desplazados de una de las caras a [a otra, originando una dife-
rencia de cargas. Esta propiedad se denomina “piezoelectrici-
dad”.

Placa metalica

Prosién :{)

- Cristal C\D

Figura 1.28. Al ser presionados ciertos materiales se produce electricidad.

Dado que la diferencia de potencial que aparece entre las
caras de estos materiales es proporciopal a la presién ejercida,
con ellos pueden construirse agujas para tocadiscos, micréfo-
nos piezoeléctricos, etc.

Ciertos encendedores de cocina aprovechan el efecto pie-
zoeléetrico para su funcionamiento. En estos casos, un percu-
tor golpea con fuerza un cristal, lo que provoca una fuerte
diferencia de potencial entre sus caras (del orden de algnnos
miles de voltios). Al aplicar esta fuerte tensién entre dos elec-
trodos, surge una chispa eléctrica entre ellos.

1.8.3 Produccion de electricidad
por accion de la luz

Mediante la células fotovoltaicas es posible transformar
directamente la energia luminosa en energfa eléctrica.

La célula fotovoltaica se construye con materiales semi-

conductores sensibles a la luz. Al incidir energfa luminosa en.

estos semiconductores, se provoca el desprendimiento de
electrones en las ultimas 6rbitas de sus 4tomos, provocando
una diferencia de cargas entre su caras (Figura 1.29).

Luz

Célula fotovoltdica

Figura. 1.29, Las células fotovoltaicas fransforman la luz en electricidad,

Las aplicaciones de esta forma de producir electricidad
son: generadores de energia eléctrica para satélites espaciales
y para suministro anténome de energia en instalaciones apar-
tadas de la red eléctrica.

1.8.4 Produccion de electricidad
por accion del calor
Algunos cuerpos poseen propicdades termoeléctricas, con

los cuales se pueden construir pares termoeléctricos. Estos
constan de dos metales distintos y unidos, que al ser calenta-

dos, manifiestan una diferencia de potencial entre sus extre-
mos (Figura 1.30).

. Cobrg

" gonstanta™
Figura 1.30. Al calentar dos metales distintos y unidos se
produce electricidad.

Este fendmeno se debe a que uno de los metales desprende
mds electrones que el otro, por efecto del calor, generdndose
una pequefia diferencia de cargas entre sus extremos que es
proporcional a 1a temperafia de la unidn,

La energia eléctrica que se produce mediante este sistema
es muy pequefia. Mediante este fenémeno se fabrican termo-
pares para la construccidn de termdémetros (especialmente
para medir temperaturas en hornos).

1.8.5 Produccion de electricidad
por accion magnética

Bsta forma de producir electricidad ya es conocida por
todos nosotros. Se basa en el principio de Faraday, y es de esta
forma como se produce la energia en las grandes centrales
eléctricas mediante los alternadores o, en otros casos, con las
dinamos en forma de corriente continua.

Cuando se mueve un conductor eléctrico (hilo metilico) en
el seno de un campo magnético (imédn o electroimén) aparece
una corriente eléctrica por dicho conductor. Lo mismo ocurre
si se mueve el imdn y se deja fijo el conductor. En un genera-
dor eléctrico se hacen mover bobinas en sentido giratorio ¢n
las proximidades de campos magnéticos producidos por ima-
nes o electroimanes (Figura 1.31),

Figura, 1.31. Al mover conductores dentro de un campo magnético se
produce electricidad.

1.9 Intensidad de la
corriente eléctrica

Sz SRS AT

La intensidad de la corriente eléctrica es la cantidad de
electricidad que recorre un circuito en la unidad de tiempo

@ | TP-PaRANINFG



(Figura.1.33). Esta magnitud es comparable al caudal de agua
que fluye por una tuberfa de agua (Figura. 1.32).

