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FONDOZEFORMACION

Unidad Didictica Medidas de Potencia

A la bora de conocer las prestaciones de las maquinas
electricas te interesara conocer la potencia consumida
por ellas. Como sabes, para la medicion de potencia se
utiliza el vatimetro, en esta unidad profundizaremos en
el conocimiento de este instrumento de medida y en las
mediciones de potencia.

En corriente alterna aparecen tres tipos de potencia que
te interesa conocer puesto que sus valores y relacion
establecen el comportamiento de las maquinas y el
mayor o menor consumo de energia de las mismas.

A lo largo de esta unidad, se desarrollaran los siguientes contenidos:
* Introduccion.
e Medida de potencia en corriente continua:
1. Procedimiento voltiamperimétrico.
2. Mediante vatimetro.
e Medida de potencia en corriente alterna:
1. Circuitos monofasicos.

2. Circuitos trifasicos.
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Medidas de Potencia

Tus objetivos

Al final de esta unidad deberias ser capaz de:
e Reconocer los tres tipos de potencia.

e Realizar mediciones de potencia en corriente continua mediante
voltimetro y amperimetro.

e Efectuar mediciones de potencia en corriente continua
mediante vatimetro.

e Elaborar mediciones de potencia activa, reactiva y aparente en
circuitos monofasicos de corriente alterna.

e Realizar mediciones de potencia activa, reactiva y aparente en
circuitos trifasicos simétricos, equilibrados, con neutro.

Consejos de estudio

Ayudarte a adquirir un método de trabajo es otro de los objetivos
de este curso. Definir objetivos, planificar tareas, tener una acti-
tud positiva ante el trabajo, superar dificultades, etc., es bueno no
solo para el estudio, sino también para tu actividad profesional
como trabajador.
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Introduccién

Recuerda que la magnitud eléctrica de potencia es igual al pro-
ducto de la tension por la intensidad:

P=V-I

Sin embargo, esta expresion es valida sélo para calcular la poten-
cia de los circuitos de corriente continua. Esto se debe a que en
los circuitos de corriente continua no existe desfase entre la ten-
sion y la intensidad.

En los circuitos de corriente alterna, debido al tipo de receptores
instalados, puede existir un desfase entre la tensiéon y la intensi-
dad. Esto da lugar a tres tipos de potencia (fig.1):

e Potencia activa, expresada en vatios.
e Potencia reactiva, expresada en voltiamperios reactivos.
e Potencia aparente, expresada en voltiamperios.

Potencia
aparente Potencia

reactiva

Potencia activa

Fig. 1: Tridngulo de potencias.

Es interesante que tengas en cuenta los siguientes puntos:
* | a potencia que realiza el trabajo es la activa.

e | a potencia reactiva no realiza trabajo, aunque, en mayor o menor
medida, es necesaria para la creacion de la potencia activa.

¢ La potencia aparente es la que verdaderamente se consume de
la red eléctrica, y por tanto, la que marcara el coste energético.

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, interesa reducir al
maximo el angulo fi (¢) del tridngulo de potencias representado
en la figura 1. De esta forma, la potencia aparente sera igual a la
potencia activa, y la potencia reactiva sera nula.

En las instalaciones industriales se utilizan equipos destinados a la
reduccién del angulo fi (¢), denominados correctores del factor
de potencia.

Medidas de Potencia
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Medidas de Potencia

Ejemplo:

Un motor puede consumir una potencia aparente de 1.000
voltiamperios; sin embargo, entregar en su eje una potencia
activa de 600 vatios.

En este caso para realizar trabajos con el motor sélo se pueden
aprovechar los 600 vatios que entrega en su eje.

No obstante, el funcionamiento del motor requiere de la red
eléctrica 1.000 voltiamperios. La potencia reactiva, en este caso
800 voltiamperios reactivos, se requiere para el funcionamiento
del motor.

