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CAPÍTULO 1

NOCIONES BÁSICAS DE
ELECTROTECNIA
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1.1 INTRODUCCIÓN

1.2 PRINCIPIOS FÍSICOS DE LA ELECTRICIDAD

1.3 SISTEMAS DE CORRIENTE CONTINUA

1.4 SISTEMAS DE CORRIENTE ALTERNA

• 1.4.1 Definiciones
• 1.4.2 Impedancia

◦ Resistencia, R.
◦ Bobina ideal o autoinductancia, L.
◦ Condensador, C.
◦ Resumen.

• 1.4.3 Asociación de impedancias
• 1.4.4 Potencia
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1.1. INTRODUCCIÓN

1.1 INTRODUCCIÓN

En este capítulo se ofrece de una forma breve y precisa una in-
troducción de los conceptos básicos de electricidad y del análisis de
los sistemas eléctricos, necesarios para el posterior estudio, en los si-
guientes capítulos, de los sistemas de distribución de energía eléctrica
y de los equipos conectados a ellos.

Así, se ven en primer lugar los principios físicos y la definición de
las diferentes magnitudes eléctricas que se utilizarán a lo largo de este
capítulo, muchos de los cuales el lector ya ha visto en las asignaturas
de Física de nivel preuniversitario y de primer curso de universidad,
por lo que no se profundiza en su desarrollo.

A continuación se inicia el estudio y el análisis de los sistemas
eléctricos (lo que se conoce como electrotecnia) con la aplicación de
esos conceptos al caso más sencillo, los sistemas de corriente continua.
Vistos éstos, se extiende y amplía el análisis a los sistemas de corrien-
te alterna, tanto monofásicos como trifásicos, que son en definitiva
los que se utilizan en la práctica totalidad de los sistemas reales de
alimentación de energía eléctrica.

1.2 PRINCIPIOS FÍSICOS DE LA ELECTRICI-
DAD

El electrón es la partícula eléctrica mínima o elemental y como
se sabe éste es una de las partículas elementales constituyente de los
átomos y es el único que posee capacidad de desplazamiento en los
sólidos. La carga eléctrica del electrón se denomina carga eléctrica
elemental debido a que cualquier cuerpo cargado posee una cantidad
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CAPÍTULO 1. NOCIONES BÁSICAS DE ELECTROTECNIA

de carga que es un múltiplo entero de la carga del electrón. Como ésta
es muy pequeña, se utiliza como unidad de carga eléctrica el culombio,
cuyo símbolo en el Sistema Internacional es C: un culombio equivale
a la carga de − 6, 24 · 1018 electrones. El signo menos es necesario
debido al carácter negativo de la carga del electrón.

Una carga o un conjunto de cargas elementales crean un campo
eléctrico. Este campo eléctrico tiene la propiedad de atraer o repe-
ler a otras cargas que estén en su proximidad. La fuerza con la que
son atraídas o repelidas esas otras cargas se denomina intensidad
del campo eléctrico y su unidad es el newton/culombio (N/C o
NC−1), aunque desde el punto de vista práctico se utiliza otra unidad
equivalente como es voltio/metro (V/m o Vm−1).

Una carga situada en un campo eléctrico tiene una energía po-
tencial debido a su interacción con dicho campo. La energía potencial
por unidad de carga en un punto se denomina potencial eléctrico
en dicho punto y su unidad es el voltio, V.

Normalmente no interesa conocer el potencial en un punto, sino
la diferencia de potenciales entre dos puntos A y B, diferencia que
se escribe como UA − UB. Si uno de ellos se toma como potencial de
referencia o potencial cero (por ejemplo, si se toma como referencia el
punto B, es decir, si UB = 0V), entonces a la diferencia de potenciales
entre un punto cualquiera A y él se la denomina tensión, UA. Definido
el punto de potencial cero y, por lo tanto, la tensión de cualquier
punto, la diferencia de potenciales entre dos puntos o, lo que es lo
mismo, la diferencia entre las tensiones de esos puntos se denomina
caída de tensión.