Tuberia de agua

Movimiento del agua :>

Figura, 1.32

Caudal = —T9S__
segundo

Conductar eléctrico

el OedOadOadiOns
©>0+ 0> 0> 0~

Movimiento de electrones :>

Figura, 1.33
[ntensidad = _culonibios.
segundo

La vnidad de medida de la intensidad (simbolo I) de
cotriente eléetrica es el amperio (A). De esta manera, cuando
en un circuito se mueve una carga de un culombio en un tiem-
po de un segundo, se dice que la corriente tiene una intensi-
dad de un amperio.

Q . 1Culombio
I= 1Amperio =
t Lsegundo
Ejemplo: 1.2

Determinar la intensidad de corriente que se ha estable-
cido por un conductor eléctrico si por €] ha fluido una carga
de 4 culombios en un tiempo de 2 segundos.

Q 4cC
I = =

t 28

Solucion: =2A

1.10 Sentido real y convencional
de la corriente

o e z =

—l

¥n un circuito, ef sentido de la corriente eléctrica, lo deter-
mina el movimiento de electrones, tal como se indica en la
Figura 1.34. Sin embargo, los antiguos cientfficos crefan que
la corriente eléctrica fluia de] cuerpo cargado positivamente al

cargado negativamente. Este sentido, denominado econvencio-
nal es el que més se ha utilizado hasta ahora, dado que en él
se fundamentan muchas reglas del electromagnetismo y de
otras materias afines. Incluso, hoy en dfa se sigue utilizando
en multitud de casos (Figura. 1.35).

il

Sentido real de la corriente

Figura. 1.34

Sentide convencional de la corriente

Figura, 1.35

1.11 Movimiento de electrones
en un circuito

En un circuito eléetrico, como el de 1a Figura 1.34, la inten-
sidad de la corriente en cualquier punto del mismo es igual.
Es decir, existe el mismo flujo de electrones a la salida del
generador que a su entrada. Hay que pensar que, al igual que
en una tuberfa que estd llena de agua a presién, un conductor
eléctrico estd también lleno de electrones libres dispuestos a
moverse. En cuanto algunos se mueven, empujan al resto,
estableciéndose un efecto de traslacién uniforme de electro-
nes en todo el conductor. Este efecto de traslacidn se comuni-
ca a la velocidad de 300,000 kmys.

s = =ni

Sin embargo, los electrones se mueven lentamente, depen-
diendo su velocidad de la intensidad de la corriente y de la
seccidn del conductor. Por lo general, esta velocidad estéd en
torno a algunos milimetros por segundo. Aunque, al conectar,
por gjemplo, una ldmpara a una fuenie de energia eléctrica, se
enciende précticamente al instante, ya que todos los electro-
nes libres del conductor entran en movimiento a la vez.

1.12 Medida de la
~corriente eléctrica

Para medir la intensidad de la corriente eléctrica utilizamos
un aparato de medida llamado amperimetro, Para medir el
caudal de agua intercalamos en la tuberfa un contador, De la
misma maneta, para medir la cantidad de cargas que se mue-
ven por un circuito en la unidad de tiempo, el amperimetro
deberd estar intercalado en el conductor (Figura 1.36). Dado

e ]

La Electricidad. Conceptos Generales
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Resistencia Eléctrica

1i8

2.1 Conductores y aislantes

Para el buen funcionamiento de un circuito eléetrico exis-
ten dos elementos bésicos, los conductores y los aislantes.
Unos tienen tanta iimportancia como los otros, mientras que
los primeros permiten el paso de la corriente con una relativa
facilidad, los segundos la bloquean.

Asf, por ejemplo, un cable eléctrico, como los que hemos
utilizado para las experiencias, estd formado por un alambre
metdlico de cobre (el conductor) y por un recubrimiento de
plastico (el aislante) que impide que la corriente se fugue
hacia otros lugares no deseados, al tiempo que evita fallos y
descargas eléctricas indeseables (Figura 2.1).