Si en estas condiciones instalamos un equipo corrector del fac-
tor de potencia, capaz de generar 800 voltiamperios reactivos
pero de sentido opuesto a los que genera el motor, la potencia
reactiva total se anula haciendo que la potencia aparente y
activa tengan el mismo valor. De esta forma, la potencia que la
maquina puede entregar en su eje es de 1.000 vatios.

La figura te muestra el triangulo de potencias en cada caso:

—>

a. Inicial b. Al conectar el equipo c. Resultado
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Mediciéon de potencia en corriente continua

La potencia en corriente continua se puede medir mediante un
voltimetro y un amperimetro. Este procedimiento se denomina
voltiamperimétrico. También se puede medir mediante un vati-
metro. Veamos ambos casos:

Procedimiento voltiamperimétrico

Las figuras 2 y 3 te muestran las dos posibles conexiones que
puedes utilizar para medir la potencia en una carga R..

En el caso de la figura 2, se comete un error al medir con el volti-
metro la tension en la carga mas la del amperimetro.

La potencia real absorbida por la carga sera:
PR)=V,-I

Como V, =R, -1, tenemos que:

PR)=R -I-1=R_-I

C

Aunque el producto de la tension en el voltimetro por la corriente
en el amperimetro es:

V=V, +V,
V=R, -1+R_-I

V=R,+R.)-I

P=V-I=(R +R)-1-1=(R,+R)P

Siendo:

P (R) : potencia en la carga.

V,. : tension en la carga.

| : intensidad a través del circuito (medida por el amperimetro).
R. : resistencia de la carga.

V : tensién medida por el voltimetro.

V, : tension en extremos del amperimetro.

R, : resistencia interna del amperimetro.

Fig. 2
Conexionado para medir
potencia.

Medidas de Potencia 7
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Fig. 3
Conexionado para medir
potencia.

8 Medidas de Potencia

Para que ambas férmulas de potencia den el mismo valor, se
debe cumplir que R, sea cero o lo mas préxima a cero posible.

Este tipo de conexidon se emplea cuando la resistencia de carga en
la que se desea medir la potencia es muy elevada.

En el caso de la figura 3, se comete un error al medir con el
amperimetro la corriente de la carga y la del voltimetro.

La potencia real absorbida por la carga sera:

Como |, =V/R_, tenemos que:
PR)=V/R -V=V/R

Aunque el producto de la tension en el voltimetro por la corriente
en el amperimetro es:

=1+
|=V/R,+V/R

P=V-1:V-(V/R,+V/R)=V*/ R +V* /R

Donde:

P (R) : potencia en la carga.

I : corriente a través de la carga.

V : tensién en la carga (medida por el voltimetro).

R. : resistencia de la carga.

| : intensidad total por el circuito.

I, : intensidad a través del voltimetro.

R, : resistencia interna del voltimetro.

Para que ambas férmulas de potencia den el mismo valor, se debe
cumplir que R, sea lo mayor posible. De esta forma, el cociente V* /R,

sera proximo a cero. Este tipo de conexion se emplea cuando la resis-
tencia de carga es muy pequefia.
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Mediante vatimetro

El vatimetro, cuyo simbolo se muestra en la figura 4, realiza direc-
tamente la medicion de potencia.

El vatimetro electrodinamico consta de un circuito amperimétrico
y otro voltimétrico. El resultado se indica como producto de
ambas magnitudes.

La bobina amperimétrica es fija y la voltimétrica movil, como se
muestra en la figura 5.

La bobina amperimétrica se conecta en serie con la carga y la vol-
timétrica en paralelo, tal como te mostramos en la figura 6.

Algunos vatimetros tienen varios rangos de tension e intensidad,
para lo cual disponen de distintos bornes de conexién. En este
tipo de vatimetro puede figurar una Unica escala, en cuyo caso, se
debe tener en cuenta la constante del vatimetro (K) para conocer
el valor real de la potencia.