Hay cuerpos que permiten fácilmente el movimiento de sus elec-
trones con sólo aplicar entre sus extremos una pequeña diferencia de
potencial: a estos cuerpos se les llama conductores. Los cuerpos con-
ductores, que son los metales, están formados por átomos en los que
los electrones de las últimas capas no están muy unidos al núcleo y
fácilmente se desprenden pasando al átomo contiguo. Otros cuerpos,
por el contrario, tienen los electrones muy unidos al núcleo y hacen
falta grandes diferencias de potencial para poderlos arrancar del áto-
mo, es decir, para moverlos: estos cuerpos se denominan aislantes.
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1.2. PRINCIPIOS FÍSICOS DE LA ELECTRICIDAD

Si se unen dos puntos de distinto potencial mediante un conduc-
tor, es decir, mediante un material que permita el movimiento de los
electrones, aparece un flujo o corriente de electrones. La carga eléc-
trica en la unidad de tiempo de ese flujo de electrones que circula
por un conductor se denomina intensidad de corriente eléctrica,
o simplemente intensidad, y su unidad es el amperio, A. Debido a
la carga negativa del electrón, éste se mueve en el sentido del poten-
cial creciente (o dicho coloquialmente, “va de − a +”). Sin embargo,
por convenio se define y se acepta que el sentido de circulación de la
corriente eléctrica es el contrario al del movimiento real de los electro-
nes o, dicho de otra forma, es el sentido del movimiento de las cargas
ideales positivas1. Así, el sentido positivo de la corriente eléctrica es
el que va desde el punto de mayor potencial al de menor, tal y como
se representa en la figura 1.1.

Figura 1.1: Referencias de tensión y de intensidad

Se define la potencia eléctrica como la capacidad que tiene un
elemento para producir un trabajo o para consumir o generar energía

1Históricamente, en los inicios de la electricidad, se observó que los cuerpos
cargados presentaban dos tipos de comportamientos diferentes (de atracción y
repulsión) lo que permitió, a finales del siglo XVIII, clasificarlos en dos grandes
grupos a los que se les dio los nombres de positivos y negativos. Más tarde, cuando
a finales del siglo XIX se descubrió el electrón, se observó que su carga correspon-
día a la de los cuerpos negativos. Para ser coherentes con lo que se entiende como
lógico para el movimiento, “ir de + a −”, se adoptó el convenio expresado para el
sentido de circulación de la corriente eléctrica. Es por tanto sólo un convenio, un
acuerdo que no afecta para nada al estudio y la comprensión de la electrotecnia
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CAPÍTULO 1. NOCIONES BÁSICAS DE ELECTROTECNIA

eléctrica en la unidad de tiempo, y su unidad es el vatio, W . El valor
instantáneo de la potencia consumida por un elemento es el producto
de la caída de tensión entre sus extremos por la intensidad de corriente
que circula por él (con las referencias de signo positivo de intensidad
y tensión indicadas en la figura 1.1), es decir:

p(t) = u(t) · i(t) (1.1)

La mayor o menor oposición de un material al paso de la corriente
eléctrica se denomina resistencia eléctrica o simplemente resis-
tencia. Esta resistencia es propia de cada material y depende de una
característica intrínseca denominada resistividad, ρ. La resistencia de
un conductor longitudinal de sección constante viene dada por la ex-
presión:

R = ρ
l

S
(1.2)

donde R es la resistencia y su unidad es el ohmio, Ω, ρ es la resistividad
y se mide en Ω ·mm2/m, l es la longitud del conductor, en metros, y
S la sección del conductor, en mm2.