Aislante

Figura. 2.1. Constitucidn de un cable eléctrico,

Los cuerpos aislantes de la electricidad se caracterizan por
impedir el paso de la comiente eléetrica a través de ellos. Este
fenémeno se debe a que los electrones se encueniran ligados
fuertemente a sus &tomos y para arrancarlos es necesario apli-
car mucha energia (someter al cuerpo a una elevada tensién).

Los cuerpos aislantes tienen tanta importancia como los
conductores en el mundo de la industria de materiales eléctri-
cos, ya que gracias a ellos podemos aislar de la electricidad
unos cuerpos de otros. Son buenos aislantes: el exafloruro de
azufre (SF6), las cdmaras de vacio, porcelana, aceite mine-
ral, caucho, barniz, vidrio, algodon, seda, papel, pldstico,
aire seco, elc.

No todos los aislantes poseen el mismo poder de aisla-
miento; asf por ejemplo, son buenos aislantes el exafloruro de
azufre, el vacio, los materiales pldsticos, el vidrio y el aire
seco, mientras que los textiles vegetales son poco aislantes.
Mais adelante estudiaremos como se puede medir el poder ais-
lante de un material,

En la actualidad la tecnologia de los aislantes es quizds més
importante que la de los conductores, sobre todo si hablamos de
los materiales que se utilizan para las redes de alta y media ten-
si6n. No hay que olvidar que con tensiones elevadas, del orden
de 440 KV, 220 KV, etc., la electricidad se puede abrir paso con
facilidad hasta por un aislante, pudiendo provocar accidentes, o
simplemente hacer inviable el transporte a tensiones clevadas.
En este campo se ha avanzado mucho en la fabricacién de
materiales con una alta capacidad de aislamiento.

Los plasticos elaborados en diferentes formas son los gran-
des protagonistas de los aislantes, tanto en baja como en
media tensién (PVC, politileno, etc.)

El exafloruro de azufre ¢s un gas que posee una altisima
capacidad de aislamiento, lo que permite aproximar las partes
activas de una instalacién sin que haya peligro.

1.as céimaras de vacio resultan un aislante fabuloso en inte~
rruptores de media tension.

La porcelana no es tan buen aislante, pero al soportar altas
temperaturas es ideal para algunas aplicaciones (portaldmpa-
ras, etc).

J..unu_ ool T Lo N

A diferencia de los aislantes, los conductores permiten con
facilidad el movimiento de electrones por su estructura mole-
cular. Pricticamente, todos los metales son buenos conducio-
res, pero unos lo son mejor que otros.

A continuacion se expone una lista en la que aparecen cla-
sificados algunos materiales conductores. Comenzamos por
los mejores y terminamos por los peores:

Platino, plata, cobre, oro, aluminio, cine, estaito, hierro,
plomo, maillechort, mercurio, nicrén, carbon.

La plata es un excelente conductor de la electricidad, pero
debido a su alto coste, se emplea solamente cuando sus pro-
piedades sean particularmente interesantes, como en los con-

tactos de apertwra y cierre de circuitos.

El material més empleado es el cobre,
que conduce casi tan bien como la

Conducter  piaga, siendo su coste muy inferior.

El aluminio se utiliza en las lineas de
transporte, ya que su peso €8 enor que
el del cobre.

Por otro lado, se fabrican materiales a base de aleaciones
como el nicrén (niquel-cromo), el constantin (cobre-niquel),
el ferronfquel (hiemo-niquel), el maillechort (cobre-cinc-
niquel) y otras muchas mds, que poseen la caracteristica de ser
mucho peor conductores que el cobre, lo que les hace itiles
como materiales resistivos para la fabricacion de resistencias
(reostatos, elementos calefactores, etc).

Ll carbén es bastante mal conductor lo que le hace ideal
para la fabricacién de peguefias resistencias para circuitos
electrénicos.

2.2 Resistencia eléctrica

La resistencia eléctrica como unidad de medida nos va a
ayudar a diferenciar los cuerpos que son mejores conductores
de los que son peores, de tal manera que podremos decir que
un mal conductor posee mucha resistencia eléctrica, mientras
que uno bueno tiene poca. De esta manera podemos decir que:

“La resistencia eléctrica es la mayor o menor oposicion
que ofrecen los cuerpos conductores al paso de la corriente
eléctrica”.