K = (alcance de | x alcance de V) / Potencia maxima en la escala.
Veamos un ejemplo:

Se trata de medir la potencia de una carga en dos casos: cuando
estd conectada a 200 V y cuando estd a 100 V. Las caracteristicas
del vatimetro son:

e Rango de intensidad, 10 A.

e Dos rangos de tension, 150y 300 V.

e Escala graduada, de 0 a 1.000 W.

En la figura 7 puedes ver el conexionado™* para la alimentaciéon de
200 V.

El rango de tensiéon debe ser el de 300 V. La aguja se desvia mar-
cando en la escala graduada 320 W.

K = (alcance de | x alcance de V) / Potencia méaxima en la escala.
K=(10x300)/1.000 =3

La potencia real medida por el vatimetro es la marcada en la
escala multiplicada por la constante del vatimetro. En este caso:

P=320x3 =960 W

Fig. 4 : Simbolo del vatimetro.

Fig. 5
Vatimetro electrodinamico.

Fig. 6
Conexionado del vatimetro.

g
——
4

Fig. 7
Conexionado del vatimetro.
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Fig. 8
Conexionado del vatimetro.

Magnitudes de

corriente alterna
(SISTEMA INTERNACIONAL)

S: potencia aparente
(VA).

P. potencia activa (W).

Q: potencia reactiva
(var)

1504 %R
=
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En la figura 8 puedes ver el conexionado para la alimentacion de
100 V. En este caso, el rango de tension es el de 150 V. Fijate
como se ha cambiado el borne de conexién.

La aguja se desvia marcando en la escala graduada 160.
K = (alcance de | x alcance de V) / Potencia maxima en la escala.
K=(10x150)/1.000 = 1,5

La potencia real medida por el vatimetro es la marcada en la
escala multiplicada por la constante del vatimetro. En este caso:

P=160x1,5=240W

Ten en cuenta que, al realizar medidas con el vatimetro, no debes
superar los valores maximos de intensidad y tension de cada rango.

Medicion de potencia en corriente alterna

Recuerda que los receptores conectados a corriente alterna utili-
zan tres tipos de potencia: activa, reactiva y aparente.

La potencia activa es el producto de la tensién, la corriente y el
factor de potencia. La unidad de potencia activa (P) es el vatio.

El factor de potencia es el cociente de la potencia activa entre la
aparente. Este factor se puede medir mediante un instrumento
denominado fasimetro.

La potencia reactiva es el producto de la tension por la corriente
reactiva. Esta corriente fluctta* por el circuito de un lado a otro.

La potencia reactiva se mide mediante un instrumento denomi-
nado varimetro. Las unidades de la potencia reactiva (Q) son los
voltiamperios reactivos.

La potencia aparente es el producto de la tensién por la corriente
y se puede medir mediante un amperimetro y un voltimetro. Las
unidades de la potencia aparente (S) son los voltiamperios.
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Circuitos monofasicos
Medida de la potencia activa

Como en el caso de corriente continua, se mide mediante un vati-
metro, tal como te mostramos en la figura 9.

Fig. 9
Medida de la potencia activa mediante vatimetro en un circuito monofésico.

Medida de la potencia reactiva

Se utiliza un varimetro; este aparato de medida es similar al vati-
metro en forma y conexién, aunque internamente se realiza un
desfase de 90 grados entre la tension y la intensidad. El conexio-
nado, similar al del vatimetro, se muestra en la figura 10.

v1 |1 2 o @

p=v}
IS

p=v}
S

Fig. 10
Medida de la potencia reactiva mediante varimetro en un circuito monofasico.

Medida de la potencia aparente

Se utiliza un voltimetro conectado en paralelo y un amperimetro
conectado en serie con el circuito, como te mostramos en la
figura 11. La potencia aparente es el producto de los valores
obtenidos en ambos aparatos.