En la tabla 1.1 se dan las resistividades a temperatura ambiente
de diferentes materiales conductores y aislantes. El valor de la re-
sistividad, y por tanto de la resistencia, varía principalmente con la
temperatura, de forma lineal conforme a la expresión:

R = RT · [1 + α · (t− T )] (1.3)

donde α es el coeficiente de temperatura del material, RT la resis-
tencia a T ◦C y t la temperatura en ◦C a la que se desea calcular la
resistencia R. En la tabla 1.1 se dan los coeficientes de temperatura
α de los mismos materiales conductores.
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1.3. SISTEMAS DE CORRIENTE CONTINUA

Tabla 1.1: Resistividad y coeficiente de temperatura
para distintos materiales

Resistividad Coeficiente de
a 20oC temperatura

(Ω ·mm2/m) (oC−1)
Plata 0, 0159 3, 8 · 10−3

Cobre 0, 0170 3, 9 · 10−3

Oro 0, 0244 3, 4 · 10−3

Aluminio 0, 0282 3, 9 · 10−3

Tungsteno 0, 056 4, 5 · 10−3

Vidrio 1016 ↔ 1020

Caucho duro 1019

Azufre 1021

Cuarzo fundido 75 · 1022

1.3 SISTEMAS DE CORRIENTE CONTINUA

En los sistemas de corriente continua, los valores de la intensidad
y de la tensión son constantes e invariables en el tiempo. Así, la in-
tensidad de corriente se define como un flujo continuo de electrones a
través de un conductor y siempre en la misma dirección.

{
u(t) = U

i(t) = I
∀ t (1.4)

En corriente continua las tres magnitudes fundamentales de la
electrotecnia, la intensidad de corriente eléctrica, la tensión y la re-
sistencia, están relacionadas entre sí por la conocida Ley de Ohm que
establece:

I =
U

R
(1.5)

A partir de la definición de la potencia eléctrica (1.1), en corriente
continua la potencia consumida por una resistencia viene dada por
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CAPÍTULO 1. NOCIONES BÁSICAS DE ELECTROTECNIA

las expresiones siguientes:

P = U · I = I2 ·R =
U2

R
(1.6)

mientras que la energía consumida por dicha resistencia en un inter-
valo de tiempo de t segundos es:

E = P · t (1.7)

La unidad de energía es el julio, J, aunque desde el punto de vista
técnico en la práctica también se utiliza el vatio-hora, Wh, y, sobre
todo, el kilovatio-hora, kWh, que equivale a 1000Wh y a 3, 6 · 106 J.

Ejemplo 1.1

El valor de la resistencia de la figura 1.2 es de 50 Ω. Sabiendo que la
tensión entre sus extremos es 24V, calcular la intensidad de corriente
que circula por ella, la potencia consumida y la energía que disipa en
un minuto.

R

UR

I+ −

Figura 1.2:

Por la Ley de Ohm, la intensidad de corriente que circula por
la resistencia es:

I =
U

R
=

24
50

= 0, 48A

y la potencia consumida:

P = I2 R = (0, 48)2 · 50 = 11, 52W
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1.4. SISTEMAS DE CORRIENTE ALTERNA

Por último, la energía consumida (disipada en forma de calor
por efecto joule) en un minuto es:

E = P · t = 11, 52 · 60 = 691, 2 J

En el ejemplo anterior, como la resistencia es un elemento pasivo
la potencia calculada es una potencia consumida. Tal y como se ve
en la figura del ejemplo el flujo de cargas positivas (I > 0) va desde
el punto de mayor potencial al de menor potencial (lo que correspon-
de a una caída de tensión U > 0), por lo que esas cargas positivas
pierden energía potencial: esa energía perdida es la consumida por la
resistencia R, que la disipa en forma de calor.

1.4 SISTEMAS DE CORRIENTE ALTERNA

1.4.1. Definiciones

Un sistema de corriente alterna senoidal es aquel en el que los va-
lores de la tensión y de la intensidad varían periódicamente a lo largo
del tiempo según una expresión senoidal (por eso también se les llama
sistemas de régimen senoidal o, simplemente, sistemas senoidales), tal
y como se representa en la figura 1.3.

Para un instante t cualquiera sus valores instantáneos vienen dados
por las expresiones:

{
u(t) = U0 · sen(ωt)

i(t) = I0 · sen(ωt− ϕ)
(1.8)

En estas funciones senoidales se definen los siguientes valores carac-
terísticos:

U0 e I0 son los valores máximos o amplitudes, de la tensión y
de la intensidad respectivamente.
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