Este fenémeno se podria explicar asi: cuando los electrones
circulan por un conductor, éstos tienen que moverse a través
de todos los Atomos, produciéndose una especie de rozamien-
to (resistencia al movimiento de electrones) que se transforma
en calor (Figura 2.2}. Estos choques son menores en los bue-
nos conductores que en los malos,

A=
-

-— e

Figura 2.2. La resistencia se maiilesta como una oposicion
al movimiento de electrones.
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La unidad de medida de la resistencia eléctrica (simbolo R)
es el ohmio y se representa por la letra griega omega £2.

1| miliohmio = 1 m& = 0,001 €

1 Kilohmio = 1 KQ = 1.000 Q

1 Megaohmio = | MQ = 1000.000 €

Los sfmbolos mis utilizados para la resistencia son los

representados en la Figura 2.3.

R

Figura 2.3, Simbolos esquemiticos de la resistencia eléctrica,

2.3 Medida de la
1] . » .
resistencia eléctrica
El aparato que se utiliza para medir la resistencia eléctrica
es el hmetro. Para medir el valor de una resistencia, bastard

con conectar los extremos de ésta a las puntas del Shmetro
(Figura. 2.4).

NG

o=

Figura. 2.4, Medida de la resistencia con el ¢hmetro,

Figura 2.5, Ef polimetro incorpora un ¢hmetro para
la medida de resistencias,

@ ITP-Paraninee

Existen muchos tipos de dhmetros, pero uno de los mds
conocidos y mds utilizado para medir resistencias de una
forma aproximada es el que incorpora el polimetro (Figura.
2.5). El puente de Wheatstone es otro aparato de medida para
medir resistencias que se utiliza cuando se quiere dar una
mayor precision en la medida.

Experiencia 2,1. Consigue un dhmetro (por ejemplo, el
que se incluye en el polimetro) y mide la resistencia de
varias ldmparas y de cualquier otro aparato eléctrico que
tengas a tu alcance.

Hasta ahora hemos estudiado con detenimienfo varias
magnitudes eléctricas: intensidad de la corriente, tensién y
resistencia. En la practica se nos pueden presentar problemas
en los que conozcamos dos de estas magnitudes y tengamos
que determinar la tercera. Para resolver estos problemas, y
otros tantos que se presenten en la préctica, es necesario apli-
car una férmula que nos relacione las tres magnitudes eléetyi-
cas conocidas: I, ¥, R.

El fisico Ohm, basdndose en un experimento, determind
que la intensidad de la corriente que recorte un circuito eléc-
trico es directamente proporcional a la tensién aplicada (a mds
tension, mds intensidad), e inversamente proporcional a la
resistencia eléctrica (a mds resistencia, menos intensidad),

Veamos ¢cémo se puede explicar esta relacién: al conectar una
resistencta a los bornes de una pila, aparece una corriente eléc-
trica que circula desde el polo negativo de la pila atravesando
dicha resistencia, hasta el positivo (Figura 2.6). Recuerda que si
existe corrienie eléctrica es gracias a que el generador traslada
Ias cargas del polo positivo al negativo, creando ast una dife-
rencia de cargas, que nosotros Hamamos lension eléctrica.

& 7
Iy L

~Q 0O <0

Figura 2.6

Cuanto mayoer es la tension eléetrica, con mayor fuerza
atraerd el polo positivo de la pila a los electrones que salen del
negativo y atraviesan la resistencia, y por lo tanto, serd mayor
también la intensidad de la corriente por €l circuito.

Cuanto mayor sea el valor hmico de la resistencia que se
opone al paso de la corriente eléctrica, menor serd la intensi-
dad de la misma,

-2 .
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Ejemplo: 2.1

Calcular la intensidad que circula por el filamento de
una ldmpara incandescente de 10 ohmios de resistencia,
cuando estd sometida a una tensién de 12 voltios.