Fig. 11

Medida de la potencia aparente
mediante voltimetro y amperi-
metro en un circuito
monofasico.

Medidas de Potencia 11



Fig. 12

Teorema de Pitdgoras aplicado
al triangulo de potencias en
corriente alterna.

12 Medidas de Potencia

Conociendo una de las dos potencias, se puede calcular la tercera
mediante el Teorema de Pitdgoras: “En un triangulo rectangulo,
(tal como el triangulo de potencias) el cuadrado de la hipotenusa
es igual a la suma de los cuadrados de los catetos”.

En la figura 12, se cumplen las relaciones siguientes:

H =C+¢

CP=H-¢c

c=H-C
Ejemplo:

Vamos a determinar el valor de las potencias del circuito de la
figura.

&

La potencia activa la muestra el vatimetro; en este caso, 700
vatios.

P =700 W (vatios)

La potencia aparente es el producto de la tensién medida en el
voltimetro por la corriente medida en el amperimetro. Asi:

S=V-1=220x5=1.100 VA (voltiamperios)

En la figura ninguno de los instrumentos mide la potencia reac-
tiva, por lo que, aplicamos el Teorema de Pitagoras:

c?=H?-C?
En nuestro caso Q> = S - P?, despejando Q, tenemos:

Q=T -7

Q =+/1.100%-700° = 848,5 VAr (voltiamperios reactivos)
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Circuitos trifasicos

En los circuitos trifasicos puede darse la combinacién de varios
Casos:

® Que las tensiones sean simétricas (iguales en magnitud y desfa-
sadas 120 grados) o no.

* Que las cargas sean equilibradas (iguales en magnitud y fase) o no.
¢ Que tenga neutro o no.

Veamos la medicién de potencias en uno de estos casos, en con-
creto, en un sistema trifasico simétrico, equilibrado y con neutro.

Medida de la potencia activa

La potencia activa de cada fase se mide mediante un vatimetro,
segun el esquema de la figura 13. Se conecta la bobina ampe-
rimétrica en una linea y la voltimétrica entre dicha linea y neutro.
La potencia activa total es tres veces la indicada por el vatimetro.
Medida de la potencia reactiva

La potencia reactiva de cada fase se mide mediante un varimetro,
segun el esquema de la figura 14. Se conecta la bobina ampe-
rimétrica en una linea y la voltimétrica entre dicha linea y neutro.
La potencia reactiva total es tres veces la indicada por el varimetro.
Medida de la potencia aparente

Se utiliza un voltimetro que mide la tensién de una fase y un
amperimetro que mide la corriente de linea de la misma fase,
como te mostramos en la figura 15. La potencia aparente total es

tres veces el producto de los valores obtenidos en ambos aparatos.

En este tipo de sistema también se cumple la relacién de poten-
cias indicada en los sistemas monofasicos.

Fig 13

Medida de la potencia activa
mediante vatimetro en un cir-
cuito trifasico simétrico, equi-
librado y con neutro.

R Lo
S

.

N

Fig 14

Medida de la potencia
reactiva mediante varimetro
en un circuito trifasico
simétrico, equilibrado y

con neutro.

Fig 15

Medida de la potencia apa-
rente mediante voltimetro y
amperimetro en un circuito
trifasico simétrico, equilibrado
y con neutro.

Medidas de Potencia 13



ACTIVIDAD 1

Determina el valor de las potencias del circuito de la figura.

W = 1.500 vatios
V = 220 voltios
A = 25 amperios

| o
R QU (A)—e
S
T
N

Si consideras que has concluido el estudio de esta unidad, intenta
responder a las siguientes cuestiones de autoevaluacion.

14 Medidas de Potencia
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Cuestiones de autoevaluacion

] Completa el texto con las palabras siguientes:

corriente, vatios, varimetro, voltiamperio reactivo, vatimetro, aparente,
voltiamperios, tension.

