitar que se cortocircuiten las sefiales es conveniente
conectar al mismo punto del circuito este terminal, tal

como se muestra en el esquema de conexiones de la
Figura 12.30. El resultado de este condicionante es
que la tension y la corriente quedan en oposicion, es
decir, desfasadas 180°. Para visualizar correctamente
la sefal en la pantalla del osciloscopio hay que invertir
la sefial del canal B mediante el control de inversién
de la polaridad.

¢Se consiguen exactamente 90° de desfase entre Ue ?

¢Por qué razoén el angulo de desfase provocado es algo
menor de 90°7

Sustituye la bobina por un condensador y, teniendo
en cuenta las mismas consideraciones, visualiza en
el osciloscopio la tension y la corriente por el conden-
sador y determina el angulo de desfase entre Ue |.

Como en otras ocasiones, al finalizar cada una de estas
actividades deberas elaborar un informe-memoria sobre la
actividad desarrollada, indicando los resultados obtenidos y
estructurandolos en los apartados necesarios para una ade-
cuada documentacion de las mismas (descripcion del proce-
so seguido, medios utilizados, esquemas y planos utilizados,
célculos, medidas, etc.). r
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Actividades de comprobacion

12.1. A qué se debe que un alternador produzca una tension 12.8. Con un voltimetro de C.A. se mide una tension de
que cambia constantemente de valor y de sentido? 100 V. 4Cudl es el valor méaximo de la tension?

a) Los electrones son empujados a moverse segun

gira el alternador. 12.9. Averigua la frecuencia de una C.A. si su periodo es

. de 5 ms.
b) A que los conductores en su giro cortan el campo

magneético con diferentes angulos. 12.10. Determina la tensién maxima que debera soportar un

aislador de una linea de transporte de energia eléc-

12.2. ;Qué indica un voltimetro de C.C. al ser conectado a irica si Ia tension eficaz entre fases es de 220.000 V.

unared de C.A.?

a) El valor eficaz. 12.11. Al medir con un osciloscopio una tension alterna, ob-
b) El valor maximo. tenemos la senal que se indica en la Figura 12:8118
Estando el atenuador vertical en 10 V/div y la base
de tiempos en 5 ms/div, determina el valor maximo,
el valor eficaz, el periodo, la frecuencia y el valor ins-
tantaneo a los 5 ms.

c) Cero.

12.3. De todos los valores que compone una C.A. senoidal,
Jcual es el que se utiliza siempre para célculos y me-
didas? ¥

a) Elvalor eficaz. /""\L

b) El valor medio.
\ﬁ_L

12.4. ;Por qué es interesante conocer el valor maximo de \
la tensién en un sistema de C.A.? 1\

c¢) Elvalor maximo.

T~

~—

a) Es el que se utiliza cominmente para realizar cal-
culos y medidas. Figura 12.31.
b) Es el que hay que tener en cuenta para la eleccion
de los aislantes. 12.12. Una espira gira a 1.500 revoluciones/minuto en el séno =
del campo magnético formado por un par de polos.
,Cuél ser4 la velocidad angular, la frecuenciay el pe-
riodo de la tension alterna inducida en dicha espira?

c) De él depende el valor de la frecuencia.

12.5. De los componentes que a continuacion se exponen,
;cudl de ellos produce un adelanto de 90° a la corrien-

o respecto de la tension? 12.13. Al conectar un osciloscopio a una fuente de tension

. senoidal aparece en su pantalla laimagen de la Figura
)i Uha bobiie 12.32. Averigua la lectura de los siguientes aparatos
b) Un condensador. de medida conectados a la misma fuente:

c) Una resistencia. a) Un voltimetro de C.A.
b) Un voltimetro de C.C.

12.6. Las bobinas y condensadores no consumen realmente /
c¢) Un frecuencimetro.

energia eléctrica. ,Como se denomina a la potencia
eléctrica que intercambian con el generador?

a) Potencia activa. ‘ 150 ms

b) Potencia aparente. 1 N

c¢) Potencia reactiva.

I \
12.7. Cuando se conecta una resistencia a una red de C.A. {250 /
se produce un desfase entre la tension y la corriente
de:

a) 0°. b /1

200 b) 90°.
c) 452 Figura 12.32.

| T
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12.14. El valor maximo de una tensién senoidal es de 311V,
para una frecuencia de 50 Hz. Halla los valores ins-
tantaneos de la tensién para los tiempos 1 ms, 3 ms,
5ms, 6ms, 10 ms, 11 ms, 13 ms, 20 ms y sitta dichos
valores en un gréafico de la onda senoidal.

12.15. Si una tension senoidal posee un valor de 90 V a los
30° del ciclo, halla el valor eficaz de dicha tensién.

12.16. Se conecta un condensador de 200 pF a un alterna-
dor de 100 Hz y 50 V. Determina la intensidad de la
corriente y la potencia reactiva.