Solucidn: 1= A = 2 1LZA

R 10

La ley de Ohm se puede ampliar despejando, en la férmu-
la, log valores de V y de R, obteniéndose entonces las siguien-
tes expresiones:

I=VR V=RI R=V/I

Ejemplo: 2.2

Se quiere determinar la resistencia eléctrica del filamen-
io de una ldmpara incandescente. Para ello, se somete a la
ldmpara a una tensién de 230 V y, mediante un amperime-
tro intercalado en serie, se mide el paso de una intensidad
de corriente de 0,2 A (Figura.2.7).

Y 230
Solucion: Re——=————=1,150Q
1 0,2
+
O,

Figura 2.7
Ejemplo: 2.3

Es conocido que en condiciones desfavorables, es decir,
con la piel himeda, la resistencia del cuerpo humano es del
orden de 2.500 Q (Figura 2.8). ;Qué tension serd suficiente
para provocar, en estas condiciones, el paso de una corrien-
te peligrosa, de 30 mA, por el cuerpo humano?

Solucidn: V=R -1=2500.0,03=75V

Figura 2.8

Ejemplo: 2.4

Se sabe que upa intensidad de corriente de 30 mA puede
ocasionar la muerte por fibrilacién cardiaca. La resistencia
eléctrica del cuerpo humano suele ser, por término medio y
en condiciones nermales, del orden de 5.000 Q. Si una per-
sona, por accidente, se pone en contacto con una red de 230
V, seudl serd la corriente que atraviese su cuerpo? ;Existe
algin peligro de muerte?

Solucion:
Intensidad por el cuerpo: I = _V— 230
R 5.000

=046 A=46mA

Si existe el peligro, va que la intensidad que recorre el
cuerpo del accidentado es superior a 30 mA.

2.5 Resistencia d_g un conductor

Como ya pudimos estudiar con anterioridad, la resistencia
de los diferentes materiales depende fundamentalmente de su
naturaleza, Por otro lado, las dimensiones de los mismos tam-
bién influyen de una forma decisiva en su resistencia final.
Esto tiene una especial importancia en los cilculos de la sec-
cién de conductotes para instalaciones eléctricas, ya que una
resistencia elevada en los mismos provocaria su calentamien-
to y su probable deterioro,

S1 midiésemos la resistencia de un conductor de cobre de
un metro de longitud y de un milimetro cuadrado de seccidn,
obiendriamos un resuitado de 0,017 Q (Figura. 2.9). Este
resultado nos indica que por cada metro de conductor de
cobre de un milimetro cuadrado de seccidn, la resistencia del
mismo serd de 0,017 ohmios.

R=0017Q

Figura 2.9. Medida de 1a resistividad del cobre.

Por otro lado es I6gico pensar que, si la resistencia eléctrica
es la dificultad que ofrece un conductor al paso de la corriente
eléctrica, esta dificultad ird aumentando en funcién del cami-
no que tenga que recorrer; es decir, a mayor longitud, mayor
serd la resistencia. Asf, por ejemplo, si ahora midiésemos la
resistencia de un conductor de 2 m de cobre de 1 mm?, obser-
varfamos que la resistencia ha aumentado al doble (0,034 Q).

— La resistencia de un conductor aumenta con su longitud

Si, por el contrario, se aumenta la seccién del conductor,
los electrones tendrdn mds libertad para moverse y, por tanto,
la resistencia serd menor. Asi, por ejemplo si midiésemos la
resistencia de un conductor de 1 m de cobre de 2 mm? darfa
como resultado un valor éhimico de la mitad (0,0085 Q).

@ ITP-PARANINFG



— La resistencia de un conductor disminuye con su seccion

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, la expre-
sién matemdtica necesaria para determinar la resistencia de un
conductor de cobre (R ) podria quedar asi:

L
R, =0,017 —
S

0,017 = Resistencia en ohmios por cada metro de conduc-
tor de 1 mm?.