La unidad de potencia reactiva es el ...................... y se mide mediante un

La potencia en corriente continua se puede medirconun ....................... que
indica el valor medidoen ................. .

El producto de la ................... medida por un amperimetro conectado en
serie con la carga porla ............... en la carga, indica la potencia ...............
en ... :

2 | Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: V F

a. La medicion de potencia en corriente alterna y continua es
similar. aQ

b. En las instalaciones eléctricas interesa tener un factor de
potencia alto. aa

c. El factor de potencia es el cociente entre la potencia activa
y la aparente. aa

d. La potencia reactiva es beneficiosa y conviene elevarla al
maximo. aa

Medidas de Potencia 15



Respuesta a la actividad
ACTIVIDAD 1

La potencia activa total es tres veces la mostrada por el vatimetro, en
este caso vatios.

P.=3-P,=3x1.500=4500 W (vatios)

La potencia aparente total es tres veces el producto de la tension
medida en el voltimetro por la corriente medida en el amperimetro, en
este caso:

S;=3-S=3-V-1=3x220x25=16.500 VA (voltiamperios)

En la figura ninguno de los instrumentos mide la potencia reactiva, por
lo que, aplicamos el teorema de Pitagoras:

=M -C2
En nuestro caso Q” = S* - P, despejando Q, tenemos:

Q=T -7

Q= \/1 6.500>—4.500” =15.874,5 VAr (voltiamperios reactivos)

16 Medidas de Potencia
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Respuestas a las cuestiones de autoevaluacion

La unidad de potencia reactiva es el voltiamperio reactivo y se

mide mediante un varimetro.

La potencia en corriente continua se puede medir con un vatime-
tro que indica el valor medido en vatios.

El producto de la corriente medida por un amperimetro conec-
tado en serie con la carga por la tensién en la carga, indica la
potencia aparente en voltiamperios.

a. Falsa: la medicién de potencia en corriente alterna y continua
es distinta debido al posible desfase entre intensidad y tensién
en corriente alterna.

b. Verdadera.

c. Verdadera.

d. Falsa: la potencia reactiva no genera potencia util, por lo que
interesa reducirla.

Medidas de Potencia
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Resumen de Unidad

Potencia

Medicién de potencia
en corriente continua

Medicion de potencia
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en corriente alterna

Medidas de Potencia

La magnitud eléctrica de potencia es igual al producto de la ten-
sion por la intensidad.

En los circuitos de corriente alterna, debido al tipo de receptores
instalados, puede existir un desfase entre la tensiéon y la intensi-
dad. Esto da lugar a tres tipos de potencia:

e Potencia activa, expresada en vatios.
e Potencia reactiva, expresada en voltiamperios reactivos.
e Potencia aparente, expresada en voltiamperios.

La potencia en corriente continua se puede medir mediante un volti-
metro y un amperimetro. Este procedimiento se denomina, voltiam-
perimétrico. También se puede medir mediante un vatimetro.

Los receptores conectados a corriente alterna utilizan tres tipos de
potencia: activa, reactiva y aparente.

La potencia activa es el producto de la tensién, la corriente y el
factor de potencia. La unidad de potencia activa (P) es el vatio.

El factor de potencia es el cociente de la potencia activa entre la
aparente. Este factor se puede medir mediante un instrumento
denominado fasimetro.

La potencia reactiva es el producto de la tension por la corriente
reactiva. Esta corriente fluctta por el circuito de un lado a otro.

La potencia reactiva se mide mediante un instrumento denomi-
nado varimetro. Las unidades de la potencia reactiva (Q) son los
voltiamperios reactivos.

La potencia aparente es el producto de la tension por la corriente
y se puede medir mediante un amperimetro y un voltimetro. Las
unidades de la potencia aparente (S) son los voltiamperios.
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Notas

Vocabulario

Conexionado: forma de unir los cables conductores al aparato de medida.

Fluctua: se mueve de un lado a otro.

Medidas de Potencia 19
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