12.17. Las caracteristicas eléctricas de una plancha eléctrica
son: R=50Q, U= 230V, f= 50 Hz. Calcula la inten-
sidad, la potencia y la energia consumida por ella en
8 horas.

12.18. Una bobina pura posee un coeficiente de autoinduc-
cion de 0,4 H. Se la conecta a una red de C.A. de
400 V y 60 Hz. Calcula la reactancia inductiva, la in-
tensidad, la potencia reactiva y la energia consumida
en 8 horas.

Actividades de ampliacion

12.1. Eficiencia energética. Busca en internet informacion
sobre la eficiencia energética y explica el significado
de la etiqueta energética que aparece en los electro-
domeésticos, asi como el de la certificacion de eficien-
cia energética de los edificios.

Para que te sirva de ayuda, seguidamente se dan unas
ideas sobre este tema:

La eficiencia energética es la mejora del aprovechamiento
de la energia manteniendo el mismo nivel de servicios ener-
geticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de vida, pro-
tegiendo el medioambiente, asegurando el abastecimiento
y fomentando un comportamiento sostenible en su uso. La
eficiencia energética no esté orientada a privarnos del recur-
80, sino a hacer un uso eficiente de este sin desperdiciarlo.

Etiqueta de eficiencia energética en electrodomésticos

En los paises de la Union Europea los fabricantes de electro-
domésticos (lavadoras, secadoras, frigorificos, congeladores,
|avavajil|as, calentadores de agua, hornos y aire acondiciona-
do) estan obligados a etiquetar sus productos con la llama-
da etiqueta energética, con el fin de contribuir al ahorro de
energia (Figura 12.33).

» Reservado para futuras innovaciones tecnolégicas

» Muy alto nivel de eficiencia

Alto nivel de eficiencia

Eficencia
Media

Figura 12,33, Etiqueta energética.

La gf - . . :
7 ina .ethueta energetica es una herramienta informativa que
: ICa la eficiencia y los valores de consumo (agua y energia)

de un electrodoméstico en relacion con otro de semejantes ca-
racteristicas. Asi, por ejemplo, no es comparablg.el consumo
eléctrico de una lavadora de clase B con el de un frigorifico
de la misma clase, pero si con el de otra lavadora de clase D.

La etiqueta contiene siete niveles de eficiencia, desde la cla-
se A (los mas eficientes) a la clase G (los menos eficientes).
Estas nuevas etiquetas se aplican desde marzo de 2021. La
clase A de mayor eficiencia queda de momento reservada
para la clasificacion de electrodomésticos, que en un futuro
y gracias a la innovacion tecnolégica, superen las cuotas ac-
tuales de eficiencia.

En la Figura 12.34 se muestra, como ejemplo, el aspecto de
una etiqueta energética para una lavadora y su significado.

MODEL IDENTIFIER

ﬂ o Consumo de energia
en kWh/100 ciclos

Capacidad maxima
de carga en kg

e Duracion del ciclo

XYZ «wn / @ "3

T

(5
o= (O 50

Consumo de agua
en litros

5 | Clase eficiencia para
| XY.Zkg  X:¥YZ o XYL § 0 el centrifugado
1 o; ))) _‘9 Ruido durante el
ABcoEFG ABco £l e centrifugado endBy
l | clase de emision de Tuido

x

Figura 12.34. Interpretacion de la etiqueta energética de una
lavadora.
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Etiqueta de eficiencia energética en edificios

Segun establece el Real Decreto 47/2007 en transposicion
de la directiva 2002/91/CE de Eficiencia Energética de los
Edificios, los edificios de nueva construccion deben dispo-
ner también de la Certificacion de Eficiencia Energética. Este
certificado es muy parecido al utilizado para los electrodomés-
ticos y describe las caracteristicas energéticas del edificio,
asignando a cada edificio una Clase Energética de eficiencia,
que variaré desde la clase A, para los energéticamente mas
eficientes, a la clase G, para los menos eficientes.

En la Figura 12.35 se muestra el aspecto de la Certificacion
de Eficiencia Energética de un edificio.

ELECTROTECNIA

Certificacién Energética de Edificios
inicial/definitiva

Edificios:
Localidad/Zona climatica:
Uso del Edificio:
Consumo Energia Anual: kWh/afio
kWh/m?
Emisiones de CO2 Anual:
kgCO»/afio
Y kgCO»/m?

El Consumo de Energia y sus Emisiones de
Diéxido de Carbono son las obtenidas por el
Programa __, para unas condiciones
normales de funcionamiento y ocupacion.

El consumo real de Energia del Edificio y
sus Emisiones de Dioxido de Carbono
dependerdn de las condiciones de operacién
y funcionamiento del edificio y de las
condiciones climdticas, entre otros factores.

Figura 12.35. Certificacion de Eficiencia Energética de un edificio.