L = Longitud del conductor en m.

S = Seccion del conductor en mm?.

Logicamente, esia f6rmula sélo serd vdlida para calcular la
vesistencia de conductores de cobre ;Qué expresién utilizare-
mos entonces para otros materiales? Como ya se dijo, existen
materiales que son mejores conductores que otros; asf, por
ejemplo, el aluminio es peor conductor que el cobre. De tal
torma, que si midiésemos ahora la resistencia de un conduc-
tor de aluminio de un metro de longitud y de nun milimetro
cuadrado de seccién, obtendriamos un resultado igual a 0,028
ohmios.

Estd claro que cada material tendrd un determinado valor
de resistencia por cada metro y milimetro cuadrado de seccidn
del mismo, A este valor se le denomina: “coeficiente de resis-
tividad” y se escribe con la letra griega p.

La férmula general para calcular la resistencia de cualquier
tipo de conductor podria quedar asi:

. L
R=p—
l______.:""\

P = Coeficiente de resistividad (£2- mm?/m)
L = Longitud del conductor (m)
S = Seccion del conductor (mm?)

R = Resistencia del conductor (£2)

En la Tabla 2.1 se expone una lisia con el coeficiente de
resistividad, a 20 °C de temperatura, de los materiales més uti-
lizados,

@ ITP-ParaninFe
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. Tabla 21

Ejemplo: 2.5

(Qué resistencia tendrd un conductor de cobre de
20 metros de longitud y 1 mm? de seccién?

Solucidn: R=p % =007 0340
1

Ejemplo: 2.6
.Y un cenductor de aluminio de las mismas dimensio-
nes?

Solucion: R=..=056 Q

Ejemplo: 2.7

(Qué seccién poseerd un conductor de constantdn de
12 m de longitud, si se ha medido vna resistencia entre sus
terminales de 6 Q7

Solucidn:

L ; L 12
R =p —, despejando S=p —= 0,5 — =1 mm?

2.8

Se desea medir la longitud de una bobina de cobre. Para
no tener que desenrollar el conductor, se mide con un
Shmetro conectado a los extremos de la bobina una resis-
tencia de 1 £). Mediante un calibre medimos un didmetro
de 0,5 min (Figura 2.10).

Figura 2.10

Soelucidn: Como la seceidn es circular:
S=m?=3,1416 - 0,252 = 0,2 mm?,

L . R-S 1-02
R=p——, despejando L= = =11,8m
s P 0,017

Resistencia Eléctrica
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§ El aumento de la resistencia con la temperatura es a veces
-~ un gran inconveniente; asi ocurre, por ejemplo, en las medi-
3] das eléciricas que pueden verse distorsionadas por este fen6-

2.6 Influencia de la temperatura

~_sobre la resistividad

Experiencia 2.1: Consigue una ldmpara de linterna y
mide con el dhmetro su resistencia en frio. Seguidamente,
conecta la ldmpara a una pila, y mediante un amperimetro
¥ un voltimetro determina los valores de 1y de V. Con ellos
determina el valor de la resistencia dhmica del filamento
en caliente, aplicando la ley de Ohm. Compara los resul-
tados obtenidos. ;Obtuviste los mismos resultados en los
dos casos?

Seguro que no. Al medir la resistencia con el dhmetro,
la ldmpara estd apagada v, por tanto, el filamento se
encuentra frio, es decir, a la temperatura ambiente. Por
otro lado, cuando aplicamos la ley de Ohm para calcular
la resistencia, se hace con los datos correspondientes al
estado de encendido de la ldmpara. Hay que tener en cuen-
ta que, en ese estado, el filamento se encuentra a una tem-
peratura de unos 2.000 °C. Y es que la resistencia eléctri-
ca se eleva sustancialmente en casi todos los conductores
al elevarse su temperatura, de aquf que en una ldmpara
incandescenie la resistencia en frio sea muy inferior
a cuando estd caliente.

Por lo general, la resistencia aumenta con la temperatura en

los conductores metdlicos. Este aumento depende del incre-
mento de temperatura y de la materia de que esté constitnido
dicho conductor,

| Ree=Ry(1+0- A19) ,

R« = Resistencia en caliente

R, = Resistencia a 0 °C

o = Coeficiente de temperatura

At® = Elevacidn de temperatura en °C

Con esta expresién se puede calcular la resistencia a un
temperatura dada (R,.), conociendo la temperatura de la resis-
tencia en frio (R), la elevacidn de la temperatura(As©) y el
coeficiente de temperatura (o), que serd diferente para cada
malerial.

En la Tabla 2.2 se dan los coeficientes de temperatura de
los materiales mds utilizados.
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meno. Por esta razén, es conveniente utilizar materiales con
un bajo coeficiente de temperatura para la construccion de los
aparatos de medida,

En otros casos, este aumento de resistencia con la tempe- r
ratura puede ser beneficioso, como por ejemplo, para medir i
temperaturas por medio de resistencias que poseen un alto
coeficiente de temperatura (termdémetros electrénicos).

De una forma especial, existen materiales en los cuales se
reduce la resistencia al ammentar su temperatura, En estos
casos se dice que poseen un coeficiente de temperatura nega-
tivo, En general, los materiales semiconductores pertenecen a
este grupo. En especial, existen resistencias construidas con
semiconductores especialmente disefiadas para reducir su
resistencia cuando aumenta la temperatura, como son las NTC,

Ejemplo: 2.9

Medimos la resistencia de una fase de un bobinado de
cobre de an motor antes de haber funcionado (a la tempe-
ratura de 0 °C), obteniendo un resultado de 4 ohmios,
Determinar la resistencia que alcanzard cuando esté en fun-
cionamiento a una temperatura de 75 °C,

Solucion: Ry = Ry (1 + o0 At°)
Ry =4-(1+0,0039-75)=3520Q

Ejemplo: 2.10

¢ Cudl serd el aumento de temperatura que experimenta
una ldmpara incandescente con filamenio de wolframio, si
al medir su resistencia a temperatura ambiente (20 °C)
obtuvimos un resultado de 358 ohmios, habiéndose calcu-
lado una resistencia en caliente de 807 €27.

Solucion: Primero calculamos la resistencia a 0 °C
Re=R;- (1 + 0. - A®), despejando Ry, =

Ry _ 358
(1 +o-At% 1+0,0005-20

=3545Q

A continuacion despejamos At° =

Re 807

(——-1)/ 0= (—— —1)/0,0005 = 2.553 °C
R, 354,5

Ejemplo 2,11

Determinar la corriente que aparecerd en la ldmpara
incandescente del Ejemplo 2.10 al conectarla a 230 Vy en
lo siguientes. casos: a) nada mds conectarla, b) una vez
encendida.

Solucidn: a) Nada mds conectar la ldmpara el filamento
se encuentra a 20 °C y su resistencia es de 358 ohmios.

v 230
R, 358

=0,64 A
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b) Al aumentar la temperatura hasta los 2.553 °C, la
resistencia aumenta su valor hasta 807 ohmios, producién-
dose una disminucidn y estabilizacion de la corriente.

v 230
I= e T =020 A

Como se ha podido comprobar en la tabla de coeficientes
de temperatura, existen aleaciones, como el constantin, que
apenas varfan con la temperatura, lo que las hace ideales para
la fabricacion de resistencias en las que sea importante la esta-
bilidad de su valor dhmico con los cambios de temperatura,

Los aislantes tienen una caracteristica muy especial: su
resistencia disminuye con la temperatura.

Cuando se disminuye mucho la temperatura de los conduc-
tores metdlicos (cerca de los -273 °C) se puede llegar a alcan-
zar la superconductividad, Bs decir, ausencia absoluta de
resistencia eléctrica. El paso de la corriente eléctrica por un
superconductor no provoca ningin tipo de pérdida calorifica.
Hoy en dia se estdn consiguiendo grandes avances en la fabri-
cacion de materiales superconductores a temperaturas mucho
miés elevadas (entorno a los 150 grados bajo cero).

L » L]

2.7 Resistencia de los aislante

Ya explicamos que los materiales aislantes o dieléctricos
tienen tanta importancia en las aplicaciones préicticas de la
electricidad como los conductores. Gracias a los aislantes es
posible separar las partes activas de una instalacién con las
inactivas, consiguiendo asi instalaciones eléctricas que sean
seguras para las personas que las utilizan,

Lo mismo que existen materiales que son mejores conduc-
tores que otros, también existen materiales con mayor capaci-
dad de aislamiento que otros. De 1al forma, que cuanto mayor
es la resistividad de un aislante, mayor serd sn capacidad de
aislamiento.

Dar una cifira exacta de la resistividad de cada uno de los
aislantes es un poco complicado, ya que este valor se suele ver
reducido por el grado de humedad y por la elevacion de la
temperatura.

Asi, por ejemplo, el agua pura posee una resistividad apro-
ximada de 10 MQ - m*m, y la porcelana 10! MQ - m*m,

2.8 Rigidez dieléctrica

Otra forma de medir 1a calidad de aislamiento de un mate-
rial es conociendo su rigidez dieléctrica.

@ [TP-FaganineG

La rigidez dieléctrica de un material es la tension que es
capaz de perforar al mismo (corriente eléctrica que se esta-
blece por el aislante). Lo cual quiere decir que los materiales
aislantes no son perfectos, ya que pueden ser atravesados por
una corriente si se eleva suficienternente la tensién.

Asi, por ejemplo en una tormenta eléetrica, la fuerte ten-
sion entre la nube y tierra es capaz de perforar un buen ais-
lante: el aire.

Cuando un aislante es perforado por la corriente, la chispa
que lo atraviesa suele provocar la destruceidn del mismo,
sobre todo si se trata de un material sélido, ya que las tempe-
raturas que se desarrollan suelen ser altisimas.

Conocer la tensidn que es capaz de perforar un aislante es
muy importante. De esta forma, podremos elegir los materia-
les mds adecuados en el momento de aislar una linea, o cual-
quier aparalo eléctrico, consiguiendo asi evitar averias, cortocis-
cuitos y accidentes a las personas que manipulan instalaciones
sometidas a tensiones peligrosas.

La tensién necesaria para provocar la petforacion del dieléc-
trico viene expresada en kilovoltios por milimetro de espesor
del aislante. Este dato no es constante, y depende de la hu-
medad contenida en el aislante, de la temperatura, de la dura-
cidn de 1a tensién aplicada, y de otras muchas variables.

Asi, por ejemplo, la rigidez dieléctrica de los siguientes
elementos es:

AU coorernccrceienrieeen. 12,0 KV/mm
Papel ..cvecincrvieneienne. 16,0 KVimm
Aceite mineral............ 4,0 KV/mm

Cloruro de polivinilo.. 50,0 KV/mm
3,1 KV/mm
16,0 KV/mm

ALFE 56C0 rrmreeerrrrnrnen
Politileno........cocveennnns

Cuando se selecciona un conductor eléctrico, aparte de la
seccion que resulte ser ki mds adecuada, es muy importante
tener en cuenta fa tensién de servicio de Ja instalacion donde va
a trabajar. En el “Reglamento Electrotéenico de Baja Tension”
se indican las tensiones que deberdn soportar los aislantes de
los conductores eléctricos con un margen de seguridad.
Siguiendo estas recomendaciones se fabrican, por ejemplo,
conductores de 500 V, 750 V y 1.000 V para baja tensién,

Los materiales aislantes que se utilizan para conseguir
estas tensiones de aislamiento en conductores para instalacio-
nes eléctricas de baja tensién pueden ser:

. Policloruro de vinilo (PVC).
: Polietileno reticulado (XLPE).
Etileno propileno (EPR).
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